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Prefacio

El programa de política científica de la Unesco tiene 
por objetivo primordial el establecimiento de una coope
ración intelectual activa entre los responsables y especia
listas interesados en los problemas planteados por la 
simbiosis ciencia-gobierno, de la que depende en el mo
mento actual el progreso socio-económico y la seguridad 
de todas las naciones del mundo, así como ayudar a los 
Estados Miembros que lo pidan a promover en el marco 
de la economía nacional el comienzo y propagación de un 
proceso innovador de desarrollo endógeno, basado en la 
aplicación de la ciencia y la tecnología modernas.

Los autores han analizado en esta obra las corrientes 
de pensamiento y acción que caracterizan las políticas 
científicas nacionales en Europa. Se evocan en ella los 
grandes problemas que preocupan hoy a los responsables 
del desarrollo de la ciencia.

La obra ha sido redactada por un equipo de especia
listas bajo la dirección de Jacques Spaey, Secretario Ge
neral de los Servicios de programación de la política cien
tífica del Primer Ministro de Bélgica. La versión original 
francesa ha sido publicada en 1969.

Las opiniones expresadas en esta obra, por supues
to, no comprometen más que a sus autores. La Unesco 
considera, sin embargo, que las tesis expuestas se sitúan 
en una perspectiva deliberadamente abierta sobre la es
peranza y sobre lo universal. En este sentido merecen 
retener la atención de todos aquéllos que se esfuerzan en 
sus respectivos países a favor de una cooperación entre 
los pueblos.
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Introducción

Esta obra constituye un trabajo  de equipo en el más pleno sentido 
de la palabra. Es el testim onio de una acción concebida y llevada a cabo 
por un grupo del que los autores son portavoces autorizados, pero sin 
que sean los únicos realizadores. Por su parte, cada miembro del equipo 
ha inventado, nutrido y sostenido la acción que ha conducido a una re
flexión común.

Han superado conjuntam ente las dificultades, incluso las oposiciones 
que esta acción, como cualquier otra, debía suscitar, puesto que el pro
greso implica necesariam ente cambio o una nueva orientación de las 
instituciones existentes y de las ideas recibidas.

La participación en esta acción y en esta reflexión se ha extendido 
a los diferentes medios interesados en la promoción de la ciencia y de 
la tecnología. Sus opiniones y sus críticas han perm itido confrontar las 
ideas con las realidades de hoy y de mañana.

En fin, los trabajos que constituyen la base de esta obra han en
contrado eco en un plano internacional. Los intercam bios de puntos de 
vista que tienen lugar en las organizaciones internacionales, en especial 
en la Unesco y en la OCDE, sobre la política científica de los distintos 
países, han perm itido precisar numerosos aspectos del papel desempe
ñado por la ciencia y la tecnología en el desarrollo de la sociedad hu
mana. Esta confrontación de experiencias y de ideas ha perm itido dar 
a una reflexión, originariam ente surgida de la experiencia de ciertos 
países, un carácter más universal y extraer métodos aplicables, m utatis 
mutandis, en otros países.

Una constante esperanza de progreso, aliada a la voluntad de superar 
los nuevos condicionamientos del desarrollo, ha inspirado tanto nuestra 
acción como nuestra reflexión. Estas se han fundado, al igual que todo 
proceso científico, en una hipótesis de base, a saber, que la ciencia, al 
tiem po que extrae su inspiración en la curiosidad de los hombres, se ha 
convertido al mismo tiempo en un factor esencial de desarrollo y de 
progreso.

En los países en que el estím ulo científico queda al m argen de las 
políticas de desarrollo económico y social, sufren im portantes retrasos 
el ritm o y, sobre todo, la calidad del progreso, así como también su 
difusión. Por el contrario, en las naciones más desarrolladas el uso sis
tem ático de los conocimientos científicos ha acelerado recientemente el 
proceso de innovación tecnológica, cuyas consecuencias para el progreso 
económico y social son incalculables. El hecho de que hasta hoy el uso 11
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sistem ático de la ciencia se haya centrado principalm ente en objetivos 
m ilitares políticos, no puede llevamos a subestim ar los resultados ya 
alcanzados en las actividades pacíficas.

La irrupción de la ciencia y la tecnología en todas las actividades hu
m anas parece im partir un ritm o nuevo y una nueva dimensión a los 
problem as del desarrollo de las sociedades: numerosas observaciones 
hechas en los campos más diverso han dado lugar a esa hipótesis, fácil
m ente verificable por o tra parte por la existencia de numerosos países 
en los que se procede sistem áticam ente a organizar las actividades cien
tíficas y técnicas. La experiencia obtenida en ellos perm itirá la correc
ción y adaptación de las interpretaciones y métodos aquí propuestos.

Esencialm ente esta obra se consagra a desarrollar esta observación o, 
si se prefiere, a sostener esta hipótesis que constituye el núcleo mismo 
de nuestra acción y de nuestra reflexión. Se tra ta , en resumen, de una 
especie de teoría del desarrollo por la ciencia, cuyas condiciones y cuyos 
límites precisarem os de la form a en que se nos ofrecen hoy día.

Esperam os contribuir así a esclarecer un aspecto esencial de la «po
lítica científica» y a proporcionar a los dirigentes que asumen la res
ponsabilidad en su país razones y métodos para em prender una vigo
rosa acción en este campo, pues el progreso de cada uno depende de la 
confrontación de las experiencias y de la cooperación de todos.

Como hemos dicho, esta obra es un trabajo  de equipo y por ello es 
difícil personalizar la aportación de cada uno. Sin embargo, hay que 
precisar que el profesor J. Ladriére nos ha aportado una contribución 
original sobre el sentido de la mutación científica y técnica en el pen
sam iento y en la organización de la sociedad contemporánea. El señor 
J. Defay se ha consagrado en especial a definir la posición de las acti
vidades científicas en el contexto económico y social, así como el papel 
de la ciencia en el desarrollo. El señor A. Stenmans se ha preocupado 
por definir las funciones de la política científica en el plano político y 
adm inistrativo. El señor J. W autrequin ha descrito el nacimiento y la 
evolución de los sistem as institucionales de la política científica en los 
diferentes países, los instrum entos de estím ulo de la investigación y 
tam bién los problem as de la cooperación científica internacional.

Expresamos, por último, nuestro agradecimiento a todos aquellos que, 
sin haber colaborado directam ente en la redacción de los distintos ca
pítulos de esta obra, han contribuido en la empresa que la soporta. Los 
señores J. De Meulder y J. Sommeryns han puesto a punto las técnicas 
de inventario y de análisis presupuestario que están en la base de una 
política científica. La señorita Dehoux, que adm inistra el conjunto de 
nuestras actividades, ha coordinado constantem ente los trabajos que han 
hecho posible esta publicación.

El plan de esta obra ha sido concebido de form a que el lector ob
tenga una información alternativam ente concreta y teórica que le per
m ita fam iliarizarse progresivam ente con un tem a bastante abstracto:

Prim era parte. El prim er capítulo rem em ora los objetivos que se dan 
habitualm ente a una política nacional de desarrollo económico y social. 
Se extiende un poco sobre el crecimiento económico, el cual evidente
m ente ocupa un lugar central en los objetivos de tal política. Sin em
bargo, sitúa sus preocupaciones en los fines más elevados que consti
tuyen el designio de civilización. El segundo capítulo tra ta  de la m uta
ción científica y técnica y de la exigencia de racionalidad que la carac
teriza. Descripta como una práctica voluntarista de nuevo tipo que in
teresa a las colectividades hum anas y a través de la cual el hom bre 
elabora las finalidades de la acción.
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Segunda parte. El tercer capítulo evoca las situaciones de hecho que 
constituyen el m arco y definen el punto de partida de la acción de los 
gobiernos. Las situaciones nacionales son infinitam ente variables. No 
obstante, ha sido hecho un esfuerzo de tipología para identificarlas según 
el estudio de desarrollo ya alcanzado por la nación en el momento en 
que la acción de desarrollo por la ciencia es concebida, decidida y pues
ta  en práctica.

Plenam ente conscientes del carácter arb itrario  de toda tipología, no 
hemos perseguido o tra  m eta en este capítulo que la de proponer un mé
todo de análisis de la situación de un país. Los resultados de tal análisis 
perm iten identificar y escoger a continuación ciertos objetivos del des
arrollo nacional.

El cuarto  capítulo constituye una tom a de contacto con algunas rea
lidades expresadas en cifras. Perm iten apreciar el orden de m agnitud 
y la am plitud de la revolución científica en el mundo contemporáneo. 
En él aparecen los desequilibrios a los que será necesario enfrentar si 
queremos evitar una evolución disruptiva del mundo. Indican al mismo 
tiem po el alcance de los principales parám etros cuantitativos y de las 
variables que el especialista de la program ación científica deberá tener 
en cuenta y de los que deberá servirse.

El quinto capítulo recuerda lo que fueron en el pasado los m-'todos 
y las instituciones de promoción de la investigación, y de qué m anera 
ha tom ado gradualm ente form a y consistencia la política científica ac
tual. Esta reseña histórica concluye el examen de los hechos esenciales 
que deben ser tenidos en cuenta para apreciar—y a fortiori para form u
lar—una política de desarrollo por la ciencia.

Tercera parte. El sexto capítulo sitúa la política científica en el con
jun to  de la política gubernam ental, m ientras que el séptim o capítulo 
tra ta  de definir sus funciones y sus instrum entos.

En fin, el capítulo octavo tra ta  de la cooperación científica y técnica 
entre las naciones.

Dr . J acoues Spaey

3 i

13





Primera parte

La función v la dinámica 
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soíáedad contemporánea





1. La ciencia, medio 
de desaiTollo

INTRODUCCION

La ciencia y el progreso

Por el conocimiento a la acción: saber para actuar. He aquí el móvil 
prim ordial de la sociedad contemporánea.

Nobles y fecundas motivaciones im pulsan desde hace siglos a los 
hombres de ciencia: entre ellas, y en lugar cimero, la búsqueda del co
nocimiento por sí mismo estim ula su accionar hasta llegar a tener un 
matiz obsesivo en nuestros días. Actuar, actuar con eficacia, éste es el 
imperioso deber que los hom bres de hoy se imponen a sí mismos, ne
gándose todo fatalismo y toda pasividad. Crearse problemas por el gozo 
de resolverlos. Problema-Resolución: he aquí dos conceptos polarizantes 
de esa acuciante voluntad de acción.

No es, por cierto, la sola utilidad m aterial el resorte ético de esa 
acción. Hay una evidente gratuidad en muchas de las aventuras de la 
ciencia actual: las grandes exploraciones del Cosmos, por e jem plo '. Y si 
han podido reunirse ingentes medios económicos para  esas conquistas, 
es porque tal actividad perm ite al hom bre—revelándose a sí mismo— 
poner en juego toda su capacidad potencial de acción. El prestigio que 
surge de esas hazañas para  las naciones que las em prendieron explica 
bien la resonancia habida por esos logros y adelantos en el corazón de 
lodos los habitantes de la tierra.

De ningún modo nos proponemos aquí subestim ar la parte  que corres
ponde al ansia de poderío y a los móviles económicos y utilitarios en el 
dinamismo autoacelerado de ese torbellino de voluntad actuante desatado 
sobre los cinco continentes. Por el contrario, pretendem os simplemente 
hacer no tar que, en nuestra ética, la acción ha venido a constituir un 
valor y, en consecuencia, una motivación tan  poderosa como la búsqueda 
de la Verdad y la extensión del conocimiento. El profesor J. Ladriére su
giere, incluso en el segundo capítulo de esta obra, que es en la acción 
donde el hom bre descubre, elabora y asume sus más auténticos fines.

La National Aeronautics and Space Administration (NASA) atribuye, con 
razón, mucha importancia a los efectos económicos secundarios de la investi
gación especial (las llamadas en francés “retombées” y “los efectos laterales”), y 
esta consideración es de tal naturaleza como para comprometer a otros países 
o grupos de países en la navegación espacial. Ocurre que la motivación econó
mica no está en el origen de las decisiones americanas y rusas, así como, por 
otra parte, no lo son las motivaciones puramente militares. 17



Pero, sean sus móviles utilitarios o no, el hombre que posee voluntad 
de actuar necesita saber más para obrar eficazmente, y por ello la vo
luntad de acción alim enta y sostiene la sed de conocimiento.

No siem pre ocurrieron así las cosas. La m era especulación fue por 
mucho tiempo el móvil que impulsó el ansia de saber, m ientras que el 
perfeccionam iento de la acción tuvo solamente un carácter empirista. 
Artesanos, arquitectos, marinos, estrategas o médicos no hallaban en la 
ciencia ayuda alguna para solventar sus problemas ni ella prestaba al 
,: ósofo apoyo para  su comprensión del mundo.

Resulta evidente hoy día a tribu ir a esta incomunicación entre la ca
beza y los brazos—de tan larga date—la extrem a lentitud con que se 
desarrolló el progreso técnico hasta nuestros días, y explicar, asimismo, 
la repentina aceleración de la historia hoy producida por la integración 
de aquellos valores en época reciente.

E l dominio  del universo material

Para los hom bres de hoy la ciencia aparece, pues, como un instru
mento utilizable para  realizar sus propósitos. Ciertamente, los estrategas 
m ilitares y los constructores de industrias han aprendido desde hace 
mucho tiem po a utilizar los descubrim ientos científicos y las invenciones 
técnicas. Pero lo característico de nuestra época reside, en efecto, en 
la audacia de fundar planes de acción sobre verdades aún desconocidas 
y sobre proezas técnicas aún no realizadas. En el dominio de la compe
tencia industrial, y más tarde en el de las rivalidades m ilitares, es donde 
prim ero apareció la «política por la ciencia», hoy generalizada hasta el 
punto que ni las grandes potencias m ilitares ni los grupos industriales 
im portantes se atreverían a correr ahora el riesgo de dejarse superar 
por las apertuas tecnológicas surgidas en los laboratorios de investiga
ción y talleres de desarrollo de sus principales competidores. Las nacio
nes o las em presas que ponen en práctica suficientes medios de investi
gación y desarrollo y organizan al propio tiempo en forma eficaz el uso 
de los mismos, pueden contar en adelante con resultados decisivos.

Se sabe, además, que la probabilidad del éxito crece con la dimensión 
de los program as, en virtud de la compensación estadística de los ries
gos. Constituyen asimismo factores positivos la calidad de la estrategia 
y de la prospectiva económica y técnica en la que esté basada la pro
gramación científica.

Si la ciencia se pone de esta form a al servicio de la lucha competi
tiva entre las firm as y las naciones, puede encontrar también su lugar 
en los planes de acción concebidos por las colectividades con el fin de 
vencer los oostaculos naturales que se oponen a su prosperidad y des
arrollo y—¿por qué no?—en los planes de acción que pudiera proponerse 
la comunidad mundial. La aridez, la esterilidad de los suelos, las plagas 
y las enfermedades, la contaminación del aire y del agua son hoy ob- 
leto de grandes proyectos colectivos, aunque sea ciertam ente lamentable 
que la uiilizacion de la ciencia, como medio de una acción programada, 
no haya movilizado hasta ahora tantos recursos para sus designios so
ciales como para ponerse al servicio de enfrentam ientos competitivos o 
defensivos. Hay que reconocer, sin embargo, que estos últimos han sido 
el m otor de progresos científicos y técnicos espectaculares, cuyos resul
tados han llegado a estar disponibles para los fines pacíficos del progreso.

La función y la dinámica de la ciencia en la sociedad contemporánea
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Conocimiento científico del hom dre y de la sociedad humana

Guiados por un espíritu inquisitivo y utilizando métodos científicos 
llegaron los hom bres a com prender y dom inar el universo m aterial en 
una escala antes no soñada. Esta m isma curiosidad y este mismo mé
todo fueron aplicados más tarde al estudio del mundo biológico, en el
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que la hum anidad se halla inserta. De este modo el hom bre llegó a cons
tituirse en objeto de investigación científica; el poderío de la acción 
—tal como ocurre con otros aspectos de la actividad hum ana— quedó así 
considerablem ente acrecido por el aum ento del saber.

Sin embargo, toda acción implica la existencia de un sujeto, un ob
jeto y unos medios. En cuanto el objeto deja de pertenecer al universo 
m aterial, surge el problem a ético. El hombre, objeto de la acción, exige 
im respeto, y aquí se presenta el prim er y más evidente condiciona
miento.

Pero el medio que el sujeto utiliza para cum plir su designio puede 
ser igualmente una persona o un grupo humano. Al constituir esta per
sona o este grupo un instrum ento del sujeto para la acción, el medio 
humano vendrá a ocupar un lugar preeminente: se habrá objetivado 
con respecto a esa acción, y aquella condicionante del respeto de la per
sona hum ana pasará, por tanto, a un segundo plano.

El problem a ético del hombre-sujeto y del hombre-objeto no es cier
tam ente nuevo. Se ha planteado desde los tiempos más rem otos de la 
humanidad. Se ha vuelto a plantear cada vez que las invenciones técnicas 
han aum entado el poder de los hom bres, cada vez también que la espe- 
cialización de las funciones operativas del individuo en la sociedad le 
ha hecho menos consciente de la finalidad de sus actos, viniendo a ser 
así, en cada etapa, cada vez más objeto y menos sujeto. El aum ento 
prodigioso del poder de los medios de acción derivados de la ciencia 
plantea a nuestra generación el problem a ético en toda su acuidad, esta 
vez a escala planetaria o incluso cósmica.

Es de toda evidencia necesario que sean fijados límites a los actos 
por los que el individuo y la sociedad lleguen a ser objeto de utilización 
y de manipulación: éste es el aspecto negativo del problem a ético. Igual
m ente necesaria es la elección de los fines a cuyo servicio debería subor
dinarse esa nueva potencia de acción: éste es su aspecto positivo. La 
sociedad no puede sustraerse a la necesidad de definir estos fines desde 
el m om ento en que su futuro no se determ ina ya por el solo juego de 
fuerzas naturales, ininteligibles o incontrolables. Uno de los condiciona
mientos más trágicos de la condición hum ana —y uno de los más nobles— 
consiste efectivamente en esta responsabilidad que crece en la misma 
medida en la que se satisfacen la sed de saber y la voluntad de poder. 
No existe o tra  alternativa digna del hom bre que la de asum ir entera
mente su responsabilidad.

El designio civilizador, cuya atribución incumbe a la sociedad contem
poránea, quedará expresado entonces por la finalidad que otorguen los 
hom bres a sus acciones colectivas sobre el mundo m aterial y el mundo 
viviente, sobre la sociedad y sobre el hombre mismo, y tam bién por la 
definición de los lím ites que ellos mismos fijen a sus acciones.

E lección de los proyectos colectivos

Los objetivos de las naciones y de los gobiernos han sido durante 
mucho tiempo tan simples como evidentes: sobrevivir y, a ser posible, 
triunfar en la competición con otros pueblos; hacer frente a la penuria 
de los recursos o a las calamidades naturales; m antenerse en la vía del 
progreso.

En el curso de los últim os siglos, y sobre todo durante los últimos 
decenios, han aparecido proyectos más ambiciosos y más complejos que 
com portan, como prim er objetivo, la edificación de una sociedad dife
rente, la aceleración deliberada del proceso de desarrollo e incluso la 
búsqueda de relaciones exteriores fundadas más sobre la integración y 
cooperación de los pueblos que sobie su rivalidad. 19



Ciertamente, pocos pueblos y gobiernos han formulado de manera 
consciente su designio de civilización. Pero todos se enfrentan hoy con 
una presión interna de aspiraciones no satisfechas y son conducidos a 
precisar gradualm ente los objetivos que persiguen y los medios elegidos.

En efecto, la masas han tomado conciencia de las posibilidades uni
versales que ofrece el proceso científico, el cual procede de conocimientos 
experim entalm ente verificables para  la creación del instrum ento, modelo 
o método, y la consiguiente planificación de los medios así creados. 
Incluso cuando se tra ta  de calamidades naturales, como las inundacio
nes o las sequías, los gobiernos ya no pueden como antaño invocar úni
cam ente la fatalidad, porque los pueblos han dejado de a tribu ir al cielo 
los males que les abrum an o la frustración de sus esperanzas; en ade
lante pedirán cuentas por ello a sus dirigentes. El poder que no se ha 
provisto de medios de acción o no los ha utilizado se encuentra así 
enfrentado a reproches de incapacidad y de m ala voluntad o de velei
dad. Uno y otro lo condenan ante una juventud educada en la ética de 
la acción y en el culto de la eficacia técnica.

He aquí por qué todos los gobiernos son conducidos, en fin de cuen
tas, sea por su propia iniciativa o por la impaciencia de su pueblo, a 
form ular objetivos de desarrollo para su país, a definirlos en términos 
concretos y a concebir un plan para alcanzarlos. Tal plan no solamente 
reclama un conocimiento científico del objeto de la acción (la natura
leza, el hom bre y la sociedad), sino también la creación de nuevos ins
trum entos y de nuevos métodos para la acción misma. La investigación 
se inserta, pues, en dos campos esenciales: conocimiento del objeto, 
creación del medio.

E ntre  los proyectos colectivos que los pueblos son llevados a elegir, 
los hay simplemente de orden m aterial, como el aum ento de la masa 
de bienes y de servicios disponibles por cabeza de habitante. Hay otros 
que son de im orden más elevado: son los que conciernen al desarrollo 
de los hom bres en sí mismos, los progresos funcionales de la organiza
ción social y la mutación que el individuo y la sociedad deben llevar a 
cabo para  que el acrecentam iento de su poder no se torne en detrim ento 
suyo. Esos propósitos más elevados apuntan a la calidad de la existencia 
individual y a la de la sociedad.

El objetivo del crecimiento económico está, sin embargo, presente 
en todas partes. Ninguna sociedad contem poránea coloca sus objetivos 
de progreso cultural y social en la óptica de la pobreza y de la renun
ciación a los consumos naturales. Todos se proponen, en principio al 
menos, utilizar los recursos acrecidos resultantes del aum ento de la pro
ducción con vistas al progreso cualitativo de la vida de los hombres, 
aunque la m eta final pueda ser a veces perdida de vista en provecho 
del fin inmediato.

Como la lógica de la exposición obligará a tra ta r en prim er término 
las relaciones entre la ciencia y el crecimiento económico, quede enten
dido desde ahora que este últim o no puede ser para sus autores un fin 
en sí.

La función y la dinámica de la ciencia en la sociedad contemporánea

LA CIENCIA EN LA SOCIEDAD
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La conjunción hoy existente entre el conocimiento explicativo y la 
voluntad de acción data de unos tres o cuatro siglos. Es en la época del 
Renacimiento cuando los sabios comenzaron a aceptar el som eter su 
saber teórico a la prueba de la experimentación y plegarlo así a la exi
gencia de los hechos. En esta época los prácticos han comenzado a medir, 
por su parte, la superioridad del proceso científico (caracterizado por la 
explicación teórica de los fenómenos de los que se quiere servir o pre-
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servarse) sobre el proceso empírico que no progresa sino por la suce
sión secular de los ensayos y los fracasos. La conjunción de la ciencia 
y de la tecnología es, pues, un hecho de convergencia y de integración 
de dos actitudes: el sabio ha llegado a ser experim entador y el hom bre 
del arte  ha llegado a ser hom bre de ciencia buscando com prender los 
fenómenos para dominarlos. Después de realizada esta integración —ella 
no ha llegado a ser completa hasta mediados del siglo xix—, la distin
ción entre investigación fundamental, investigación aplicada y desarrollo 
experimental ha perdido mucho de su significado en tanto que instru 
mento de programación. Pierde cada día más porque todos los grandes 
program as integran hoy las tres etapas del proceso.

La distinción subsiste, sin embargo, en el análisis, a posteriori, del 
esfuerzo hecho y en adelante se basa más sobre la motivación inm ediata 
que sobre la naturaleza o el método de la investigación. El trabajador 
científico que se consagra a la investigación fundam ental es aquel que 
no sabe de antem ano lo que otros o él mismo sacarán de los nuevos 
conocimientos objeto de sus esfuerzos. La ausencia de esta preocupación 
le perm ite conducir sus investigaciones en cualquier dirección en que su 
curiosidad le empuje.

La investigación aplicada se propone, sin embargo, hacer inteligible 
las condiciones o las causas del éxito o del fracaso de uno u otro medio 
de acción o de determ inado método bien definido. El conocimiento de 
estas condiciones debe perm itir hacer la crítica de las soluciones exis
tentes y concebir soluciones nuevas. La presión de una necesidad con
creta constituye ciertam ente un poderoso m otor para  el esfuerzo de 
investigación. Pero lim ita en la práctica la posibilidad de explorar todas 
las vías que se encuentran en el camino.

El desarrollo experimental es un proceso en el cual el investigador 
más bien tra ta  de crear que de conocer y comprender. De su mente 
creadora surgen nuevas sustancias, nuevos procedimientos o técnicas, 
nuevos instrum entos, o m ejora los que existen. El equipo que emprende 
un desarrollo experim ental se ha asegurado de que su objetivo es fac
tible gracias a la investigación aplicada llam ada «exploratoria», cuyo 
objeto es conocer científicam ente los fenómenos que se propone utilizar. 
También conoce los lím ites que debe fija r a su ambición y las condi
ciones de seguridad que debe imponerse. Las incertidum bres que subsis
ten serán superadas m ediante el antiguo método empírico de la sucesión 
de ensayos y errores. Pero en la medida de lo posible éstos serán objeto 
de una gradación planificada: esbozo, prototipo o piloto de laboratorio, 
fábrica piloto, dimensión real.

Cada vez con mayor frecuencia la investigación fundamental, teórica 
o experimental, se sitúa en cabeza de la secuencia que acaba de ser 
descrita. Ha ocurrido así con la electricidad o con las ondas electro
magnéticas, o ya sea con energía nuclear o con tantos otros fenómenos 
de tan ta  trascendencia. En un prim er estadio un fenómeno insólito ha 
sido objeto de observaciones experimentales o ha sido pronosticado a 
p artir de ecuaciones teóricas, sin que existiera en aquel momento alguna 
idea respecto a su aplicación. La pura curiosidad del espíritu y la libre 
actividad del investigador fundam ental han presidido entonces los co
mienzos de estas investigaciones.

El papel que la investigación fundam ental está llamado a desempeñar 
no cesa de aum entar a m edida que la ciencia y la técnica penetran en 
niveles de fenómenos inaccesibles a los sentidos o a los instrum entos 
simples. La absoluta disponibilidad de espíritu  que la caracteriza le per
m ite ab rir continuam ente nuevas vías que los investigadores de progra
mas de aplicación no hubieran entrevisto o, habiéndolo hecho, quizá no 
hubiesen podido ser explotadas en la m edida en que no tuvieran una 
relación aparente con sus objetivos inmediatos. 21
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Por su parte, los hom bres que se consagran a la investigación apli
cada y al desarrollo experim ental aportan  a la investigación no orien
tada un botín considerable de observaciones hechas durante su trabajo 
de aplicación, así como un gran núm ero de instrum entos creados con 
este motivo. Le plantean tam bién innum erables preguntas; peticiones de 
explicación, de las anomalías encontradas, de los fracasos, de los fenó
menos perturbadores, etc. En efecto, su sed de conocimientos funda
mentales es insaciable. Están en el origen de numerosos progresos de la 
ciencia fundam ental. De esta forma, Kepler ha tomado sus observaciones 
astronóm icas de los datos sobre la posición de los planetas en el cielo 
que Tycho-Brahe había reunido para los navegantes bajo la presión de 
sus necesidades. La filiación intelectual de Kepler o Newton, y de este 
últim o hasta los prim eros triunfos del método científico en la explica
ción del mundo, dem uestran el papel desempeñado por la investigación 
aplicada y por la voluntad de conocer para  actuar en el desarrollo del 
pensam iento científico de Europa.

El conjunto integrado que resulta de ello ha recibido la denomina
ción de investigación-desarrollo, abreviatura de investigación científica y 
desarrollo experimental. La expresión es sem ánticam ente mediocre y poco 
elegante. Su única ventaja consiste en estar ampliamente aceptada. La 
palabra «investigación» designa, en esta obra, cuando es empleada sola, 
el conjunto de las actividades así definidas. La palabra «desarrollo», del 
mismo modo aislada, designa el progreso económico y social de una 
comunidad.

Fuera de la investigación-desarrollo tom an una creciente im portancia 
en la sociedad otras dos form as de la actividad científica. Se tra ta  del 
servicio público y de la preparación de las decisiones.

El servicio público científico recoge, conserva, transform a y hace ac
cesibles observaciones e informaciones de carácter científico sobre los 
astros, sobre la atm ósfera, sobre el suelo y el subsuelo o sobre el mar; 
sobre las especies vivas y su ecología; sobre el hom bre y la seguridad 
hum ana en todas sus manifestaciones; en fin, sobre el contenido de todas 
las publicaciones científicas y técnicas y la form a de obtenerlas. Somete, 
por o tra  parte, m uestras o especímenes de todas las sustancias inertes 
o vivas, naturales o fabricadas, o de todos los órganos, organismos, par
tes o ensam blajes a pruebas y verificaciones normalizadas que permiten 
apreciarlas o identificarlas según los criterios más recientes de la ciencia. 
En resumen, se tra ta  de investigación fundam ental orientada, de carácter 
principalm ente descriptivo, conocida antes bajo la denominación de «cien
cias naturales».

Los hom bres de nuestra época tienen una necesidad cotidiana de 
tales informaciones, tanto si actúan en la investigación como si lo hacen 
en una profesión operativa. A veces las reúnen ellos mismos. Cada vez 
más frecuentem ente recurren al servicio público y la calidad de su 
trabajo  depende de la de este servicio.

La preparación científica de las decisiones es la más reciente de las 
form as que adopta la actividad de los hom bres de ciencia. No tiene por 
objeto el conocimiento en sí, ni la creatividad, ni el servicio público. 
Se propone reunir y tra ta r  científicamente las informaciones pertinentes 
a las decisiones que es necesario adoptar en el gobierno de las activi
dades humanas. Su ambición es un com portam iento más racional, y por 
ello más eficaz, que el que resulta de una selección ocasional y empírica 
de los conocimientos científicos y técnicos, de la información e intui
ción, del razonam iento y del juicio personal. Se basa en la convicción 
de que las facultades intelectuales del hombre pueden ser multiplicadas 
cuando se prolongan m ediante instrum entos, tanto como lo han sido ya 
sus facultades físicas o sus sentidos.
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LOS FACTORES DEL CRECIMIENTO ECONOMICO

El crecimiento económico se encuentra a la cabeza de los objetivos 
de la mayoría de los gobiernos.

Sin embargo, ha llegado a ser tan evidente que para nuestros contem
poráneos el hecho de que el progreso técnico constituya la base de la 
abundancia y que la investigación científica sea el fundam ento de este 
progreso, que tenemos a veces la tentación de pedir a la ciencia solu
ciones a problemas económicos que podrían ser más fácilmente afron
tados por otros medios y otras políticas. El entusiasm o por un nuevo 
instrum ento da origen, fácilmente, a tales exageraciones.

Conviene, por tanto, analizar ahora esta noción de crecimiento, a fin 
de poner en evidencia las condiciones de una utilización eficaz de la 
investigación científica en una política general de desarrollo económico.

Creci.miento simple

Una economía puede crecer por la simple multiplicación de las células 
de producción que son las em presas, sin que éstas cambien de dimen
sión o de técnica y sin evolución de la organización económica. Este 
caso ha sido frecuente en el pasado cuando se pusieron en cultivo 
nuevas extensiones de tierras vírgenes o cuando una artesanía urbana 
tradicional pudo encontrar, en la expasión de los m ercados exteriores, el 
medio de incorporar el trabajo  al aum ento de la población.

El crecimiento simple se hace entonces añadiendo nuevas explota
ciones del mismo tipo a las explotaciones agrícolas ya existentes, o a los 
talleres actuales nuevos talleres equipados y organizados de forma si
milar. Por esta razón es llamado a veces crecimiento extensivo.

Supone una población activa más numerosa, que puede resu ltar de 
un excedente de los nacimientos sobre las defunciones, de la existencia 
de una reserva de mano de obra anteriorm ente desempleada o de la 
inmigración. Evidentemente este modo de crecimiento encuentra su lí
mite en la plena utilización de la fuerza de trabajo  disponible.

Crecimiento por  acumulación de capital a técnica constante

Pueden ponerse, asimismo, a la disposición de los productores más 
instrum entos o instrum entos más poderosos, sin que éstos tengan, sin 
embargo, un principio o naturaleza diferentes de los que utilizaban 
anteriorm ente. Por ejemplo, se puede a ra r con dos caballos en lugar de 
uno, lo que perm ite a un hom bre cultivar más hectáreas o labrar más 
profundam ente la misma tierra. Se tra ta  en este caso de crecimiento  
por intensificación.

Este modo de crecimiento alcanza su lím ite cuando el suplemento de 
producción obtenido deja de ser superior a los aum entos de los ingre
dientes (inpiits) (consumo de capital fijo, o sea, desgaste y depreciación 
de los bienes de equipo y consumo de bienes y servicios intermedios, 
tales como m ateria prim a, energía, etc.), llegando en ese m omento a la 
saturación de la economía en capital. Esta saturación no existe, natural
mente, más que en relación con las técnicas utilizadas, que suponemos 
no fueron modificadas.

Crecimiento por  el progreso de la estructura y de la organiza
ción DE LA producción, SIN CAMBIO TÉCNICO Y CON CAPITAL CONSTANTE

Cuando la población y la tierra  disponibles están enteram ente com
prendidas en la producción, y cuando las em presas están saturadas en 
capital, a menudo es posible aum entar todavía la productividad redu 2.3



ciendo los esfuerzos ineficientes a los baches de producción, modificando, 
por ejemplo, el núm ero y la dimensión de las empresas, así como la or
ganización del trabajo. Se llega al lím ite de este modo de crecimiento 
euando la utilización de la fuerza de trabajo disponible alcanza su 
nivel óptimo.

La ampliación de las unidades de producción aporta reducciones del 
coste, llam adas «economías de escala». Frecuentem ente éstas se obtienen 
por una ampliación del mercado como consecuencia de medidas políti
cas, o de la disminución de los gastos de transporte, o también al au- 
m ra to  de la ren ta  media de la población. En este últim o caso el creci
miento se m antiene por sí mismo. Por el momento este factor es más 
evidente en el sector de los bienes durables de consumo, donde son muy 
im portantes las economías de escala.

La transferencia de mano de obra desde los sectores infraproductivos 
a los sectores de alta  productividad constituye otro tipo de cambio de la 
estructura de la economía que perm ite un crecimiento im portante sin 
cambio tecnológico. Edward F. Denison ' ha podido m edir a este propó
sito las reservas de crecimiento que varios países han encontrado en la 
sobrecarga de mano de obra que subsistía en ciertos sectores tradicio
nales de la economía. Esta sobrecarga o excedente es frecuente en la 
agricultura y en determ inados sectores de la industria y de los servicios, 
en los cuales dominan las em presas familiares o artesanales (self ein- 
ployment). El desplazamiento del excedente de fuerza de trabajo desde 
estos sectores hacia otros aum enta el producto nacional. Los modos de 
crecim iento descritos hasta ahora, según habremos podido percibir, no 
emplean la ciencia como medio o instrum ento de progreso económico, 
no ocurre lo mismo con los siguientes:

Crecim ie.nto como resultado de la innovación tecnológica 
Y de su difusión

El progreso de los conocimientos perm ite imaginar otros medios de 
obtener los mismos productos o de crear otros productos o mecanismos 
para satisfacer las mismas necesidades. Una nueva técnica constituye 
un progreso cuando absorbe menos recursos (trabajo  humano, bienes de 
equipo, bienes y servicios interm edios) por unidad producida. El pro
greso tecnológico es la fuente esencial de la continuación del crecimiento 
de las economías que conocen a la vez el pleno empleo de la mano de 
obra, la máxima utilización de capital y una estructura y organización 
óptim as de la producción. Indudablem ente ninguna economía se encuen
tra  en esta situación, pero algunas pueden aproximarse a ella hasta el 
punto de llegar a ser am pliam ente tributarias del cambio técnico para 
su crecim iento ulterior.

La innovación tecnológica es el resultado de esfuerzos que tratan  de 
utilizar otras m aterias u otros fenómenos naturales o de utilizar m ejor 
los que ya existen. Implica, pues, a la vez una voluntad de conocimiento 
de la naturaleza y una voluntad de creación, cuya conjunción define, 
tal como vimos, la actividad de investigación-desarrollo. La expresión 
perm anece aplicable incluso cuando la actividad en cuestión sea empírica 
y ocasional, como en el caso de los inventores, cuya historia industrial 
novelada y las tiras cómicas han convertido en un mito popular.

A diferencia de los precedentes modos de crecimiento, la innovación 
tecnológica en la fase actual supone una elevación del nivel medio de 
educación de los trabajadores: en efecto, la m ayoría de los progresos 
técnicos sólo es aplicable en la industria, la agricultura o el sector te r
ciario cuando los trabajadores han recibido una suficiente instrucción 
general.

La función y la dinámica de la ciencia en la sociedad contemporánea

2t * The American Economic Rewie, volumen LVII, mayo 1967, núm. 2.
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Sin duda, por esta razón ciertos autores, entre los cuales E. F. Deni- 
son, ya citado, no han vacilado en calificar la educación como un factor 
autónomo de crecimiento, dando a la inversión intelectual la misma 
efectividad sobre la producción que la adquisición de máquinas. Sin em
bargo, parece claro que la educación no da origen de un modo directo 
a un progreso de la productividad más que cuando los trabajadores son 
inferiores a su tarea. Esta situación está lejos de poder ser generalizada. 
En toda una prim era fase de la industrialización se ha visto declinar 
incluso el nivel de intelectualidad exigido a los trabajadores: el arte
sano urbano calificado fue reemplazado por un servidor de la máquina, 
frecuentem ente iletrado y de origen rural.

Desde fines del siglo xix la economía pide en casi todas las funciones 
operativas, del cultivador al jefe de em presa terciaria, una formación 
intelectual general más com pleta que antes y crea al mismo tiempo una 
mayor exigencia de la adaptabilidad.

Pero esta exigencia, ¿no es ante todo el resultado del cambio de los 
métodos de producción, es decir, de la innovación tecnológica? De nin
gún modo se ha dem ostrado que se pueda aum entar la producción sin 
cam biar los métodos y las técnicas, y se puede pensar, en consecuencia, 
que una economía estática no sabría qué hacer con una inversión en 
cerebros. Por esta razón es difícil considerar la educación como factor 
autónomo de crecimiento ’.

Por o tra parte, la educación constituye sin duda uno de los medios 
más eficaces para generalizar el cambio de los métodos y las técnicas, 
y a este efecto vuelve a ser un vehículo de la innovación tecnológica. 
Asegura su difusión a través de todo el cuerpo social, haciendo inteligi
bles las razones y las ventajas del cambio. Tenemos por ello la tenta
ción de considerar la generalización de la educación—ciertam ente desde 
el punto de vista del economista—como tma necesidad funcional resul
tan te  del tercer modo de crecimiento: la innovación tecnológica, y como 
un instrum ento, entre otros, de la difusión de esta innovación.

Pero la actividad de investigación-desarrollo, aunque se encuentra 
siempre en el origen de la innovación, no tiene necesariam ente lugar en 
cada una de las economías que utilizarán sus resultados para su creci- 
mieto. La nueva técnica puede ser creada en un país y propagarse des
pués en otros países. Se habla en este caso, para  estos últimos, de inno
vación por transferencia de tecnología.

La actual facilidad de las relaciones entre los pueblos tiene por con
secuencia la unificación tecnológica del mundo. Por esta razón, cuando 
se considera una economía nacional particular, la innovación por trans
ferencia de tecnología tiende a superar hoy en im portancia a la innova
ción tecnológica, es decir, aquella que resulta de las investigaciones eje
cutadas sobre el suelo nacional.

Crecimiento por innovación tecnológica original

Sin embargo, cuando una economía está utilizando las técnicas más 
productivas entre las ya conocidas en el mundo, no tiene otro  medio de 
crecer si no es creando ella m isma nuevas técnicas. La investigación 
científica y el desarrollo experimental de nuevos productos y procedi
mientos constituyen entonces la fuente esencial del crecim iento de las 
naciones más desarrolladas.

1 Cuando la educación se desarrolla más rápidamente que las estructuras 
económicas modernizadas que deben procurar empleos a los jóvenes reciente
mente diplomados, aparece el fenómeno del llamado éxodo de cerebros (brain 
drain). Lejos de estimular el crecimiento, el desarrollo de las escuelas provoca 
entonces la emigración de la mejor parte de la juventud y deprime la econo
mía. El fenómeno es particularmente sensible en las regiones no industriali
zadas de los países desarrollados. 2S
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No se debe sacar la conclusión de que estas naciones son las únicas 
en practicar la innovación tecnológica original. El país que va a la ca
beza en térm ino medio no es el prim ero en todo, y cada país, cualquiera 
que sea su grado de desarrollo medio, participa en la innovación tecno
lógica original a través de algunas de sus empresas o de sus laboratorios, 
y en particu lar en aquellas especialidades en las cuales dispone de puntos 
fuertes. Se observa constantem ente, por o tra  parte, que es necesario un 
potencial de innovación tecnológica original para aprovechar adecuada
mente la innovación ajena; si los investigadores no siempre encuentran 
lo que buscan, saben por lo menos lo que hay que encontrar, y lo ven pronto 
euando otro  lo encuentra. Una em presa o una nación que se propone 
crecer sobre todo por la transferencia de tecnología debe, pues, paradó
jicam ente, sostener activos laboratorios de investigación para crear los 
intercam bios intelectuales, m ediante los cuales la transferencia se esta
blecerá a su favor y por cuyo interm edio participará también, en cierta 
medida, en la innovación tecnológica original.

Conclusión sobre las formas de crecimiento

La transferencia de tecnología y la innovación tecnológica original 
dependen evidentemente de la estrategia cicntifica y técnica de las na
ciones y las empresas. En cuanto al progreso de la estructura y de la 
organización, que constituye el tercer modo de crecimiento, depende en 
ciertos aspectos de una de las más recientes especialidades multidisci- 
plinarias: el análisis de los sitem as (systems analysis).

E sta nueva eiencia form a parte de la preparación científica Je las 
decisiones, ya meneionada. Se sitúa en la enerucijada de la ciencia, de la 
tecnología, de la economía y de la sociología. Por la palabra «sistema» 
se designan los conjuntos funcionales (constituidos por equipamientos, 
hom bres e información), que son las empresas, las ram as de la industria, 
las redes de transporte, las redes de enseñanza, etc. Se abordan bajo el 
ángulo de la optimización del rendim iento y de la eficacia (effcctiveness), 
así como también de la adecuación del equipamiento, de las estructuras 
y del dispositivo de organización a las diversas funciones de producción, 
de servicio, de progreso, etc., que debe asegurar el sistema.

En últim o caso, la economía mundial y la de una nación en particu
lar constituyen sistemas que deben ser optimizados de nuevo cada vez 
que la evolución de las técnicas o de otros factores llegan a modificar 
sus variables o sus parám etros, por ejemplo, los um brales de dimensión, 
a p a rtir  de los cuales son válidas las unidades de producción. Galbraith 
en este sentido habla del industrial system  para definir el funciona
m iento de la sociedad am ericana actual. El conjunto de las instituciones 
científicas de una nación constituye, en el mismo amplio sentido, un 
subsistema, cuyas estructuras y vinculaciones internas y externas pueden 
ser estudiadas científicam ente a fin de guiar las decisiones guberna
mentales. Ello constituye, por o tra  parte, una de las funciones de los 
órganos de la política científica, de la cual se tra ta  en la tercera parte 
de esta obra.

M ientras que todavía hace algunos años la expresión reforma de es
tructura  designaba principalm ente medidas de carácter jurídico o nor
mativo, la teoría y la práctica de las reform as han tomado un nuevo 
sentido más concreto bajo el efecto del análisis de los sistemas. El en
foque del problem a de las estructuras ha llegado a ser al mismo tiempo 
menos mecanicista y más dinámico —menos anatómico y más fisioló
gico—, porque se tra ta  hoy de poner en evidencia los medios por los 
cuales un sistem a asegura su autorregulación y su propia transform ación 
a efectos de obtener, a la m anera de un organismo vivo, una m ejor adap
tación a las circunstancias. Una de las manifestaciones de este dina
mismo orgánico es el crecimiento.
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Numerosos economistas han tra tado  de aislar desde hace unos veinte 
años el efecto de los diferentes factores de crecimiento, tratando de iden
tificar una función de producción y de precisar sus variables y sus pará
metros.

Las prim eras tentativas, debidas a Cobb y Douglas, sólo tenían en 
cuenta los dos prim eros modos de crecimiento y se esforzaban por ello 
en subrayar el crecimiento de la producción solamente a partir de los 
crecimientos de dos ingredientes (inputs): la cantidad de trabajo y la 
cantidad de capital.

En su form a inicial, la función de producción suponía entonces que 
las estructuras y las técnicas eran inm utables. Un modelo tal no ponía 
en claro, evidentemente, la evolución real de las sociedades. Se ha mejo
rado la imagen de la realidad que daba el modelo introduciendo en cl 
un factor tiempo, pero esta tentativa suponía la hipótesis im plícita de 
que el progreso de las estructuras y de las técnicas se llevaba a cabo 
por simple transcurso del tiempo. No podría revelarse útil este modelo 
porque la finalidad de la función de producción es ayudar a tom ar las 
decisiones óptim as que afectan a la inversión, a la política de mano de 
obra, a las m edidas propias para  hacer evolucionar las estructuras y las 
técnicas, etc. Con este objeto se hace un esfuerzo en identificar el efecto 
de los diferentes ingredientes.

Los economistas se han esforzado en m edir la influencia sobre el cre
cimiento de un tercer ingrediente: que sería el aum ento de los conoci
mientos científicos y técnicos.

Si estos estudios han m ejorado considerablem ente el conocimiento 
que tenemos del proceso de crecimiento, han decepcionado a aquellos 
que esperaban encontrar en ellos indicaciones en form a de cifras en 
cuanto al nivel óptim o a dar al presupuesto de investigación o al presu
puesto de educación.

E sta decepción parece que se debe a la concepción misma, demasiado 
m ecanicista sin duda, de la noción de ingrediente. Se ve cada vez más 
claram ente que la ciencia no es, como los bienes de equipo o el trabajo  
humano, un recurso que se puede inyectar en el proceso de producción 
en la proporción más conveniente. Esta concepción cuantitativa de la 
actividad científica no parece poder aplicarse más que a un pequeño 
núm ero de sectores industriales «basados en la ciencia», donde el gasto 
de investigación-desarrollo es de un orden de m agnitud com parable al 
de los demás ingredientes de producción y, en particular, al de las in
versiones en capital fijo. En la m ayoría de los sectores industriales y, 
a fortiori, en la economía considerada en su conjunto, el gasto de in
vestigación-desarrollo es de un orden de m agnitud muy inferior al de los 
demás recursos empleados en la producción. Es más un catalizador que 
una m ateria prim a, y su efecto es cualitativo más que cuantitativo. No 
tiene entonces todavía el carácter de ingrediente macroeconómico, cuyo 
impulso a la economía no hay que esperar que se pueda m edir o calcular. 
Se encontrará una prueba de ello en el hecho de que los Estados Unidos 
de América gastaban 0,2 por 100 aproxim adam ente de su Producto Na
cional B ruto (PNB) en las actividades de investigación-desarrollo ha
cia 1920, al comienzo de un decenio de crecimiento y de mutación in
dustrial particularm ente rápida, cuya revolución técnica y científica cons
tituía, sin embargo, el m otor principal. Este ejemplo y muchos más 
indican que el efecto de la ciencia sobre la sociedad ni se identifica ni 
queda reducido al efecto de los presupuestos de investigación-desarrollo. 
El servicio público científico, la preparación científica de las decisiones 
(management), la transferencia de conocimientos, etc., acumulan sus 
efectos con los de la investigación-desarrollo para a rra s tra r  el cambio 
de las técnicas y de las estructuras. La educación, vehículo de las nuevas 
tecnologías y del deseo de cambio, actúa en el mismo sentido. Varios 
de estos factores tienen ya efectos considerables a nivel de un gasto to- 27
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davía limitado, en relación con el PNB. Resulta por ello que el creci
miento ulterior de las economías que conocen ya el pleno empleo y una 
fuerte capitalización depende sobre todo de una aptitud al cambio de 
estructuras y técnicas basada en una actitud científica frente a los pro
blemas de producción, es decir, en un proceso o práctica científica difun
dida en el cuerpo social. No se tra ta  esencialmente de una aportación 
de nuevos conocimientos.

La adopción de cualquier esfuerzo autónomo de investigación-desarro
llo y su asimilación profunda por una determ inada nación dependerá 
del interés concreto que en él se ponga y de su puesta en práctica a fondo 
—a ser posible, en su integridad, del comienzo al fin—, al menos en 
ciertos campos de acción. Este hecho hace resaltar la im portancia que 
tiene dicho esfuerzo, ya que parece evidente que un pueblo no asimila 
bien sino lo que es capaz de crear él mismo, y esto supone consagrarse 
a actividades innovadoras de la m isma naturaleza que los descubrimien
tos e invenciones extranjeras, cuyos resultados le es necesario asimilar.

En consecuencia, una política de crecimiento por la ciencia no alcan
zará m ejor sus objetivos creando un volumen arbitrariam ente calculado 
de trabajos de investigación-desarrollo que im portando masivamente co
nocimientos técnicos realizados en el extranjero. T ratará más bien de 
escoger y desarrollar los m ejores puntos de impacto de la mutación cien
tífica en el substrato nacional. Estos puntos son aquellos en los cuales 
una suficiente concentración de científicos y de tecnólogos puede tener 
los más decisivos efectos de cambio sobre las estructuras y sobre las 
técnicas utilizadas e im plicar en este caso la incorporación del saber- 
hacer extranjero en la práctica nacional. Esta incorporación tendrá efec
tos en profundidad si el proceso científico de estos hom bres es vivido 
auténtica y completamente; es decir, si se extiende desde el conoci
m iento fundam ental hasta la innovación tecnológica original y a la toma 
de decisión, y si es percibida como tal por todo el pueblo. Entonces 
puede llegar al máximo el efecto catalítico del gasto científico de la 
nación sobre su crecim iento económico, incluso si las especialidades 
elegidas como puntos de impacto no alcanzan a cubrir todo el vasto 
campo de los servicios y de las producciones.

EL HUMANISMO CIENTIFICO O LA CONTRIBUCION
DE LA CIENCIA A LA CALIDAD DE LA VIDA Y DE LA SOCIEDAD

La liberación de la penuria por el desarrollo de la producción cons
tituye todavía hoy, sin duda, un objetivo im portante para todos los 
países del mundo, y ya hemos visto que ningún pueblo se aparta de 
estas perspectivas.

Pero los pueblos que han avanzado más sobre esta vía ya no pueden 
encontrar en ella una motivación exclusiva o dominante. Ha llegado a 
ser urgente para estas naciones dar form a y consistencia al resto de sus 
designios. Es prudente también que tos demás pueblos vayan preparán
dose para ello.

Más allá de la cantidad fisiológica de calorías y sustancias alimen
ticias necesarias al hom bre para no sufrir de ham bre y aparte de un 
consumo mínimo de indum entaria, de medios de calefacción y de trans
portes, la utilidad y atractivo de los bienes m ateriales declina, en efecto, 
rápidam ente. La aparición en algunos puntos del globo, a mediados del 
siglo XX, de una sociedad de consumo sucesora de milenios de pobreza 
generalizada pudo provocar un excesivo deseo, un poco infantil, de bienes 
m ateriales. Este entusiasm o ha sido ya ampliam ente superado, porque 
la calidad de la vida individual es evidentemente más im portante que la 
cantidad de los bienes consumibles. Ismalmente la calidad de la sociedad
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es m ás im portante que el Producto Nacional Bruto (PNB) per cápita. 
Estas dos verdades están presentes en el fondo de la sabiduría secular 
que poseen todos los pueblos. N uestra generación experimenta cierta 
vergüenza al encontrarla de nuevo después de un período de menos de 
medio siglo, durante el cual el entusiasm o por la demanda de la «so
ciedad de consumo» ha sido el tem a de tantas propagandas y el origen 
de un sistem a harto  sim plista de valores.

¿Puede la ciencia ayudar al hom bre a aum entar la calidad de la vida 
individual y la calidad de la sociedad, como le ayuda a aum entar la can
tidad de bienes m ateriales producidos por cada hora de trabajo? Si la 
respuesta fuese negativa, sería una aventura bien pobre la irrupción de 
la ciencia en la vida de los hombres.

Aunque nuestra aptitud  para dar una respuesta científica al problema 
de la creación de felicidad sea m anifiestam ente menos satisfactoria que 
la dem ostrada hasta  aquí en la producción de corriente eléctrica, de 
automóviles o de megatones atómicos, ningún hecho observable justifica 
un pesimismo fundamental.

Calidad de la vida

La calidad de la vida individual es susceptible de progresos conside
rables en un próximo futuro. El m ejoram iento medio de la salud y la 
educación son ya evidentes.

Esta últim a no está, sin embargo, más que al comienzo de su des
arrollo cualitativo. N uestras técnicas en este campo apenas han empe
zado a progresar, y la formación general tal cual se dispensa en el con
jun to  del m undo a capas cada vez más amplias no es muy diferente de 
aquella que se daba a las antiguas élites de las sociedades preindustriales. 
Se ha añadido solamente un poco de ciencias naturales y m atem áticas, 
sin m odificar sensiblemente ni su espíritu ni su método. La eficacia de 
esta educación ha perm anecido idéntica y se está muy lejos, incluso 
para  los individuos más brillantes, del desarrollo integral de sus posi
bilidades m entales y corporales. Los niños y las niñas menos dotados 
term inan sus estudios mucho más lejos aún de su nivel óptimo. En lo 
que les afecta, las deficiencias de una técnica educativa mediocre se 
ven raram ente compensadas por la receptividad y la creatividad propias 
del alumno. Qué decir entonces de los innumerables niños y adolescentes 
a los que no conviene la educación tradicional, o que han sido paraliza
dos en su desarrollo y encerrados en sí m ismos por deficiencias psico
lógicas o sociológicas de los adultos.

También debe señalarse la indigencia de la enseñanza de las artes, la 
cual, com binada con la reproducción mecánica de las obras, ha hecho de 
la creación artística un acto raro  y excepcional, reserv'ado a algunas de
cenas de profesionales hiperdotados. Según los casos, las obras de esta 
m inoría se reproducen hasta el infinito o, por el contrario, se sitúan 
en santuarios de la cultura para ser veneradas ritualm ente por el pueblo. 
¿Acaso es insensato pensar que la participación en la creación cultural 
pueda un día ser reconocida como un medio de expresión personal ne
cesario a todo hom bre y m ujer norm alm ente dotados, y que esta parti
cipación deba constituir—en este caso—uno de los objetivos esenciales 
de la educación?

Ningún ser hum ano puede ser feliz si no despliega plenamente las 
riquezas potenciales, de cuya presencia se siente consciente. Negarle una 
educación suficiente, así como la m ala calidad de la que se le imparte, 
le impiden realizarse. Esta negación y esta carencia tom an por ello un 
carácter agresivamente opresivo. De igual modo, el obstáculo económico, 
que resulta de la falta de ocio o de medios pecuniarios durante los años 
de juventud en los cuales el poder de adquisición intelectual y cultural 2‘J
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es mayor, es percibido por las capas populares como una grave injus
ticia. Cuando la sociedad dispone de recursos, que por o tra parte se con
sagran a necesidades artificiales o a falsos valores, lo que no era más 
que injusticia llega a ser entonces una mutilación deliberada de una 
parte de la juventud. En fin, la indiferencia o el desprecio con que cier
tas sociedades o ciertas clases acogen las aspiraciones populares de 
valorización por la educación y la cultura son percibidos hoy como ul
trajes a la dignidad del hombre.

Hay que adm itir que las situaciones de opresión, de injusticia y ul
tra je  siguen siendo innum erables incluso en las sociedades más «desarro
lladas». Sin embargo, salvo en casos de discriminación bien conocidos, 
estas situaciones no corresponden, aparentem ente, a ninguna intención 
consciente de la sociedad en su conjunto frente a la juventud o a partes 
determ inadas de ésta. Se tra ta  más bien de supervivencias de las socie
dades preindustriales, en las cuales la penuria y el régimen ancestral de 
distribución de la renta y del poder hacían de la ausencia de educación 
la regla general, m ientras que el libre desenvolvimiento intelectual y cul
tural quedaba reservado a un ínfimo número.

La industrialización rompe hoy en todas partes estas limitaciones tra
dicionales—y ello no es su menor m érito—por la necesidad técnica que 
a causa de ella surge de una instrucción prim aria generalizada, así como 
de una formación más elevada para un núm ero rápidam ente creciente 
de trabajadores. Sin embargo, pocas naciones han llegado hasta ahora 
en su esfuerzo educativo más allá de las necesidades objetivas de la 
economía, es decir, más allá de la proporción de operadores que re
quiere la m áquina productiva y que vienen formados por la escuela se
cundaria y la universidad.

Sin embargo, al quebrar el m arco social del subdesarrollo y al barrer 
sim ultáneam ente sus condicionamientos de penuria, la industrialización 
hace nacer también la aspiración general a una educación que no co
nozca otros lím ites que las posibilidades del individuo, haciendo de él, 
no el operador económico que necesita la sociedad, sino un hombre ple
nam ente desarrollado, capaz de llevar su vida al más alto nivel de ca
lidad com patible con sus dones naturales. Las sociedades industrializadas 
no han creado hasta aquí ni las técnicas pedagógicas ni el aparato edu
cativo capaz de satisfacer esta exigencia, y por ello se han puesto en 
un situaeión conflictual entre las generaciones y enfrentadas a la pro
testa. E sta se refiere efectivamente a los objetivos que se da la sociedad 
y los valores que profesa basándose en estos objetivos.

F ijar durante demasiado tiempo la m eta en el aum ento de la pro
ducción de los bienes m ateriales implica, como lo subraya Galbraith, una 
sobrevalorización de estos mismos bienes y de su posesión, del acto 
productivo que lo crea y de los actos comerciales que los difunden. 
La sobrevalorización social de la posesión de automóviles y de gadgets 
se hace evidentemente en detrim ento de los demás objetivos que puede 
darse la sociedad, especialmente en el plano de la educación y de la 
cultura, ya que siem pre va acom pañada por una correspondiente desva- 
lorización de las actividades ajenas a los circuitos productivos y comer
ciales y de las personas que se consagran a ellas: los políticos, los escri
tores, los religiosos, los artistas, los estudiantes y, en general, todos los 
intelectuales. La investigación en ciencias exactas y naturales o en tecno
logía, por la aportación directa que hace al crecimiento económico y al 
poder m ilitar, es la única actividad del espíritu que encuentra un apoyo 
en la ética m a te ria lis ta '. Se beneficia también, por otra parte, del pres
tigio y de las ventajas correspondientes.

:!() ’ En el sentido vulgar y no en el sentido filosófico de esta palabra.
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Los estudiantes, que constituyen una categoría cada vez más nume
rosa, se condicionan, sin embargo, por esos mismos valores que les son 
enseñados, para  reaccionar contra la sobrevalorización del consumo. Quizá 
se ven impulsados todavía más por el hecho de que la mayoría de ellos 
no llegan a acceder al paraíso del talonario de cheques. En efecto, in
cluso cuando les ha sido concedida una beca, la prolongación de sus 
estudios implica una renuncia a las alegrías del consumo abundante, 
tanto para  el estudiante como para sus padres. En cuanto a la minoría 
de estudiantes procedentes de familias acaudaladas, no participan en la 
abundancia sino a través de una dependencia económica respecto a su 
familia. Esta dependencia se considera cada vez menos compatible con 
la dignidad de un hom bre o de una m ujer adultos.

Todas las condiciones para una revisión profunda de una sociedad 
global que sacraliza la producción y el consumo se encuentran así re
unidas en el medio estudiantil. Sin duda, ello explica la agitación simul
tánea de este medio en sectores políticos muy diferentes. La crítica de 
las sociedades industrializadas hecha por sus juventudes puede tener 
efectos positivos en la medida en que puede ayudarlas a colocar de 
nuevo su sistem a de valores sobre sus goznes; es decir, a adoptar como 
objetivo la calidad de la vida más bien que la abundancia de los bienes 
y a reform ar en consecuencia el estilo y el tono de toda la sociedad.

Queda claro, sin embargo, que no se tra ta  de una contradicción, sino 
más bien de una dificultad de adaptación, puesto que la abundancia de 
bienes m ateriales no se opone evidentemente a la calidad de la vida 
sino en la medida en que quiera ser un fin, en vez de servirla como 
medio.

Calidad de la sociedad

El objetivo de la calidad de la sociedad da lugar a análogas dificul
tades de adaptación. También aquí las sociedades más desarrolladas su
fren la supervivencia de situaciones preindustriales, en las cuales un 
sistem a complejo de jerarquización de las familias y de separación so
cial estabilizaba la distribución del poder y, como consecuencia, la de la 
renta. La dialéctica orden-justicia ha dominado en ellas la vida política 
durante siglos, sin que esta contradicción haya sido nunca superada. 
Todos los demás aspectos de la vida social han estado de hecho subor
dinados a las peripecias de esta lucha.

Sin embargo, la industrialización contiene en potencia la superación 
de la contradicción orden-justicia, dado que ésta encuentra una de sus 
dos fuentes en la penuria de los bienes m ateriales y que el crecimiento 
económico, si llega a extrapolarse a los últim os decenios de este siglo, 
elim inará este factor en un futuro previsible.

Sin embargo, la segunda de las fuentes de la contradicción orden- 
justicia se encuentra en la desigualdad, la cual parece que ha sido refor
zada más que atenuada por la com plejidad de la sociedad industrial y 
su vulnerabilidad. En el m om ento en que una de las dos fuentes de 
contradicción se difumina, la o tra  se afirm a, pues, cada vez más.

Desde hace algunos lustros hemos asistido de esta form a a una evo
lución convergente de las sociedades industrializadas hacia la tecno- 
estructura  o la burocracia', es decir, hacia un tipo de sociedad en la

 ̂ Tecnoestructura es el término que utiliza Galbraith para definir el poder 
de hecho que detentan los estados-mayores técnicos de las grandes sociedades 
privadas.

Burocracia designa más bien el poder de hecho de la administración pública 
y de los partidos políticos que la controlan. Una y otra toman la forma de 
máquinas administrativas que escapan ampliamente al control de los detenta
dores de la legitimidad teórica (el pueblo y, en ciertos países, los accionistas), 
estando entonces tentadas de hacer de su poder un fin en sí. 31
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que el objetivo central de los detentadores de la autoridad ya no es 
solamente la defensa de los privilegios del nacimiento o de la propiedad 
(estos privilegios pueden existir todavía, pero han llegado a ser menos 
esenciales), sino la defensa de poderes de hecho que aseguran la eficacia 
en la gestión. De la m ism a forma, el objetivo central de la protesta 
frente al poder ha dejado de ser la distribución de la renta (este obje
tivo, aunque sigue siendo pertinente, ha llegado a ser igualmente menos 
esencial). Se encuentra reemplazado cada vez más por una reivindicación 
de la participación en las decisiones o por un objetivo de autogestión 
todavía más radical.

La insistencia en querer participar en las decisiones o en tom arlas 
personalm ente parece vinculada en prim er lugar al hecho de que los 
designios colectivos de la sociedad tal como está establecida no corres
ponden a las aspiraciones de las masas, y especialmente de las nuevas 
generaciones.

Como segunda causa parecen actuar las frustraciones que nacen de la 
arb itrariedad, del abuso del poder, de la brutalidad o de la inercia—o, 
más simplemente, de la falta de inteligencia—, que frecuentem ente carac
terizan a las escalas inferiores de la tecnoestructura o de la burocracia. 
Estas escalas son aquellas por las cuales el hom bre ordinario entra en 
contacto, en cada uno de lo actos de su vida, con la sociedad moderna, 
ya sea como escolar o estudiante o más tarde como trabajador, inqui
lino, ciudadano, consumidor, turista, etc. En la sociedad preindustrial, 
en la cual dominaban la artesanía y la pequeña empresa, los contactos 
humanos no siempre eran satisfactorios ni mucho menos, pero se esta
blecían entre dos individuos. Por el contrario, las relaciones burocráticas 
se establecen entre un hom bre y una entidad adm inistrativa.

La reivindicación de la autogestión o de la cogestión parece, pues, 
proceder, por una parte, del deseo de cam biar las opciones o los obje
tivos que persiguen la «caja», la «máquina» o el «aparato», y, por otra, 
de transform ar las relaciones entre estas estructuras y los individuos.

Hace veinte o tre in ta  años, una gran parte de la opinión demócrata 
creía alcanzar estos dos objetivos a través del poder político democrá
ticam ente elegido, o ejerciendo al menos una presión o un control po
pular sobre los órganos gubernamentales. Resulta evidente que, desde 
el punto de vista de las relaciones humanas, el éxito no ha sido total en 
este acercamiento por la cumbre.

Las presiones actuales se sitúan mucho más cerca de la vida coti
diana. Se reivindica la autogestión o la cogestión a nivel de la empresa, 
del organismo o de la universidad. Nadie puede afirm ar con seguridad 
que el acercamiento por lo cotidiano alcance a desalienar más que el 
precedente al hom bre ordinario frente a estructuras que le utilizan para 
fines que él no aprueba o que lleguen a traspasar, en sus procedimien
tos frente a él, los límites por él admitidos.

Pero, desde luego, es en estos térm inos en los cuales se planteará 
cada vez más el problem a de la calidad de la sociedad, a medida que 
ésta vaya superando la obsesión por el producto nacional bruto y por 
su reparto, al final de algunos decenios de crecimiento sostenido. Nues
tras sociedades complejas deberán encontrar el medio de preservar la 
eficacia y la seguridad de su gestión, dando al mismo tiempo dos ga
rantías al conjunto de sus miembros: la prim era, de participar en la 
elección de los objetivos y en la fijación de los límites éticos (es decir, 
de ejercer plenam ente su responsabilidad de hombre); la segunda, de 
ser liberado de las relaciones siempre deshumanizadas y frecuentemente 
brutales que las tecnoestructuras o las burocracias imponen a los indi
viduos o a las masas cuando siguen su inclinación natural.

En conclusión, la contradicción orden-justicia no será resuelta por el 
crecimiento económico. Sin embargo, está en vías de serlo bajo uno de
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sus aspectos. Corre el riesgo de transform arse, cada vez más, en una 
contradicción entre la eficacia de la sociedad y el respeto del hombre.

Esta contradicción llegará a ser cada vez más insostenible a medida 
que los bienes m ateriales, con los cuales se identifica, se desvaloricen 
por su m isma abundancia.

Libertad del hom bre  y li'.mites de la acción científica

¿En qué medida puede la ciencia contribuir a la superación de esta 
contradicción bajo su nueva forma? Como se verá en un u lterior des
arrollo del tema, que el lector hallará en el segundo capítulo de esta 
obra, ciertam ente no debe pedirse a la ciencia que defina los fines de 
la acción con la objetividad que utiliza para explicar lo real o para 
optim izar los medios: la calidad de la vida y la calidad de la sociedad 
son finalidades subjetivas y no hechos sometidos a juicios cognoscitivos, 
únicos juicios que puede hacer la ciencia. Las elecciones colectivas per
tenecen al orden político y no al orden del conocimiento. Pero la ciencia 
puede contribuir en la elección de etapas y de estrategias encaminadas 
a alcanzar los objetivos que los hom bres se hayan asignado. Puede ayu
dar a concretar y a calificar los objetivos, a determ inar si son realistas 
y coherentes. También perm ite crear nuevas técnicas para  alcanzarlos. 
En una palabra, abre perspectivas hacia una racionalidad del com porta
miento que, a decir verdad, todavía estamos bien lejos de entrever.

Si la aplicación de la ciencia a la solución de los problem as del hom
bre y de la sociedad no ha conseguido un m ayor avance, se debe sin 
duda a que los fenómenos del com portam iento son los más complejos 
entre todos los fenómenos biológicos. Las tentativas para  definir las 
leyes causales que ponen en juego un núm ero lim itado de variables han 
tenido que ser abandonadas en este campo. El instrum ento m atem ático 
y la aproximación estadística han perm itido ciertam ente poner en evi
dencia regularidades que norm alm ente están disim uladas bajo los efectos 
de los innum erables factores que en ellos inciden y determ inar, en con
secuencia, si no leyes com parables a las del mundo inanimado, por lo 
menos asociaciones funcionales de fenómenos y de situaciones, dotadas 
de cierta permanencia. Otros progresos han sido hechos o previstos: 
como en otras ciencias, la teoría y la observación experim ental avanzan 
dialécticamente. A este propósito, el poder prodigiosamente aum entado 
de los instrum entos que m aniobran la información (ordenadores) abre 
a las ciencias biológicas y hum anas perspectivas que no tienen parangón 
con las del pasado, por la posibilidad que ofrecen de m anejar observa
ciones muy diversas y muy numerosas. Pero no será posible un uso 
verdaderam ente válido más que en la m edida en la que vaya progre
sando la teoría.

Sin embargo, las ciencias del com portam iento (otología) conocerán 
siempre los tres condicionamientos que las entorpecen desde sus co
mienzos: (i) la experimentación in anima nobili tiene un campo deonto- 
lógico de acción muy angosto; (ii) incluso cuando es posible es muy 
difícil reproducir exactamente las condiciones de la experiencia contro
lando cada una de las variables que definen el individuo y su circuns
tancia; (iii) en fin, el com portam iento de los hom bres se ve constante
mente influido por lo que aprenden sobre sí mismos y sobre los demás, 
es decir, por las últim as adquisiciones e.xperimentales de las ciencias del 
com portam iento y de las ciencias sociales mismas.

A título de ejemplo se puede im aginar que el ciclo económico lla
mado de Jurglar se desarrollarla de form a muy diferente si los produc
tores y los com pradores ignoraran la economía política. Si la ley de 
atracción de las m asas descubierta por Newton fuera igualmente modi
ficada por el conocimiento que tienen los hom bres de la física, los pro- 33



gresos de la astronáutica, tan notables desde hace diez años, se verían 
frenados ciertam ente.

Los obstáculos son evidentes. Ello no es motivo para dudar o deses
perar sobre la aplicabilidad del método científico a la comprensión del 
mundo humano, condición prim era para la creación de una tecnología 
de la educación, de la gestión, de la sociedad y del gobierno al servicio 
de las finalidades que los hom bres se propongan. Por el contrario, en 
estas trabas deben verse razones para esperar: si el com portam iento de 
los hombres llega a ser modificado por lo que saben de ellos mismos y 
de lo demás, es decir, por el progreso de las ciencias biológicas, hum anas 
y sociales, ¿no elim inarán espontáneam ente los aspectos más negativos 
de su com portam iento cuando sus conocimientos sean ampliados y pro- 
hmdizados?

Por o tra  parte, si los acontecimientos psicológicos y sociológicos fue
ran  tan  perfectam ente reproducibles como las condiciones de la caída 
de los cuerpos, los hom bres podrían ser m anejados tan fácilmente como 
los contrapesos de un ascensor o como los perros descerebrados de Pavlov.

El tercer condicionamiento conserva entonces al hom bre su posibilidad 
de ser sujeto y no objeto. Ello compensa en verdad las dificultades suple
m entarias que haya que vencer por vía del conocimiento científico y de su 
utilización al servicio de la humanidad.

La libertad así salvaguardada debe utilizarse para señalar a la acción 
finalidades acordes con la dimensión de esta extraordinaria aventura colec
tiva como es la mutación científica y el nacimiento a través de ella de 
una sociedad mundial.

La función y la dinámica de la ciencia en la sociedad contemporánea__
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2. La mutación científica y 
técnica de la sociedad

LA CIENCIA COMO PRACTICA EFICAZ

Introducción: Ciencia y P oder

Aunque el concepto de ciencia sea antiguo, la penetración de la ciencia 
en la práctica gubernam ental y social es reciente. La m entalidad y el com
portam iento científicos han invadido progresivamente, en el transcurso de 
este siglo, zonas cada vez más centrales de la actividad social; con la 
aparición de la tecnología m ilitar de base científica y de la investigación 
industrial organizada, y más tarde de la política científica, la ciencia ha 
penetrado en la esfera del poder bajo su triple forma; m ilitar, económica 
y política.

Unidad de la ciencia y de la tecnología: el proyecto
DE INVESTIGACIÓN

Como hemos visto en el prim er capítulo, este hecho se explica en 
general en ima prim era aproximación, diciendo que la ciencia ofrece un 
instrum ento de conocimiento extrem adam ente preciso, que la utilización 
práctica de este instrum ento implica una profunda transform ación de la 
tecnología y que de esta form a la ciencia llega a ser la clave de la acción 
eficaz.

Este capítulo se propone analizar en profundidad lo que su título 
anuncia como una mutación de la sociedad, es decir, una transform ación 
que afecta a todos sus valores y a todas sus estructuras. A estos efectos, 
es necesario recordar en prim er lugar que la diferencia entre ciencia y 
tecnología tiende a desvanecerse, y que ha concluido la época, relativa
m ente breve, por o tra  parte, durante la cual la tecnología consistió esen
cialmente en aplicación a posteriori de los descubrim ientos científicos.

La investigación científica m oderna se sirve de un complejo instru
m ental que deriva de las tecnologías más avanzadas, las cuales depen
den de la solución de nuevos problem as teóricos. Por o tra  parte, la inven
ción técnica se fundam enta en el uso de métodos racionales que son 
exactamente aquellos mismos que utiliza la investigación llam ada «pura».

Se podría proponer una clasificación de las investigaciones en tér
minos de proyectos. Existen proyectos de investigación que están orien
tados hacia el consumo individual (por ejemplo, la investigación de un 
nuevo sistem a de televisión); ciertos proyectos están orientados hacia el 
servicio público (por ejemplo, la construcción de una red de carreteras 
o la organización de un sistem a de medicina preventiva); otros tienen 
un objetivo m ilitar (por ejemplo, la construcción de un dispositivo de 35



detección de los cohetes); y, finalmente, otros contemplan el conocimiento 
por sí mismo (como la instalación de un observatorio astronómico en un 
satélite artificial). Lo característico de la época contem poránea es la 
form a en que se define el proyecto de investigación y se organiza su 
realización.

La definición de un proyecto de investigación ya no consiste sola
m ente en la traducción de una preferencia afectiva o de un juicio de 
valor, o de una toma de posición de la voluntad. Representa el resultado 
de un proceso de decisión racional basado en un reconocimiento preciso 
de la situación, recursos o estrategias posibles y en la determinación 
m atem ática del com portam iento óptimo.

La realización de un proyecto de investigación ya no consiste en la 
utilización de un saber-hacer o en el simple empleo de la ingeniosidad 
y el buen sentido. Se basa en la aplicación de un program a ajustado 
muy exactamente a la definición de los objetivos y en recurrir a mé
todos más apropiados de análisis e investigación experimental en cada 
etapa de este programa.

E l proceso científico

La función y la dinámica de la ciencia en ¡a sociedad contemporánea
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El m om ento conceptual y el m om ento empírico

H abría que tra ta r  de caracterizar el proceso utilizado en la investi
gación porque en él se encuentra la razón del éxito de la ciencia, tanto 
en térm inos de capacidad explicativa como en térm inos de eficacia 
práctica. En general, puede decirse que la ciencia constituye un saber 
crítico, es decir, un saber autocontrolado. Dado que el objetivo del saber 
es el conocimiento de la realidad, el control debe referirse al acuerdo 
entre el saber y lo real. Debe apoyarse entonces en una comparación 
entre nuestra representación de lo real y lo real mismo.

Sin embargo, un conocimiento de lo real que perm aneciera vinculado 
a la subjetividad del investigador no podría servir de base a una prác
tica social. Una práctica tal exige que el acuerdo entre lo real y la 
representación sea intersubjetivo, es decir, que pueda ser reconocido por 
cualquier persona independientemente de su propia subjetividad.

Por o tra  parte, para que exista la comparación es necesario que lo 
real se entregue, que sea dado. Sin embargo, el único modo de donación 
de lo real que perm ite con certeza el acuerdo intersubjetivo es aquel 
que se encuentra en el conocimiento basado en la percepción (ya sea 
directam ente por los órganos de los sentidos o indirectam ente a través 
de los instrum entos que prolongan a éstos). Históricamente, no ha po
dido ser realizado ningún acuerdo intersubjetivo a priori y tampoco 
incluso sobre la posibilidad de una donación a priori. Por el contrario, 
se ha comprobado que es posible el acuerdo sobre lo que es dado a 
posteriori, es decir, sobre la donación empírica. Por esta razón el pensa
miento científico acepta como postulado fundam ental que el contenido 
del conocimiento está basado por entero en lo que es dado em pírica
mente.

Esto no significa, por supuesto, que podamos conform am os con cual
quier dato de observación. El acuerdo sólo es posible si las condiciones 
de la donación quedan especificadas con exactitud. Sin embargo, la 
m anera en que la donación está especificada pertenece al campo del pen
samiento; se expresa bajo forma de proposiciones, las cuales emplean 
conceptos y los conceptos son un producto de la invención intelectual. 
Nos encontram os en esta form a frente a un círculo: el conocimiento 
se expresa en proposiciones, y por ello en lenguaje conceptual su con
trol requiere datos empíricos, pero estos mismos datos no pueden ser 
destacados, aislados y caracterizados con suficiente precisión, sino gracias
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a una conceptualización elaborada. Parece entonces que el proceso cien
tífico implica dos momentos, uno conceptual y otro empírico, y que 
estos dos momentos están indisolublemente unidos.

La articulación entre el m om ento conceptual 
y el m om ento empírico

Es necesario precisar, sin embargo, la naturaleza de la articulación 
entre estos dos momentos. Y esto exige en prim er lugar que se esta
blezca una distinción entre dos categorías de conceptos: los conceptos 
teóricos y los conceptos empíricos. Estos últim os designan cualidades 
directam ente perceptibles en la observación y son utilizados para  des
crib ir lo dado. Los conceptos teóricos, por el contrario, no corresponden 
directam ente a la experiencia: constituyen los m ateriales de un edificio 
lógico que tiene su propia coherencia y en cuyos térm inos podemos ha
cernos una representación del sector de la realidad que nos interesa.

Claro es que la utilidad de estos conceptos teóricos dependerá de la 
posibilidad de trasponer el lenguaje que por su construcción les corres
ponde, al medio de expresión que se utilice para  describir lo d a d o '.

Por tanto, toda construcción teórica va acom pañada de reglas de 
interpretación (por ejemplo, de una teoría de los procedim ientos de 
medida) que perm iten traducir al menos algunas de las proposiciones 
contenidas por ella en proposiciones que describen aspectos de la rea
lidad percibida. Nos encontram os así en presencia de dos especies de 
lenguaje: un lenguaje teórico (acompañado de sus reglas de in terpreta
ción por sí mismas de naturaleza teórica) y un lenguaje empírico. La 
imagen científica del mundo se elabora en el nivel del lenguaje teórico, 
aunque éste no constituya por sí mismo toda la ciencia.

En el marco del lenguaje teórico es posible form ular proposiciones 
que constituyen representaciones hipotéticas a propósito del campo es
tudiado. Estas hipótesis deben ser puestas a prueba m ediante una com
paración de sus consecuencias con lo que se puede observar efectiva
mente. En la m edida en que la hipótesis resista a las pruebas a las cuales 
sea sometida, se dirá que está confirmada; si ciertos hechos la contra
dicen, queda invalidada y debe ser rechazada.

Lo esencial del proceso científico consiste entonces en la doble ope
ración de invención de hipótesis y de puesta a prueba de estas hipótesis 
por confrontación con lo dado. Pero la puesta a prueba de una hipótesis 
exige frecuentem ente el recurrir a hechos que no se presentan espontá
neam ente en la naturaleza y cuya aparición debe ser provocada m ediante 
adecuadas m aniobras. Este proceso se denomina experimentación.

Ahora bien, las m aniobras experimentales presuponen ellas mismas, 
por lo menos a título provisional, el recurrir a ciertas teorías y por 
ello a ciertas hipótesis. Así la utilización de un aparato eléctrico presu
pone la teoría de la electricidad. La puesta a prueba de una teoría no 
será, por tanto, posible sino en la medida en que se acepte provisional
mente la validez de un cierto núm ero de otras teorías. Por ello, nunca 
existe la posibilidad de aislar perfectam ente el momento teórico del 
momento empírico.

Por o tra parte, aunque la teoría (es decir, las hipótesis que form u
lamos por medio de nuestros conceptos teóricos) tenga por función pro
curarnos una representación de lo real, ocurre a menudo que sólo a 
través de transform aciones complejas se pase de la teoría a los datos 
empíricos y recíprocam ente. Y si ocurre que la hipótesis venga sugerida

 ̂ Por ejemplo, el concepto teórico de campo gravitatorio solamente es útil 
porque se puede pasar al concepto empírico de aceleración, directamente per
ceptible y mensurable. 37
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por ciertos hechos, una vez form ulada, aventajará de alguna form a a los 
hechos, y constituirá una especie de cuestión relacionada con otros he
chos posibles. Cuando se la pone a prueba nos esforzamos precisamente 
en hacer aparecer los hechos que se supone quedan implicados por ella. 
La teoría m isma es en tal caso la que al ser probada guía a la investi
gación empírica.

Si hubiera que conform arse con acum ular los datos al azar de los 
hallazgos se tendrían muchas dificultades para distinguir los hechos 
verdaderam ente significativos de los demás, y en todo caso se perdería 
mucho tiempo en reg istrar hechos totalm ente desprovistos de interés. 
Una investigación inteligente debe ser conducida por una idea. Dicho de 
o tra  forma: la investigación debe responder a problemas, solamente 
entonces pueden ser apreciados los hechos observados según su verda
dero significado. Por ello, existe una prioridad sistem ática de la hipó
tesis, es decir, de la teoría, en relación con la donación empírica. Desde 
el punto de vista histórico la hipótesis presupone el conocimiento de 
ciertos hechos; pero desde el punto de vista lógico y de la estrategia 
de la investigación, la hipótesis precede a los hechos experimentales 
y dirige su producción.

Estas precisiones esquemáticas sobre las relaciones entre el momen
to conceptual y el momento empírico de la ciencia hacen resaltar ya que 
la ciencia, lejos de ser un conocimiento contemplativo de lo real, es 
m ás bien una práctica en el sentido más taxativo del término.

Es verdad que una hipótesis es una representación presuntiva de la 
realidad, y su verdadero papel no consiste en ofrecernos un cuadro de 
ésta, sino en orientar la investigación y conducirnos así finalmente hacia 
la invención de otras hipótesis más fecundas y más adecuadas. Una 
hipótesis no es nunca más que una representación provisional. La vida 
de la ciencia está en el movimiento incesante que va desde las hipótesis 
a su puesta a prueba, y de ésta a la crítica de las hipótesis existentes 
y a la formulación de nuevas hipótesis.

E ficacia del proceso científico
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Carácter operatorio de la teoría

En el contexto que nos ocupa im porta, sin embargo, subrayar que la 
ciencia no es sólo una práctica, sino que quiere ser una práctica eficaz, 
y ello tanto en el momento teórico como en el momento empírico de su 
proceso. El lenguaje de que se sirve la teoría ha sido formalizado a 
estos efectos. Es cierto que no disponemos actualm ente de una formali- 
zación completa que nos perm ita evitar todo recurso al lenguaje na
tural; seguimos empleando este último, aunque sólo sea para explicar 
el modo de empleo de las partes formalizadas del lenguaje. Pero a me
dida que se va afirm ando el lenguaje teórico, la formalización puede 
llevarse en principio tan lejos como se desee. El lenguaje teórico forma
lizado incluye el lenguaje matem ático. Pero también contiene términos 
que perm iten expresar de m anera formalizada proposiciones no m ate
m áticas que desempeñan el papel de axiomas respecto al cuerpo de 
proposiciones que se quiere engendrar (por ejemplo, los axiomas de la 
mecánica). Como ya se ha indicado, estos términos deben ser interpre
tados; pero, gracias a los métodos de la sem ántica moderna, pueden ser 
por sí mismas formalizadas las reglas de interpretación.

Las prim eras grandes teorías físicas se han servido del lenguaje del 
análisis infinitesimal, en su parte propiam ente m atem ática, conforme al 
postulado metodológico que consiste en considerar las magnitudes estu
diadas como magnitudes continuas, sometidas asimismo a variaciones 
continuas. Hemos sido conducidos así en forma natural a expresarlas
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con núm eros reales y a representar sus vínculos por funciones continuas 
de núm eros reales.

Pero en la m ayoría de las teorías más recientes el lenguaje se ha 
ampliado considerablemente, con lo que la herram ienta algebraica viene 
a ser el instrum ento privilegiado de la representación. Evidentemente, 
el álgebra hace resaltar m ejor que el análisis infinitesimal el carácter 
fundam ental del lenguaje form al que consiste en un lenguaje opera
torio. Las investigaciones lógicas contem poráneas han puesto, por o tra 
parte, en evidencia este carácter del lenguaje formal y han encontrado 
en el álgebra la herram ienta por excelencia del análisis formal; en efecto, 
el álgebra es la ciencia de las operaciones en tanto que tales y de sus 
propiedades. Lo que caracteriza un campo, desde el punto de vista alge
braico, no es la naturaleza particu lar de los objetos que form an parte 
de él, sino la naturaleza de las operaciones que se pueden efectuar sobre 
estos ob je to s '.

La formalización representa precisam ente el método que perm ite re
ducir el lenguaje a una práctica puram ente operatoria, tal como aparece 
en las investigaciones de la lógica com binatoria, lo que viene a ser una 
verdadera formalización de la formalización.

M ientras que en el lenguaje natural el sentido de una expresión es 
dado por su referencia a elementos extralingüísticos que pertenecen al 
mundo físico o al dominio del com portam iento, en el lenguaje form al el 
sentido de una expresión es dado por la m anera en que ésta puede ser 
m anejada: su inteligibilidad es, en este caso, de naturaleza operatoria.

Tomemos, por ejemplo, el operador de inversión I, que se define por:

lab = ba.

La utilización del térm ino «inversión» se refiere evidentemente a im 
significado preform al tom ado del m anejo de los objetos en la vida co
rriente (por ejemplo, invertir la m archa de un coche). Pero, en realidad, 
su intervención es puram ente extrínseca. Podríamos conform arnos con 
hablar del operador I. La verdadera form a de com prender el sentido 
de I consiste en referirse a su definición form al y efectuar la m aniobra 
descrita. Aparentemente, la extensión de lo form al queda así estrecha
m ente lim itada a operaciones del tipo de las que se pueden realizar 
m ediante dispositivos algorítmicos. Estos dispositivos se caracterizan por 
su factibilidad, y por ello pueden ser eventualm ente representados me
diante estructuras m ateriales, por ejemplo, gracias al empleo de orde
nadores. Pero nada impide representar asimismo bajo un modo formal 
operaciones que tienen un carácter no constructivo, es decir, que no se 
pueden llevar a cabo en un núm ero finito de etapas. En este caso, los 
resultados obtenidos no tienen ciertam ente el mismo estatu to  de efec
tividad que los de los procedimientos algorítmicos, pero pertenecen 
igualmente al campo de lo operatorio.

La virtud de un tal lenguaje consiste en ser enteram ente una prácti
ca: sustituye la comprensión por intuición, por analogía o por simpatía, 
por una comprensión por operación, por gesto, por cum plim iento de lo

 ̂ De esta forma la noción de grupo (tal como la utiliza el álgebra moderna) 
es independiente del sustrato sobre el cual es definido el grupo. Los números 
racionales forman un grupo en relación con la operación de multiplicación. 
Pero sucede lo mismo, por ejemplo, con las rotaciones de la esfera, en relación 
con la operación que consiste en combinar dos rotaciones entre sí. Este último 
ejemplo nos muestra, por otra parte, que los elementos de un grupo pueden 
ser ellos mismos operaciones. 39
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que es significado. Este modo de comprensión podría denominarse una 
inteligibilidad de cálculo

El cálculo puede darnos una clave para  una comprensión eficaz de 
la realidad, en la medida en que esta misma realidad es esencialmente 
de tipo operatorio. Sin duda, esto no se puede plantear como una tesis 
absoluta; pero el recurso al lenguaje teórico formalizado se fundam enta 
precisam ente sobre el postulado epistemológico, según el cual los aspec
tos decisivos de la realidad son de naturaleza operatoria.

Este es el postulado que aparece desde los prim eros pasos de la 
física moderna. El cálculo de una parábola nos hace inteligible el com
portam iento de una bala de cañón. Lo que im porta com prender en este 
caso no consiste en cuál sea, en definitiva, la naturaleza de la gravedad, 
sino la form a según la cual opera la gravedad. Y cuando se consigue 
encontrar una función m atem ática que expresa su modo de acción (en 
este caso la función que caracteriza la parábola), se pueden analizar las 
propiedades de la gravedad examinando las propiedades de la función. 
Ciertarr.ente todo nos lleva a creer que la realidad no se reduce a esta 
representación, sin duda arbitrariam ente lim itada y simple. Pero lo que 
Justifica a posteriori esta limitación de la misma form a que el postu
lado relativo a la naturaleza operatoria de la realidad física, es que se 
han revelado fecundos, dando lugar a una representación de la natura
leza que perm ite actuar sobre ella.

Carácter operatorio de la experimentación

Evidentemente el momento empírico de la ciencia es, a la vez, esen
cialmente operatorio. Como ya se ha subrayado, la encuesta empírica 
no consiste en modo alguno en registrar pasivamente datos, sino en 
poner a pm eba las hipótesis. Si la hipótesis es de naturaleza operatoria, 
su puesta a prueba debe tener necesariam ente el mismo carácter. La ex
perim entación consiste en hacer -aparecer un fenómeno en condiciones 
que se puedan controlar de la form a más perfecta posible y que se 
puedan hacer variar de una form a sistemática. Consiste en form ular una 
pregunta a la naturaleza siem pre en la siguiente forma; ¿cuál será la 
reacción de la naturaleza si se le imponen tales o tales condicionamien
tos, no por necesidad naturalm ente realizables, sino que se pueden crear 
artificialm ente sirviéndose de fenómenos ya bien conocidos y suficien
tem ente dominados? El razonamiento teórico describe con antelación un 
efecto esperado. La experiencia debe m ostrar, en condiciones que repro
duzcan las del razonamiento, si realm ente se produce este efecto, es decir, 
si la naturaleza opera de la misma forma que el esquema téórico utilizado '.

Superposición histórica de la práctica cientifica 
y de la práctica social

La penetración de la ciencia en las formas más variadas y centrales 
de la práctica social no constituye, por tanto, un hecho puram ente ac
cidental, imputable a la arrogada voluntad de algunos individuos o de

10

 ̂ Dando a la palabra cálculo el sentido preciso y a la vez muy extenso que 
le da precisamente la ciencia de los formalismos: no se trata únicamente del 
cálculo numérico o del cálculo algebraico clásico, sino de toda especie de 
manejo formal asociado a condiciones de efectividad.

 ̂ De este modo, los razonamientos que se pueden hacer sobre la base de 
las hipótesis de la mecánica ondulatoria nos llevan a la consecuencia que un 
haz de electrones difractado a través de una red cristalina debe dar ñguras 
de interferencia. La experiencia consiste en someter efectivamente un haz de 
electrones a este tipo de condiciones. Contestando “sí” en este caso, a la pre
gunta formulada, los electrojies realizan por su propia cuenta una operación 
que sin duda no es idéntica a la del cálculo, pero de la que se debe pensar 
en todo caso que le es análoga.
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algunos grupos, o a un encuentro fortuito de preocupaciones y de mé
todos. Constituye un hecho históricam ente necesario en el sentido de que 
traduce una ley de esencia.

La ciencia es intrínsecam ente operatoria, incluso la única práctica 
verdaderam ente racional que habrá de extenderse progresivam ente a to
das las esferas de la existencia. Se aplica en un principio a los problemas 
que le fueron legados por el prim itivo saber, que eran de naturaleza 
bastante especulativa, como, por ejemplo, los problemas que habían 
sido planteados por la astronom ía arcaica. Más tarde se extendió a 
campos que ya no pertenecían al orden del saber como tal, sino al orden 
de la acción. Hoy no se puede trazar ya una línea de neta demarcación 
entre estos dos órdenes.

Del mismo modo, la práctica social, en la medida en que se despren
de del hechizo mágico, mítico o ideológico, quiere ser racional y en tal 
tenor debe transform arse obligatoriam ente en práctica científica. En 
últim o caso ya no es posible, por consiguiente, disociar la práctica social 
de la práctica científica.

Esta superposición histórica tiene, por supuesto, un profundo signi
ficado: si tiene un carácter necesario es porque ella misma es la m ani
festación de un destino fundam ental, la emergencia progresiva de la 
racionalidad. No podemos definir la racionalidad a priori, ni tampoco 
podemos definir su «telos» más que de una m anera puram ente formal. 
Para nosotros no representa otra cosa que aquello que nos revelan 
nuestras prácticas: la conquista de la idea de racionalidad es insepara
ble de la conquista de los métodos en los cuales se encarna.

Pero sabemos que estos métodos no se han form ado en un solo día 
y que no se han fijado de una vez por todas. Su desarrollo sistem ático 
engendra nuevos problemas, cuyo estudio hace aparecer métodos más 
precisos y más poderosos. Así, el desarrollo de los métodos m atemáticos 
ha conducido progresivam ente a una tom a de conciencia cada vez más 
exacta de la naturaleza del formalismo y de sus posibilidades. Pero el 
desarrollo de la ciencia de los formalismos ha hecho descubrir, a su vez, 
problem as fundam entales aún lejos de resolución, pero cuya exploración 
perm ite entrever ya nuevos análisis profundos del mismo método for
malista. Las exigencias mismas que aparecen a nivel de los métodos son 
las que determ inan así desde el interior la evolución de la racionalidad.

La m isma evolución está en m archa en la práctica científica y en la 
práctica social. De la misma form a que la razón científica se conquista 
poco a poco por reflexión del proceso metodológico sobre sí mismo, la 
práetica gubernam ental y social hace em erger progresivamente en su 
propio desarrollo una racionalidad de los comportamientos, la cual, re
flejándose sobre sí misma, conduce a un dominio cada vez más exacto 
de la práctica social.

P ráctica cientíi ica de i.a ciencia

Admitido esto, resulta natural que la eiencia aplique a su propio pro
ceso el método que ha conseguido establecer con tanto  éxito en la explo
ración de la naturaleza. Aquello que constituía, en el punto de partida, 
un procedim iento de investigación de una naturaleza dada exteriorm ente, 
llega a ser hoy la herram ienta general de la acción. Y como la investi
gación misma es acción, se impone necesariam ente la idea de un com
portam iento racional del mismo proceso científico, es decir, de una 
organización científica de la investigación.

Ciertam ente la preparación científica de tas decisiones no puede adop
tar en bloque los esquemas clásicos desarrollados por las ciencias natu
rales. El prim ero de estos esquemas es el del determ inism o mecanicista, 
cuya eficacia en la exploración de los fenómenos físicos, y especialmente 41
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de la mecánica celeste, ha asegurado el triunfo del método científico 
de los siglos XVII y xviii. Este esquema adm ite a la vez la univocidad 
de los valores tomados por las variables ’ y la simetría de la predicción 
y de la «retrodicción»^. El esquema probabilista, surgido más tarde y 
cuya fecundidad ha sido probada por el estudio de los fenómenos aleato
rios, abandona la univocidad de los valores tomados por las variables, 
pero conserva la sim etría de la predicción y de la «retrodicción».

En el orden de la acción, el método científico nos da el medio de 
predecir, tanto de form a unívoca como probabilista, los resultados que 
se pueden esperar a p a rtir de elecciones iniciales determ inadas. Par
tiendo de esto hace el inventario de las posibles decisiones en el margen 
de elección que efectivamente existe en las condiciones del problema 
considerado, y com para los resultados a alcanzar para  cada una de estas 
decisiones. Pero, en general, no es posible «retrodecir» las elecciones 
iniciales a p artir de los resultados, porque la misma situación final pue
de ser obtenida a partir de diferentes elecciones.

Habiendo llegado a ser la m ism a práctica científica objeto de ciencia, 
es posible construir instrum entos de apreciación de las diversas estra
tegias posibles de investigación y de acción.

La preparación científica de la decisiones de la práctica guberna
m ental y social conduce así a nuevos esquemas de causalidad, cuya jus
tificación se encontrará, como la de los precedentes, en su fecundidad.

LA ELECCION DE LOS OBJETIVOS Y EL PROBLEMA DE LAS NORMAS

I ntroducción: cuestionamiento de las finalidades 
DEL comportamiento RACIONAL

La determ inación formal de la acción óptim a no es más que la expre
sión de una exigencia de eficacia que form a parte  de la idea misma 
de racionalidad. Se puede decir entonces que es inseparable de la em er
gencia del com portam iento racional. Si existe una práctica científica de 
la ciencia, debe som eterse necesariam ente a condiciones de eficacia tan 
estrictas como sea posible, conforme a la idea misma de ciencia.

En toda práctica, mucho más que los métodos im portan los resul
tados. La racionalidad del proceso no es fecunda sino en la m edida en 
que perm ite anticipar los resultados y a ju star los com portam ientos a 
los objetivos propuestos. Toda acción se inscribe en un proyecto y un 
método no tiene sentido sino en la medida en que se le supone conducir 
hacia un objetivo.

Debe hacerse entonces una prim era elección: la del objetivo directo 
de la acción.

Pero todavía existe una segunda elección en el orden de los fines: 
en efecto, el mismo objetivo puede ser alcanzado de muchas form as que 
no son necesariam ente equivalentes respecto a consideraciones como el 
coste, el plazo, el riesgo, etc. El com portam iento racional será entonces 
aquel que no sólo sea adecuado para  alcanzar su objetivo directo, sino 
que constituya además el com portam iento óptimo frente a los fines sub
sidiarios que se habrán escogido como norm as o criterios de optim i
zación.

 ̂ Es decir, que cada variable posee, en cada momento, un valor único y 
bien determinado.

 ̂ Dando por conocido el estado del mundo o del sistema en el momento f. 
se puede calcular su estado en el momento t + dt. Recíprocamente, del estado 
del mundo o del sistema en el momento í -f dt, puede deducirse su estado en 
el momento t.
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Para poder determ inar así la form a más racional de ir de París a 
Tokio, es necesario decidir prim ero si el viaje debe ser el más rápido, 
el menos costoso o el que presenta el m ínimo de riesgos de accidente, 
o el m ínimo de riesgos políticos e incluso el máximo de ocasiones de 
contactos comerciales para  el viajero.

La noción de optimización, que desempeña un papel tan fundamental 
en la preparación científica de las decisiones, no tiene sentido sino en 
relación con una norm a planteada a priori, frecuentem ente en térm inos 
cuantitativos, bajo la form a de un principio de maximización de la uti
lidad social o de minimización del coste.

La acción racional queda entonces dirigida en dos formas o niveles; 
el prim ero —controlado por el segundo—, en cuanto a su contenido pol
los objetivos propuestos, y el segundo, en cuanto a su forma, por la 
norm a que se impone.

E l problema de la determinación racional de los objetivos

La elección de los fines subsidiarios que originan las norm as de opti
mización es casi siem pre evidente: el tiempo, el dinero y el m aterial 
humano constituyen los recursos de más escasa disponibilidad, más o 
menos condicionantes según las circunstancias. Las dificultades en este 
orden de preocupaciones se presentan quizá mayores en lo que concierne 
a la fijación previa de un riesgo aceptable.

Pero la cuestión del origen de las finalidades directas, de tos obje
tivos mismos, es indiscutiblem ente la más espinosa. ¿B astará con decir 
que la determ inación de estos objetivos es asunto de libre voluntad y que 
procede de una elección política (si se tra ta  de un movimiento) o de 
preferencias afectivas (si se tra ta  de un científico independiente), o in
cluso de la motivación de beneficio (si se tra ta  de una em presa)? Cierta
m ente no, porque habrá que preguntarse inm ediatam ente cómo se jus
tifica la elección política o el móvil del beneficio, o cómo pueden ser 
explicitadas y eventualmente explicadas racionalm ente las preferencias 
afectivas. Queda claro que la determ inación de los objetivos directos no 
es puram ente arb itra ria  y que obedece a norm as de un orden distinto 
a las norm as formales de eficacia antes mencionadas.

Incluso puede concebirse una acción que sea racional en sus métodos 
y totalm ente irracional en sus objetivos. Sin embargo, esto parece im
probable si existe efectivamente una evolución de la racionalidad en la 
acción, si ésta se desprende cada vez más, como se ha sugerido, de las 
representaciones de orden mítico o ideológico o de la brutal afirmación 
del yo personal o colectivo; la racionalidad constituye un todo, y no se 
podría calificar de racional una acción absurda racionalm ente condu
cida. La cuestión que se plantea es la de saber de qué tipo de racio
nalidad depende la fijación de los objetivos directos. Vamos a pasar 
revista sucesivamente a varias vías que son posibles a este efecto.

H ipótesis de una elección empírica de las finalidades directas

En prim er lugar, se podrían considerar los objetivos como hipótesis. 
La determ inación racional de los objetivos consistiría entonces en poner 
a prueba, sucesiva o sim ultáneam ente, varios objetivos y en retener aquel 
que m ejor resista la prueba. Pero para  aplicar este procedimiento sería 
necesario disponer de un criterio que perm ita juzgar del carácter acep
table de un objetivo. Cuando la puesta a prueba se aplica a un fenó
meno físico, el criterio está disponible: es un criterio de conformidad  
de lo real a la hipótesis. Cuando se aplica a la acción el criterio cons
tituye un problem a por sí mismo; para  apreciar el resultado de un 
com portam iento es necesario poder com pararlo con un resultado con- 43
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siderado como deseado. Y se deberá preguntar a qué se llama deseable 
o según qué criterio de dcseabilidad se juzgará.

El recurso a nociones tales como las de utilidad social o de satisfac
ción resulta vano, porque tales nociones son o bien puram ente formales 
y pueden servir para justificar lo que sea, o bien puram ente subjetivas 
y no susceptibles de un acuerdo intersubjetivo.

La apelación directa al método empírico de control de las hipótesis 
no consigue entonces sino postergar el problem a de los fines. Sólo per
mite escoger los objetivos de la acción cuando son dados los criterios 
de deseabilidad.

■ 11

Hll'ÓTI-SlS di; una autoi ocalización de la ciencia

Es necesario destacar aquí que la ciencia, al desarrollarse, propone 
por sí m isma nuevos objetivos a la investigación, y esto tanto en el 
orden teórico como en el empírico. En el orden teórico las dificultades 
encontradas en la utilización de las representaciones existentes de lo 
real plantean problem as teóricos precisos que es necesario resolver antes 
de seguir adelante. Las dificultades vinculadas a la electrodinámica de 
los cuerpos en movimiento han obligado así a la física a revolucionar 
el marco teórico de la mecánica clásica.

La utilización de la tecnología derivada de la ciencia crea, por otra 
parte, nuevos problemas, de los cuales no se puede esperar salir más 
que por un uso reforzado del método científico. Así, la industria moderna 
y el arte  m ilitar introducen en la biosfera desequilibrios que trastornan 
las regulaciones naturales y que deben ser compensados por nuevas ac
ciones basadas en la tecnología científica. Se citará aquí el fenómeno de 
la superpoblación originada por la utilización generalizada de los nuevos 
conocimientos médicos. El desequilibrio engendrado de esta form a puede 
ser corregido gracias a una transform ación radical de los métodos de 
producción de la nutrición; por ejemplo, bajo forma de síntesis artificial 
de las proteínas o m ediante una modificación de la tasa de fecundidad 
de los matrimonios, y, aún m ejor, m ediante ambos métodos a la vez.

En una cierta medida la ciencia engendra así por sí misma, una vez 
puesta en marcha, sus propias finalidades. En un principio, éstas vienen 
dictadas por necesidades objetivas o por concepciones o preocupaciones 
pre-científicas, de naturaleza filosófica o ideológica. Pero una vez ini
ciado, el proceso se desarrolla por sus propios medios: genera inevita
blemente exigencias que harán acto de presencia con los nuevos des
arrollos, los que a su vez harán aparecer nuevas exigencias, y así suce
sivamente. A este respecto se podría hablar de un desarrollo endógeno 
de la ciencia y, de form a más general, de la práctica racional.

Pero en la realidad esto significa simplemente que, una vez planteada 
la práctica científica, existen ciertas norm as que son aceptadas de un 
modo tácito. Si se presta atención a los problemas teóricos, observamos 
de que no existe exigencia de reajuste teórico más que en relación con 
una norma de eficacia de la teoria, es decir, con un principio directo 
de naturaleza epistemológica. Este principio permanece, en general, sub
yacente y sirv'e de hilo conductor a la reflexión teórica.

De la m isma forma, en el orden práctico, las acciones emprendidas 
para corregir los desequilibrios nacidos de las acciones precedentes o 
bien se encuentran subordinadas a los fines de estas últim as, o bien 
apelan a fines considerados por sí mismos, pero que, en todo caso, no 
vienen impuestos por la sola existencia de los desequilibrios. (Así, si el 
desarrollo de ciertas industrias provoca la contaminación del aire, se
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estim a que se debe luchar contra ésta por ser nociva para la salud de 
la población. La finalidad de salud no proviene como tal del solo hecho 
de la contaminación del aire.)

La autofinalización de la ciencia, y de una form a más general el 
desarrollo endógeno de la acción racional, no ofrece entonces solución 
al problem a de los fines. Contribuye sin duda a la determ inación con
creta de ciertos objetivos, pero no puede hacerlo sino en relación con 
fines que, por o tra parte, deben ser dados; su intervención permanece 
entonces subsidiaria.

H ipótesis de las it .malidades biológicas o «naturales»

En la práctica humana, de la cual la ciencia form a parte, la fina
lidad se deja reducir a veces a una exigencia de supervivencia.

Podría tenerse la tentación de reducir esta norm a a consideraciones 
biológicas, más precisam ente a la teoría científica, según la cual la vida 
tiende siem pre a inventar form as de adaptación más adecuadas. Hace 
aparecer de esta form a una norm a de optimización: el aum ento de las 
posibilidades de supervivencia, ya sea a nivel de los individuos o al me
nos a nivel de las especies'.

Como quiera que sea, la comprobación de una norm a natural no se 
confunde con la adopción de una máxima para la acción. Si decidimos 
tom ar por línea de conducta aum entar las posibilidades de supervivencia 
de la especie humana, transform am os por ello un principio norm ativo 
externo en uno interno, un principio de regulación natural en uno de 
com portam iento racional. Sin embargo, no existe una vía de paso ana
lítica de uno a otro.

Las leyes naturales de la evolución (en la m edida de su existencia) 
no son, de ningún modo, condicionantes para nuestra conducta. Pero 
sería entonces en nom bre de un principio que podría ser así formulado: 
«debemos actuar de tal forma que las máximas de nuestra acción con- 
cuerden con lo que se puede saber de las leyes naturales de los pro
cesos que nos conciernen». Tal principio no procede de ninguna form a 
de las leyes científicas sobre las cuales pretende apoyarse, ni del mé
todo científico mismo: entre una ley natural y una máxima de acción 
existe una heterogeneidad radical. Como se ha m ostrado abundantem ente, 
un juicio norm ativo no puede reducirse a un juicio de hecho. Y las 
proposiciones de finalidad que com prueban simplemente la existencia de 
un proceso de optimización en ciertos fenómenos naturales no son más 
que juicios de hecho, juicios cognoscitivos: no imponen nada a la acción 
humana.

El recurso a una norm a de este tipo implica una cierta idea del com
portam iento humano: la acción del hom bre se representa, aunque sea 
de form a no tem ática, como una simple prolongación de los procesos 
naturales (físicos, biológicos), y propone como finalidad al hom bre bien 
sea reproducir estos procesos a su nivel, como en imagen, bien sea 
favorecerlos interviniendo en los puntos en que se encuentran contra
riados, en razón de interferencias con otros fenómenos juzgados parasi-

 ̂ Hay que destacar, por otra parte, que los principios normativos de este 
tipo son frecuentes en las ciencias naturales. Ya en la física, bajo el concepto 
de principios de extremum, se encuentran normas reguladoras que hacen apa
recer una seudofinalidad (por otra parte puramente inmanente) al nivel de los 
fenómenos mecánicos. Los comportamientos condicionados por normas regula
doras presentan, evidentemente, analogías con aquéllas que resultan de una fi
nalidad.



La función y la dinámica de la ciencia en la sociedad contemporánea

tarios. El prim er caso queda ejemplificado por la antigua concepción 
del arte  que «imita la  naturaleza», y el segundo por una cierta concep
ción de la medicina como acción antiparasitaria. Pero lo que precisa
mente nos m uestra toda la experiencia de la práctica racional es que 
esta asimilación de la acción a un proceso natural es altam ente discu
tible. Cuando la acción se modela sobre este o aquel proceso natural, es 
ella m ism a quien decide ligarse de esta forma, sin ser obligada a ello 
en modo alguno por una ley de la naturaleza. Y, por o tra parte, la misma 
práctica racional modifica lo dado en el hom bre y en su circunstancia, 
de tal form a que la acción llega a ser cada vez más capaz de poder dis
poner de las condiciones iniciales: ciertam ente, los procesos siguen obe
deciendo a las leyes de la naturaleza, pero las condiciones iniciales son 
determ inadas cada vez menos por procesos naturales y cada vez más 
por otros actos hum anos anteriores. Y al mismo tiempo la acción se 
abre a sí misma posibilidades siempre nuevas. Por ejemplo, a partir del 
m omento en que se ha conseguido dom inar la energía nuclear, su utili
zación ya no vendrá más condicionada por la «naturaleza». Cada vez 
se vuelve más ilusoria la solución que consistiría en buscar normas 
prácticas en les juicios de hecho, es decir, en la observación del curso 
natural de las cosas.

46

L.4 F0C.4LIZACIÓN «A PRIORI»

Las dos prim eras hipótesis contem pladas (selección de los objetivos 
a p a rtir  de una prueba em pírica, autofocalización de la práctica racional) 
no resolvían el problem a de la determinación de las finalidades. Invo
caban una prueba de eficacia o la conform idad a criterios o finalidades 
dadas con antelación; por ello, hacían surgir de nuevo el problem a que 
se supone debían resolver. La tercera hipótesis, de tipo «naturalista», 
in tenta utilizar datos objetivos ofrecidos por las ciencias de la natura
leza. Tal proceso puede ser calificado de apriorístico. Sin embargo, como 
hemos visto, no parece satisfactorio. Esto parece sugerir que la deter
minación de las finalidades de la acción debe ser buscada en conside
raciones que tienen un cierto carácter de aprioridad en relación con 
los datos naturales. Pero es im portante precisar bien de qué aprioridad 
se trata.

Si se recurre a uno de los conceptos clásicos de lo apriorístico, se 
choca con dificultades bien conocidas. Según esos conceptos existen da
tos independientes de la experiencia em pírica que pertenecen a la esfera 
de la subjetividad y que es posible poner en evidencia m ediante un aná
lisis reflexivo. Se tra ta , por ejemplo, ya sea de ideas innatas o de formas 
puras que determ inan la estructura  del sujeto, o bien de elementos afec
tivos o valores percibidos por intuición. La objeción fundam ental que 
puede hacerse a los métodos que invocan datos a priori es que no han 
perm itido nunca, por lo menos hasta ahora, un verdadero acuerdo inter
subjetivo. Es cierto que los pensadores que han elaborado las teorías 
del a priori no son pensadores aislados: han tenido discípulos y todavía 
tienen partidarios. Pero aparte que otros pensadores niegan pura y sim
plemente la existencia de datos a priori, los métodos que proponen sus 
defensores no parecen capaces, como los métodos empíricos-formales, de 
hacer posible un acuerdo general e incluso provisional. Ello se debe 
justam ente a que estos métodos no son de naturaleza operatoria. Hemos 
visto que si los métodos em píricos y formales hacen posible el acuerdo, 
es porque tienen la naturaleza de una práctica. El acuerdo no es iden
tidad de visión ni participación de evidencia, sino convergencia en la 
acción. Además, las teorías del a priori, propuestas históricam ente, han 
permcinecido siem pre en niveles de extrem a generalidad formal, y por 
ello se han revelado muy poco fecundas en la determinación efectiva 
de los modelos de conducta.



La mutación científica y técnica de la sociedad

Invención de las normas en la acción

No parece que pueda prescindirse absolutam ente de una cierta form a 
de aprioridad, ya que no es posible confiar com pletam ente en las prc> 
posiciones de hecho. Pero, sin embargo, no se puede recurrir a un mé
todo que se lim ite a invocar un a priori subjetivo, que se supone per
ceptible de form a directa (por intuición o reflexión). Hay que distinguir, 
sin duda, dos m omentos en el m anejo de las normas: el m om ento de la 
proposición de las norm as y el momento de su justificación.

El erro r de las doctrinas del a priori consiste, sin duda, en considerar 
la realidad hum ana como dada a sí m ism a una vez por todas y accesible 
—al menos en principio—a la reflexión, independientem ente de su propia 
puesta en práctica, no sólo en su propia capacidad de pensar y actuar, 
sino incluso en su contenido. Desde este punto de vista, la acción no sería 
más que el despliegue de este contenido, presente en ella con antelación 
y por él mismo visible en una evidencia no em pírica (por ejemplo, bajo 
la form a de una intuición intelectual o de una percepción pura  de los 
valores).

Sin embargo, la experiencia histórica en todas sus form as, y particu
larm ente en la del pensam iento científico, nos enseña que la realidad 
hum ana es invención perpetua de ella misma, sobrepasándose sin cesar 
hacia un futuro siem pre inesperado. Una tal invención no puede hallarse 
a priori en la soledad de la reflexión, sino solam ente después, ya com
prom etida en su actividad creadora. Enigma para  sí misma, sólo puede 
descifrarse a través de lo que se m anifiesta por sí, es decir, a través 
de sus obras. La acción es autorreveladora porque sólo m anifiesta sus 
poderes poniéndose a prueba: no en el sentido en que el actor pone 
en evidencia potencialidades escondidas, sino en el sentido mucho más 
fuerte de determ inar su futuro, afectándose el mismo de una form a irre
versible. La acción no constituye solamente una pedagogía, sino que es 
verdaderam ente una creación.

Esto queda perfectam ente ilustrado por la práctica científica. El pen
sam iento científico no puede ser concebido como la simple puesta en 
obra de un conjunto de conceptos que hubieran estado disponibles ante
riorm ente y una vez por todas, aunque sólo fuera de una form a no 
consciente, como si la virtud de la encuesta em pírica consistiera sólo en 
hacer al pensam iento progresivam ente consciente de sus instrum entos de 
inteligibilidad.

La investigación crea problem as sirviéndose naturalm ente de los con
ceptos ya disponibles, pero sin tener la seguridad de que estos conceptos 
podrán servir para  resolver la situación. En los casos más decisivos se 
pone en evidencia precisam ente que el aparato conceptual existente no 
es adecuado y que se impone una transform ación más o menos pro- 
ñm da. Son creados entonces nuevos conceptos, y aparece un nuevo en
cuadre de la inteligibilidad. Naturalm ente, el nuevo aparato conceptual 
debe m ostrarse capaz de retom ar la v irtud  de los esquemas caducos, 
pero no se puede decir que estaba inscrito en ellos en potencia ni en 
modo alguno preform ado.

Toda invención conceptual m arca así un m omento de rup tura: cons
tituye verdaderam ente la emergencia de una nueva form a de pensa
miento. Tal creación no tiene nada de gratuito en verdad. En cierta forma 
está condicionada por la situación problem ática de la cual surge, y sólo 
se justifica por su capacidad de recuperar lo adquirido, de resolver el 
problem a planteado y de ab rir nuevas vías a la investigación.

No ocurre de o tra  form a en la acción, es decir, en este com porta
miento por el cual el ser hum ano se cuestiona a sí mismo, ya sea en lo 
individual o en lo colectivo, se arriesga y se juega, y se afirm a afectando 
el medio que lo rodea. Así como el pensam iento forja sus conceptos 47
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sobre las situaciones mismas en que se compromete, la acción forja 
sus máximas en las circunstancias m ismas de su ejercicio. Así como el 
pensam iento no se constituye como tal más que en la invención con
ceptual, no se plantea la acción como tal más que en la invención axio- 
lógica.

Pero así como el nuevo concepto se impone, por así decirlo, al pen
sam iento a p a rtir de una especie de lógica interna que excluye todo lo 
arbitrario , asimismo se impone la nueva norm a a la acción a p artir de 
un desarrollo autónomo que excluye toda gratuidad.

Existen rupturas en la invención conceptual, pero al mismo tiempo 
relaciones sistem áticas: un nuevo sistem a no es totalm ente exterior a 
los sistem as anteriores, retom a en sí todo lo que aquellos com portaban 
de válido, gracias a una radicalización de los fundamentos sobre los 
cuales se basaban.

Tampoco existe discontinuidad total entre los sistem as normativos. 
Incluso si existe rup tura  siempre emerge después una nueva norm a que 
constituye un análisis más profundo de las exigencias aportadas por las 
antiguas normas.

Por un lado, existe una evolución con todo lo que esto com porta de 
imprevisibilidad y de aparente contingencia. Por otro, existen relaciones 
que se pueden leer retrospectivam ente como manifestaciones de una 
ncesidad. No es, por tanto, a priori que la invención se efectúa en la 
pura reflexión, sino dentro de una problem ática histórica concreta. Un 
acto digno de este nombre no constituye nunca la simple aplicación a 
una situación dada de una norm a preexistente que bastaría  invocar en 
el m om ento deseado. El acto es a la vez invención de una solución prác
tica para el problem a planteado y de la norm a según la cual es pro
ducida esta solución.

Existe, entonces, una vida de las normas. Cuando aparentem ente es 
invocada una misma norm a en momentos diferentes, lo es según moda
lidades particulares y múltiples que diversifican y enriquecen su signi
ficado. Podría decirse que el hom bre se inventa en la acción, no sólo 
en lo referente a sus caracteres culturales y estructuras mentales, sino 
tam bién en su hum anidad, es decir, en cuanto a la calidad que él cree 
conferir a su existencia.

Cuando son fuertes los condicionamientos exteriores se restringe el 
campo de invención axiológica, lim itándose éste a las relaciones inter
hum anas más inmediatas. Al aum entar las posibilidades de intervención 
en el medio exterior o interior, se extiende al mismo tiempo el campo 
de invención axiológica. Es lo que distingue a la época m oderna de los 
períodos que han precedido a la mutación científica y tecnológica: el 
hom bre fija cada vez con mayor libertad sus relaciones con su medio 
y la form a en que pretende asum ir su vida.

Se ha podido tener la impresión de que lo esencial del com porta
m iento de la especie hum ana venía dictado por imperativos biológicos, 
que su más aprem iante necesidad era sobrevivir y extender su dominio 
sobre el medio para  m ejor asegurar su seguridad. Pero no se tra ta  aquí 
sino del aspecto más exterior de lo que está en cuestión, el más transi
torio por o tra  parte, puesto que desde ahora la supervivencia de la 
especie no está ya inm ediatam ente amenazada por el medio natural.

Lo que verdaderam ente im porta al hom bre es la forma en que valora 
la vida, en que la transform a y le da su sentido. La vida para él no 
constituye nunca un simple dato biológico. Representa lo que, a través 
de la realidad biológica, aparece y anhela desarrollarse: el reino de la 
palabra, es decir, la inteligibilidad, la comunicación, la presencia, la ce
lebración.
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Un térm ino muy arcaico podría servir quizá para  expresar lo que en 
la vida se propone como una exigencia que la sobrepasa y al mismo 
tiempo la expresa: el térm ino armonía. En un prim er sentido, la armo
nía significa un equilibrio, un funcionamiento feliz, un ajuste afortu
nado de la vida a sus condicionamientos, una adaptación juiciosa del 
medio exterior a sus fines. En un sentido más profundo, que por lo 
demás incluye al prim ero, designa un estilo de existencia en el cual todo 
es consonante y en el que la vida concuerda con la palabra y recíproca
mente; en que uno se siente en íntim a comunión con el mundo y se 
pone a prueba llevado por un surgir incesante de inspiración que lo 
llena de un profundo sentim iento de gozo.

Sin duda, es esta exigencia de arm onía, que procede de lo más pro
fundo de la vida y la im pulsa hacia su realización, la que opera en la 
actividad de la conciencia que plantea norm as. No existe nunca un 
sistema norm ativo acabado. El esfuerzo axiológico perm anece siempre 
actuante. Lo que produce es siem pre aproximativo e inadecuado. Pero 
está focalizado por una exigencia central que se va presentando a me
dida que se extiende el campo de las posibilidades.

J ustificación de las normas

Si ello es así, se concibe lo que podría ser el m omento de la justifica
ción. En el dominio del pensamiento científico la justificación es doble: 
por una parte, debe m ostrar la coherencia interna de las proposiciones 
teóricas, y, por o tra parte, debe estar de acuerdo con los datos empíricos 
disponibles. En el dominio de la acción se encontrará de nuevo esta 
doble form a de la justificación: realización de una coherencia, acuerdo 
con las condiciones concretas de la acción. La justificación no invoca 
modelos preexistentes que se pudieran concebir independientem ente de 
la acción misma. Y en este sentido no depende de un método puram ente 
a priori.

La condición de coherencia concierne a la relación de la norm a pro
puesta con las demás norm as retenidas, bien se tra te  de norm as ante
riores y consideradas como siem pre válidas o de norm as propuestas 
sim ultáneam ente en otros sectores de la acción. Esta condición es de 
naturaleza formal.

La o tra  condición, que se podría llam ar empírica, dado que concierne 
a las relaciones de la norm a y de la acción concreta, consiste en pedir 
que la norm a haga la acción a la vez eficaz, fiel a sí m isma y fecunda. 
Eficaz, es decir, realm ente capaz de responder a la situación dada, en 
su particularidad. Fiel a ella misma, es decir, capaz de estar de acuerdo 
en su respuesta con el dinamismo que la impulsa, con la exigencia 
m isma de la norm atividad en ella o tam bién con esta aspiración de 
arm onía de que se ha tratado  más arriba. Fecunda, es decir, capaz de 
prolongar este dinamismo hacia el futuro, de ab rir nuevos campos a su 
creatividad, de radicalizar su exigencia interna.

La acción es fundam entalm ente un dinamismo creador, cuya ley in
terna es una llam ada perm anente a la superación y a la expansión. Esta 
ley representa una exigencia infinita. Sobrepasando por su naturaleza 
m isma a lo dado, no puede ser controlada por lo dado. La justificación 
de las orientaciones de la acción no puede consistir entonces en una 
comparación de la acción con alguna realidad exterior a ella (si bien 
debe tener en cuenta los condicionamientos empíricos), sino solamente 
en una comparación de la acción consigo misma. Dicho de o tra forma: 
no es accesible más que a im método reflexivo. 49



Sin embargo, esta reflexión no constituye un intento de hacer visibles 
determ inaciones innatas. Se tra ta  de un esfuerzo para  captar de nuevo 
las exigencias internas que la definen, en el ejercicio mismo de la acción, 
en los desafíos que le son propuestos y que ella se propone.

Hay que reconocer, sin embargo, que una justificación de esta natu
raleza no puede ser asim ilada a aquella que interviene en el orden 
científico. No está basada en pruebas empíricas en el sentido estricto, 
sino en una apreciación de la acción por sí misma; se expresa en juicios 
que pertenecen más al orden estético que al cognoscitivo, y por ello no 
se presta tan fácilmente como el proceso científico a un procedimiento 
de acuerdo intersubjetivo.

Sin embargo, tal reflexión no tiene nada de arbitrario  o de irracional. 
Puede crearse sus conceptos y expresarse en proposiciones ofrecidas a 
la discusión. La justificación de las norm as de la acción, aunque no 
depende de la racionalidad científica, no es ajena a la racionalidad. Al 
lado de la racionalidad empírico-formal desarrollada por el pensamiento 
científico, hay lugar para una racionalidad de tipo reflexivo encargada 
de controlar lúcidamente las orientaciones norm ativas de la acción.

La función y la dinámica de la ciencia en la sociedad contemporánea
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Necesidad de un control racional de la evolución

Por su eficacia, la ciencia abre hoy a la acción hum ana campos in
mensos, y todavía abrirá otros que son insospechados; por ello mismo 
aum enta considerablem ente la indeterminación de la acción e impone a 
ésta elecciones cada vez más num erosas, algunas de las cuales, presen
timos, están llam adas a tener un carácter absolutam ente decisivo para 
el porvenir de la especie hum ana. H asta aquí los progresos científicos 
y tecnológicos han sido el resultado de decisiones extrem adam ente par
ciales, más o menos anárquicas, en gran parte inconscientes de su ver
dadero alcance. Las decisiones de la práctica gubernam ental y social se 
han basado, por o tra parte, en finalidades muy sum arias de subsistencia 
o de predominio de clanes o naciones, al menos en una amplia medida. 
N uestra época elabora métodos de organización y previsión que deben 
perm itim os tom ar decisiones más coordinadas y conscientes de sus con
secuencias a mediano y a largo plazo, cada vez más eficaces y al mismo 
tiempo cada vez más lúcidas.

Estam os em barcados entonces en un proceso de mutación que nos
otros mismos hemos desencadenado y que no podemos evitar conducir 
hasta su término.

En efecto, en el estado actual de la mutación, ésta permanece inaca
bada y las consecuencias de nuestras decisiones parciales pueden en
gendrar evoluciones irreversibles e im previstas m ediante una especie de 
efecto de autofocalización y acorralam os frente a catástrofes. Podríamos 
encontrarnos en un m om ento dado en la situación de un jugador que 
advierte bruscam ente que se encuentra en la posición de jaque-mate 
sin haberse dado cuenta del alcance de las maniobras que le han con
ducido a ello. Es absolutam ente urgente para nosotros retom ar racional
m ente el control de nuestro devenir. Este control debe ser doble: por 
un lado, debe hacernos conscientes de las consecuencias, incluso lejanas, 
de nuestras elecciones y, al mismo tiempo, conscientes de lo que verda
deram ente queremos.
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La política científica, articulación racional de lo racional 
y de lo razonable

La política científica debe ser más que una utilización científica de 
la ciencia. No existe política, en el sentido completo del término, si no 
existe al mismo tiempo evaluación científica de las consecuencias de la 
elección y justificación de la elección m ism a en la reflexión racional. 
Por ello, no es solamente una práctica científica, sino tam bién un arte  
de la elección; pertenece a su esencia querer ser un arte  de la elección 
racional, es decir, ser a la vez esclarecido y responsable.

El proceso científico perm ite realizar elecciones esclarecidas. Esto 
no basta, sin embargo, para  conseguir una elección perfectam ente res
ponsable. Porque aquel que decide no es verdaderam ente responsable, 
ni es realm ente capaz de asum irse él m ismo y de responder por sí 
mismo ante su propio juicio y ante el de los demás (incluso el de aque
llos que no han nacido todavía) más que en la medida en que verdade
ram ente in tenta medirse con las exigencias más profundas de la acción.

Pero la acción no es ciega para  sí m isma; ella es capaz de percibirse 
en su lucha con el acontecimiento, en su propia inserción concreta, 
siem pre particular, y por ello de reflejar la exigencia que la anima. 
Pero esta exigencia no es o tra  cosa que la voz in terior de la razón. La 
acción tiene su riesgo en el riesgo mismo de la razón.

Quizá podamos poner claridad en sus prem isas distinguiendo los té r
minos de «racional» y de «razonable». El método científico es racional 
en tanto  que mide el conocimiento como una norm a intersubjetiva de 
adecuación y de eficacia, la cual define un ideal de saber operatorio. 
Las exigencias de la razón, es decir, de la arm onía, o tam bién de la 
libertad, definen el dominio de lo razonable, del que depende la justifi
cación de las normas.

La política científica tiene por misión propia articular lo racional con 
lo razonable, poniendo al servicio de éste todOs los recursos de la racio
nalidad bajo la form a de una justificación científica de las decisiones 
y a la vez de una justificación reflexiva de las normas, en cuyo nombre 
aquéllas son tomadas.

Responsabilidad de la ciencia

La política científica realiza una penetración de la ciencia en el ám
bito del poder, acreciendo al mismo tiempo su responsabilidad. Ya no 
es posible hoy día considerar la ciencia como un simple instrum ento 
exterior en relación a los fines propuestos. Ya no es dable distinguir 
entre los medios y los fines, y, tanto que nos guste o no, nuestro destino 
y el de nuestra razón están consustanciados con el desarrollo de la 
ciencia, que ya no puede ser más pensada en función del solo saber, 
sino en su responsabilidad. Su futuro se confunde con el propio devenir 
ético del hombre.

Ciertamente, este devenir concierne a todos los hombres: se necesita 
la participación, la discusión, el concierto y la complementación de las 
diversas perspectivas para que existan posibilidades de orien tar la acción 
del modo más fecundo. Los conductores de la ciencia, puesto que saben 
m ejor que los demás lo que está en juego y obran con eficacia, están 
cargados de una responsabilidad más específica. Su misión exige no so
lamente conocimiento, ju sta  comprensión y pasión por el raciocinio, sino 
además sabiduría, visión arm ónica y pasión por lo razonable. Nada se 
consigue de un golpe, ni surge por sí mismo, ni está seguro para  siempre. 
El hom bre se inventa y se crea en la incertidum bre y en el riesgo. El 
mismo se fabrica sus adm irables retos. 51



De él depende la solución: o bien traba su propio devenir aplicando 
su innata capacidad potencial a fines estériles—ya sea en el campo de 
la productividad por sí m ism a o en el ejercicio del poder, o en la pura 
diversión—, o, por el contrario, se entrega a una continua creación, su
perando lo existente en un impulso ascensional hacia la más auténtica 
realidad humana.

No seremos lo que la naturaleza, el am biente o el destino insondable 
hayan hecho de nosotros, sino lo que nos hayamos propuesto ser. Esto 
es, al menos, lo que nos perm ite entrever la presente mutación—todavía 
no term inada, pero ya irreversible—de la sociedad.

La función y la dinámica de la ciencia en la sociedad contemporánea
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3. El marco social, cultural 
y económico de una 
política científica

EL PLAN MUNDIAL Y EL PLAN NACIONAL

La acelerada difusión de los conocimientos y técnicas que caracteriza 
a nuestra generación pone en evidencia la creciente universalidad de la 
aventura hum ana, y ya se avizoran tiempos en los que exista una política 
científica mundial que tenga el cometido de elegir y orientar en el cam
po de las más im portantes investigaciones dirigidas a la realización de 
los grandes designios hum anos y deducir, consecuentemente, las direc
trices para  la consiguiente asignación de los recursos científicos del 
mundo.

¿No podría ser posible la existencia, ya en la actualidad, de un  debate 
internacional perm anente sobre la im portancia respectiva que presentan 
para  la hum anidad la conquista del espacio, la curación del cáncer o la 
solución de los problem as de la nutrición o de la ciudad? Sin embargo, 
apenas se apunta todavía una época en la que tales debates lleguen a 
conducir a im portantes decisiones políticas y financieras.

La política científica de hoy día tiene su principal vigencia en un 
plano nacional. Su objeto es aum entar y movilizar el potencial científico 
y técnico de un pueblo o de un Estado al servicio de los fines que per
sigue su propio gobierno. Cuando varios gobiernos com parten el mismo 
objetivo puede suceder que reúnan sus recursos. La cooperación cientí
fica internacional, que es objeto del capítulo 8, constituye sin duda al- 
gima el comienzo de una apertu ra  hacia un orden de motivaciones más 
amplio que el interés nacional. Pero es im portante com probar que, en la 
fase actual, los objetivos de esta cooperación son todavía estrictam ente 
nacionales y que las instituciones para  ella creadas no prosperan, por 
o tra  parte, más que cuando el interés nacional de los Estados partici
pantes y cotizantes encuentra en ella su ju sta  compensación.

Sin embargo, es evidente que la sum a de los intereses nacionales, 
tanto  en m ateria científica como en otros campos, no coincide con el 
interés de la hum anidad y que, por ello, la sum a de todos los presupues
tos científicos nacionales no nos daría la imagen de un razonable pre
supuesto científico mundial. Todo el mundo sabe que las investigaciones 
con objetivos m ilitares reciben una parte  muy am plia de este total y 
que los proyectos motivados por la competición industrial y las luchas 
de prestigio absorben la m ayor parte  de lo que queda. En comparación 
bien débil es la parte reservada a la investigación médica, a la preserva
ción del patrim onio natural y cultural, a los problem as del desarrollo eco 55
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nómico del tercer mundo, a los de la ciudad, de la educación, de la con
tam inación del aire y del agua, y de tantos otros problemas esenciales de 
la época en que vivimos.

El hum anista lam enta esta distoi'sion, a la vez que considera inevi
table que los gobiernos y las em presas se interesen menos por las in
vestigaciones, cuyos resultados aprovecharán al conjunto del mundo que 
por aquéllas de las que esperan obtener poder, prestigio o beneficios 
en las rivalidades que les oponen. Por ello, incumbe a las Naciones 
Unidas y a las diversas instituciones que dependen de ellas, tales como 
la Unesco, satisfacer, dentro del lím ite de sus recursos, las necesidades 
más urgentes entre aquellas que son desatendidas. Dirigen por ello su 
esfuerzo esencial hacia la contribución concreta que la ciencia puede 
apo rtar al desarrollo económico, social y cultural de todos los pueblos. 
Es inútil subrayar hasta  qué punto son desproporcionados los fondos 
actualm ente disponibles para atender este orden de necesidades. El con
jun to  de actividades de las instituciones que pertenecen al sistem a de 
Naciones Unidas será objeto en adelante de un «plan mundial para la 
aplicación de la ciencia y la tecnología al desarrollo» a efectos de racio
nalizar su uso hasta donde sea posible. En dicho plan se verá quizá el 
germen de una fu tura política científica a escala mundial, pero, sin 
duda, durante mucho tiem po no alcanzará a utilizarse en él más que 
una pequeña fracción de los recursos que el mundo consagra a la 
ciencia.

Las políticas nacionales acaparan hoy día el interés de las nacio
nes. Resulta explicable, por ese motivo, el gran despliegue de actividades 
de la División de política científica de la Unesco, que tiene por finalidad 
ayudar a los Estados m iembros a elaborar o perfeccionar su propia po
lítica. La Unesco ha adquirido en pocos años una notable competencia 
resultante del cotejo de las experiencias entre países pertenecientes a 
los más diversos estadios de desarrollo económico, social y cultural.

Resulta de ahí evidente que los objetivos, métodos y estructuras que 
conviene recom endar a un país para su política científica y técnica de
penden prim ordialm ente de la fase de desarrollo en que aquél se encuen
tra, no podiendo ser entonces reducidos a una tipología simple universa
lista. E sta obra habrá cumplido su objetivo si sus lineamientos permiten 
a las autoridades de cualquier país analizar la situación, realizar más tarde 
una elección de los objetivos y racionalizar, por último, las estructuras 
y modos de acción gubernam ental a p a rtir de estas premisas,
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La situación de los países del mundo es infinitam ente diversa y 
ninguno de ellos sigue exactam ente en el devenir de su desarrollo eco
nómico las mismas etapas que los que en este aspecto le preceden. 
Cada país pasa, sin embargo, por una serie de etapas sucesivas que 
constituyen un encadenam iento lógico y necesario y similares a aquellas 
por las que otros países han pasado. Es útil referirse por ello a algu
nas situaciones típicam ente comunes para analizar y apreciar la estruc
tu ra  y situación de una economía e iniciar una reflexión sobre los 
objetivos que el país podría perseguir y la política que en consecuencia 
podría darse.

Para la descripción de estas situaciones podría escogerse un orden 
de alguna form a «filogenético» que proceda desde el estado de des
arrollo  más simple al más complejo. El procedimiento inverso por nos
otros escogido será quizá menos cartesiano, pero perm itirá, en cambio, 
una más rápida captación de sus diferencias esenciales.
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Los E stados Unidos de América

El estadio más avanzado de aplicación de la ciencia al desarrollo 
se encuentra actualm ente en los Estados Unidos de América. Este país 
ha alcanzado un producto bruto  de cerca de 3.700 dólares por habitante.

La agricultura, como consecuencia de una fuerte mecanización, ocupa 
solamente a un 6 por 100 de la población activa. En la industria manu
facturera la mecanización y la autom ación liberan igualmente una parte 
de la fuerza de trabajo  que llega al sector de los servicios, a medida 
que las necesidades esenciales de la población en productos manufac
turados se aproxim an a la saturación.

En el in terior de la m ism a industria m anufacturera, una parte  de la 
población se desplaza gradualm ente hacia la construcción mecánica y 
eléctrica, porque el acto productivo principal del trabajador industrial 
consiste cada vez menos en elaborar el producto o incluso en servir 
a  la m áquina que lo elabora, sino más bien en constru ir una m áquina 
que lo elabore después autom áticam ente.

A esta profunda modificación de las estructuras de la actividad co
rresponde una transform ación no menos profunda de la naturaleza del 
trabajo  y de las calificaciones que exige. Por las razones que vamos a 
resum ir, la evolución corresponde a la exigencia de una instrucción 
general más com pleta para  una cada vez mayor proporción de traba
jadores.

Consideraremos en prim er lugar la agricultura, aunque este sector 
haya cesado de desem peñar un papel característico. Dado que el nú
m ero de personas activas por em presa disminuye sin cesar, el trabajador 
debe alcanzar a cum plir toda una serie de funciones diversas, a pesar de 
su creciente tecnicidad. Se eleva entonces gradualm ente el número y el 
nivel de los conocimientos necesarios al agricultor.

A diferencia del agricultor, el trabajador industrial no cumple más 
que un tipo de tareas, pero la proporción entre tareas simples y complejas 
aum enta considerablemente. Las tareas manuales más simples son las 
prim eras en desaparecer, seguidas muy pronto en la mecanización por los 
trabajos manuales difíciles que constituían antes el orgullo del traba
jado r calificado. Las tareas intelectuales de ru tina que exigían innum era
bles empleados de oficina se confían cada vez más a ordenadores. Las 
actividades técnicas de reparación y m antenim iento del m aterial no dis
minuyen, sino que llegan a ser dom inantes en la em presa. Sucede lo 
mismo con las actividades de gestión, venta y preparación del futuro. 
Sin embargo, el m aterial se va haciendo más complejo, ya que el pro
ducto y el mercado cambian más aprisa. No se tra ta  de trabajos estricta
m ente repetitivos, sino que exigen iniciativa y capacidad de juicio.

El sector de los servicios experim enta una evolución paralela a la de 
la industria  m anufacturera, a la cual se asemeja, por o tra parte, cada vez 
m ás por el uso de las máquinas, la extensión del salariado y el decreci
m iento del trabajo  independiente.

Cualquiera que sea su profesión, un trabajador ya no puede pensar 
en cum plir a lo largo de toda su vida profesional el m ismo tipo de tareas, 
puesto que los oficios han perdido su permanencia. E ntre la entrada de 
un obrero o de un empleado en la profesión y la edad de su retiro, los 
progresos tecnológicos sucesivos habrán revolucionado m uchas veces los 
métodos de producción. Los trabajadores deben adaptarse entonces una 
y o tra  vez a nuevas tareas, incluso si perm anecen en la m isma em presa 
o en el mismo sector, debiendo ser numerosos los que habrán de cam biar 
de sector en el curso de su carrera.

En las industrias basadas en la ciencia, de las que form a parte el 
sector de los bienes de equipo, el producto es objeto de cambios más 
rápidos todavía que en las otras industrias. Por ello, una parte cada vez 
más im portante de la fuerza de trabajo  de estos sectores no queda 
afectada a la producción corriente, sino a la preparación de las futuras 57
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producciones: investigación científica, desarrollo experimental, innovación 
tecnológica y lanzamiento comercial de nuevos productos y procedimientos. 
El conjunto de estas operaciones ocupa un lugar cada vez más impor
tan te  en la actividad de las em presas, cuyo producto no tiene más que 
una duración de vida comercial de algunos años. Tal es el caso espe
cialm ente de los productos químicos de síntesis, así como de las m á
quinas y aparatos: nuevos productos, nuevos modelos que resultan de 
la investigación están llamados a superar al cabo de pocos años a aque
llos actualm ente producidos y vendidos. La proporción del personal de 
estas industrias, cuyo trabajo  exige un elevado nivel de formación inte
lectual general, tiende a crecer rápidam ente.

En resumen, la decadencia de los trabajos físicos simples (obreros) 
ha sido seguida rápidam ente por la de las calificaciones puram ente m a
nuales que se adquieren por aprendizaje (obreros esecializados y arte
sanos calificados) y por la de las tareas ordinarias de oficina (emplea
dos). La especialización sigue siendo igualmente necesaria, pero con
cierne m ás al caudal de conocimientos teóricos, sin los cuales el traba
jado r no puede ni form arse cómodamente para su tarea, ni ponerse 
periódicam ente al día y todavía menos reconvertirse cuando debe cam
biar de oficio. Por o tra  parte, el proceso de investigación-desarrollo, de 
innovación tecnológica y propagación de la innovación, que por sí mismo 
com porta un mínimo de tareas de rutina, no puede ser confiado más 
que a un personal intelectual. Lo mismo sucede con las actividades de 
gestión (management), las cuales tom an am plitud a m edida que la so
ciedad se complica y se diversifica.

La sum aria descripción que precede explica por qué la actual estruc
tu ra  económica de los Estados Unidos exige la escolarización en un 
nivel avanzado para una proporción im portante de la población activa. 
La generalización de la enseñanza secundaria y el desarrollo de la ense
ñanza superior han respondido por tal motivo en este país a una nece
sidad directa del aparato  de producción.

La necesidad estructural de instrucción se ve am pliada todavía por el 
hecho de que los Estados Unidos son conducidos a especializar cada vez 
m ás su comercio de exportación en productos de tecnología avanzada, 
llegando a ser en esta form a los abastecedores de equipos y de pro
ductos de síntesis respecto a una gran parte de las necesidades m un
diales. E sta especialización resulta de las condiciones de competencia 
que reinan en el mercado mundial entre países cuyo producto bruto  por 
habitante es muy diferente.

Se sabe que la rem uneración media de los trabajadores es propor
cional, en una prim era aproximación, al producto medio bruto  por ha
bitante que se alcanza en el país en cuestión. En las industrias trad i
cionales de consumo, como la textil, o en las industrias de base, como 
la siderurgia, la competencia de países recientem ente industrializados 
ha llegado a ser muy intensa para aquellos otros que pagan salarios 
elevados. La industria am ericana tiende entonces a desprenderse de estas 
producciones para especializarse en aquellas en las cuales su avance 
en tecnología y en educación le asegura una protección, ciertam ente tem
poral, pero pasablem ente estable: éstas son las industrias que tienen por 
base la c iencia '. En efecto, los países en vía de desarrollo sólo llegarán
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 ̂ Se designa así, globalmente, el sector de la construcción mecánica, eléc
trica y electrónica, y el de la química.

Bajo ciertas formas, el artículo mecánico, electromecánico o electrónico ha 
llegado a ser ya objeto él mismo de una intensa competencia, sobre todo por 
parte de los países que han llegado a un nivel intermedio de desarrollo, como 
Europa y el Japón. Pero se trata sobre todo del artículo en serie, destinado a 
los hogares, cuya tecnología ha llegado a ser clásica. Es típico que incluso en 
tales sectores América se vea obligada, por la competencia de países con sala
rios medios, a ponerse al amparo de técnicas cada vez más avanzadas.
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a alcanzar elevadas tasas de escolarización en el nivel secundario y su
perior al cabo de varios decenios, y únicam ente en este momento dispon
drán de los efectivos necesarios de trabajadores educados para  desplegar 
a su vez una expansión cuantitativa de las industrias científicas en las 
que, por supuesto, se hallan ya iniciados.

El lugar que ocupan las industrias de base científica en la estructura 
económica de los Estados Unidos aparece así más grande que el que 
sería exigido por sus solas necesidades interiores, y las necesidades de 
la competencia impulsan a las em presas y al Estado am ericano a acen
tu ar todavía más esta especialización, desplegando sus actividades de 
investigación científica y de desarrollo experimental en todas las orien
taciones de la tecnología avanzada.

Se puede afirm ar, entonces, que el estadio de desarrollo económico 
alcanzado por este país ha hecho nacer en él la necesidad estructural 
de un considerable potencial científico.

La coyuntura internacional que surgió de la «guerra fría» y de la com
petencia ruso-americana por la posesión de un potencial de aniquila
miento absoluto proporcionó al Gobierno am ericano las motivaciones 
para  un esfuerzo financiero excepcional a favor de la ciencia. La «carrera 
del espacio» tomó más tarde el relevo de este impulso hacia 1957. La 
navegación espacial, aunque civil en su objetivo, exige proezas técnicas 
en propulsión y en autom atism o, campos en los cuales saben los estra
tegas que puede ser peligroso para  su país no ser más que el segundo. 
La motivación de prestigio y la de prudencia ante los progresos técnicos 
de la potencia rival han podido m otivar la política seguida en este campo.

Se ve, por tanto, que más bien son razones políticas que económicas 
las que han determ inado un esfuerzo sin precedente de financiación de 
la investigación industrial por el Estado. Tal financiación coincidió, sin 
embargo, con la necesidad estructural antes evocada, necesidad que 
J. F. Galbraith ha analizado m agistralm ente en The new industrial State. 
Las motivaciones políticas llegaban a punto para  dar un nuevo impulso 
a la economía americana.

Los grandes program as públicos orientados hacia la energía nuclear, 
las com putadoras, la aeronáutica y el espacio han podido servir así de 
«locomotoras» para el conjunto de las industrias basadas en la ciencia. 
Han obligado a la mayor parte de los subsectores a realizar a su vez 
aperturas científicas y tecnológicas a causa de los nuevos problem as que 
se les planteaban. El caso del subsector de los instrum entos científicos 
es característico de este efecto de arrastre. A la inversa, el caso de la 
industria automóvil es típico de la lentitud de la evolución técnica en 
ausencia de tal estímulo.

En este sentido es necesario reservar un puesto particu lar a la elec
trónica y a sus aplicaciones más nuevas y espectaculares: los ordena
dores. Bajo el impulso de los grandes program as públicos y bajo la pre
sión de las necesidades de la investigación nuclear, m ilitar y espacial, 
urgiendo la prim era para  sus fines una gran potencia de cálculos, com
peliendo la segunda la m iniaturización y la máxima confiabilidad de los 
circuitos lógicos, y habiendo justificado la tercera la construcción de 
grandes ordenadores rápidos, la electrónica ha experim entado dos m u
taciones tecnológicas en diez años: el transisto r y el circuito integrado. 
Los efectos colaterales de estas nuevas técnicas, no solamente sobre el 
conjunto de las industrias pioneras, sino tam bién sobre diversos sectores 
de los servicios, han sido ya decisivos y continúan todavía cumpliéndose 
a un ritm o rápido de im portancia progresiva, a m edida que el uso de 
los ordenadores se perfecciona y se generaliza.

No resulta aventurado afirm ar que aquellos poderosos medios pues
tos al servicio del progreso científico de la economía am ericana hayan 
sido causa, en los últim os diez años, del despegue de un cierto estanca
miento anterior y de la ulterior conquista de posiciones muy firmes en 59
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los mercados mundiales, incluso por la vía de las inversiones directas en 
la economía de muchos países.

Este ejemplo de los Estados Unidos nos perm itirá ahora in tentar 
definir los caracteres del potencial científico de un país en el curso de 
su segunda fase de industrialización.

Estos caracteres serían los siguientes:
1. La investigación tecnológica es de prim ordial im portancia en las 

industrias de base científica. La investigación fundamental en física y 
química, que es un eslabón esencial del proceso innovador en estos sec
tores, constituye igualmente el objeto de un gran despliegue de activi
dades y recursos científicos.

2. El Estado tom a a su cargo una sustancial proporción del coste 
de estas investigaciones, fundam entales o tecnológicas, al realizar sus 
grandes program as nacionales; una estrecha cooperación resulta de esta 
forma entre las em presas y el Gobierno, asumiendo este último, en 
lugar de las prim eras, la mayor parte de los riesgos de la innovación 
tecnológica por medio de un abundante y constante flujo de contratos de 
investigación-desarrollo y demanda de m ateriales avanzados.

3. La enseñanza superior y técnica ha tomado la enorme extensión 
que exigían, por una parte, las necesidades de la economía en personal 
aplicado, provisto de una amplia educación general, y, por otra, la de los 
laboratorios en personal de investigación. La Universidad ocupa ya desde 
ahora un puesto crucial en la vida nacional. A su papel de formación de 
los cerebros añade, por o tra  parte, el de ser centro de ejecución de una 
parte  im portante de la investigación fundam ental orientada y de la 
investigación aplicada: siéndole acordada una im portante financiación 
bajo  contrato por las agencias que adm inistran los grandes program as 
gubernamentales.

4. En la economía decrece la im portancia relativa de la agricultura 
y de sus industrias de base; su precaria rentabilidad incita a las em pre
sas de este sector a reclam ar protecciones y subvenciones.

5. El hábito de insertar im portantes presupuestos de investigación en 
los program as de acción se extiende, por contagio natural, desde los 
sectores de la defensa e industrias basadas sobre la ciencia donde se ha 
desarrollado, en prim er lugar, hacia todos los otros sectores de la vida 
nacional: en ellos da lugar a los «estudios de sistemas» y a la «previsión 
tecnológica», que constituyen una tentativa de generalización de la apli
cación de la ciencia al desarrollo. Se han establecido métodos adm inis
trativos para «organizar el cambio» o «planificar la innovación tecnoló
gica». La ansiedad que hace nacer entre muchas personas la incertidum 
bre del porvenir se disipa cuando este porvenir se precisa y se va adqui
riendo la seguridad de poder dom inar o compensar sus consecuencias 
m ediante una cierta programación. La actitud respecto al futuro llega 
a ser entonces más firm e y positiva.

En resumen, las industrias basadas en la ciencia y, por vía de con
secuencia, la ciencia misma y las instituciones a ella adscritas han lle
gado a ocupar un puesto privilegiado en la economía y en la sociedad. 
La investigación y el desarrollo absorben más del 3 por 100 del producto 
nacional bruto. Existen ya tres investigadores por cada 1.000 habitantes; 
cursa estudios superiores un tercio de los jóvenes de veinte a veinticuatro 
años. El interés científico tiende a generalizarse en todas las actividades. 
Los «estudios de sistemas» y la planificación del cambio constituyen el 
hecho cultural más característico de este impacto.

Ciertos autores han extrapolado esta evolución e imaginado una so
ciedad en la cual la industria (incluso en sus formas más científicas) 
hubiera cesado de ocupar la escena y donde el centro de gravedad de
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los gastos científicos se hubiera desplazado hacia la aplicación del mé
todo científico a los objetivos que hemos definido en el prim er capítulo 
como vinculados a la calidad de la vida y de la sociedad: control del 
medio, tecnología urbana, biología aplicada, sociología aplicada, activi
dades económicas terciarias. Se ha llamado a este tipo de sociedad «civi
lización post-industrial». Es evidente que se tra ta  de una visión de futuro: 
la realidad am ericana de hoy, tanto en el interior como en la escena 
mundial, perm anece ciertam ente dom inada por las necesidades y las 
preocupaciones de la industria.

Otros países industrializados

La descripción que sigue esquematiza la situación de los países de la 
Europa occidental y de la U. R. S. S. Estos países presentan muchos ca
racteres comunes con los Estados Unidos, si bien no están todavía com
pletam ente afirm adas algunas estructuras de la nueva fase en que han 
entrado. El Japón debe ser considerado desde varios puntos de vista 
como un país de este grupo, con el que se asimila cada vez más por la 
rapidez de su crecimiento y de su evolución.

Se tra ta  de países que han acabado su prim era revolución industrial 
y cuya población, am pliam ente urbanizada, está ya enteram ente escola- 
rizada a nivel prim ario. Cumplen en este momento su segunda fase de 
i ndustrialización.

Las industrias basadas sobre la ciencia están en ellos en plena ex
pansión y ocupan una parte creciente de la población activa, m ientras 
—desde este punto de vista—la agricultura continúa su regresión a un 
ritm o rápido. Los servicios se desarrollan en ellos al mismo ritm o. Y 
aunque se generaliza el consumo en m asa de automóviles y aparatos 
eléctricos como consecuencia de rápidos progresos en la vía de la auto
mación industrial, el centro de gravedad de la economía se encuentra a 
menudo todavía en las industrias de base y en las tradicionales industrias 
de consumo (textiles, etc.).

La producción por habitante crece rápidam ente, aunque permanecien
do sensiblemente inferior, por térm ino medio, a la de los Estados Unidos 
(orden de magnitud: 1.000 a 2.000 dólares por habitante). Una m enor 
productividad es resultado a la vez de la persistencia de estructuras 
industriales inadaptadas, de una m enor existencia de capital fijo por tra 
bajador y de una gestión más sum aria o más tradicionalista de las em
presas, sobre todo en lo que concierne a la innovación tecnológica. Las 
técnicas utilizadas no son por eso menos avanzadas de las que se en
cuentran en los Estados Unidos—se citan incluso ejemplos de lo contra
rio—, pero la incorporación de los progresos recientes m archa en ellas 
a ritm o más lento. El núm ero de ordenadores constituye un índice sor
prendente de tales retrasos.

A la p ar que los Estados Unidos, estos países son exportadores de 
bienes de equipo en el comercio mundial. Algunos de ellos han sustituido, 
sin embargo, a América en el mercado mundial como abastecedores de' 
sem iproductos industriales y textiles, a la espera de ser a su vez despla
zados de este mercado por la siguiente ola de países que cumplen su 
prim era fase de industrialización. La competencia de estos últim os es 
muy intensa y obliga ya a los países europeos a inversiones de raciona
lización, las cuales conducen a la supresión de numerosos empleos en 
los sectores industriales clásicos. La situación social que resulta de ello 
obliga a estos países a acelerar la reconversión hacia las industrias me
cánicas y químicas, que, por o tra parte, es requerida por la evolución 
de sus necesidades vitales.

En el mecado mundial de las máquinas, vehículos y aparatos, la in
dustria electrónica europea y japonesa sostiene bien la competencia en 61



Los hechos

62

cuanto a los m ateriales que ya han llegado a ser clásicos, tal como los 
automóviles, los navios, los aparatos domésticos, etc., gracias a un coste 
menos elevado de la m ano de obra que en los Estados Unidos. Cuando 
la im portancia y organización de las em presas son adecuadas, consiguen 
incluso superar por completo a la competencia americana, sobre todo 
en diversos campos de la «pequeña tecnología», donde este competidor 
reinaba hace veinte años. Pero estos países resisten menos a los Estados 
Unidos en lo que concierne a m ateriales más avanzados de la «gran 
tecnología»: centrales y combustibles nucleares, aviones, ordenadores, 
etcétera, y en lo que respecta a todos los equipam ientos y componentes, 
cuyos progresos constituyen una consecuencia directa de los program as 
nacionales de investigación-desarrollo y de innovación tecnológica (apara
tos científicos, circuitos electrónicos integrados, metales raros o espe
ciales, etc.).

La estructura  del potencial científico de Europa y del Japón presenta 
ya muchas de las características propias de la estructura americana, 
pero con un m enor grado:

1. El desarrollo de nuevos productos en los sectores de la química y 
de la electromecánica absorbe ya más de la m itad de los recursos. Sin 
embargo, el peso todavía notable de la agricultura y de las industrias 
tradicionales en la economía se traduce en im portantes instituciones de 
investigación especializadas en estas producciones: estaciones del Es
tado o centros de investigación cooperativa, cuyas actividades absorben 
una parte  todavía im portante de los recursos científicos y son causa de 
un repliegue más m oderado de estos sectores a medida que va dismi
nuyendo su rentabilidad.

2. Los grandes program as nacionales de investigación-desarrollo jue
gan un im portante papel en ciertos países como la U. R. S. S., Fran
cia, Reino Unido y, más recientem ente, la República Federal de Ale
m ania y el Japón. Pero en los países industrializados de m enor status 
económico, los program as nacionales son poco im portantes. Sin embargo, 
la potencia financiera, incluso de los grandes países (con excepción de 
la U. R. S. S.), alcanza menos a soportar el coste de una política de gran 
tecnología y a valorizar sus resultados industriales. Las empresas de tec
nología avanzada sufren por el avance más rápido de los competidores 
norteam ericanos, quienes son apoyados más eficazmente por su Gobierno 
y usan, por o tra  parte, más eficazmente los métodos científicos de pre
paración de las decisiones. La segunda fase de industrialización pierde 
velocidad y surgen problem as de desempleo. Las empresas mecánicas, 
electrotécnicas v químicas am ericanas establecen entonces en estos paí
ses num erosas e im portantes filiales cuando lo consiente el Gobierno local 
(este es el caso en Europa occidental, menos frecuente en el Japón, pero 
nulo en la U. R. S. S.). Este tipo de industrialización no se ve acompa
ñado de un fuerte crecimiento de la actividad de investigación, porque 
en general ésta continúa haciéndose al otro lado del Océano en las 
casas m atrices. Este fenómeno se acentúa más a tenor de la limitación 
de los recursos nacionales.

3. La enseñanza superior y técnica superior conoce una súbita ex
pansión desde 1950, lo que no puede hacerse por o tra parte  sin experi
m entar la consiguiente crisis de crecimiento y adaptación; el proceso 
de escolarización de las m asas se ha iniciado a un nivel elevado de 
educación.

La situación que acaba de ser descrita es la de los países en_ que ha 
comenzado am pliam ente la segunda fase de industrialización. Añadamos 
ima palabra igualmente sobre éstos que apenas la han abordado o que 
se encuentran al fin de su prim era fase de industrialización. Se tra ta



en general de países de pequeña o mediana d im e n s ió n S u  potencial 
científico parece orientado a prim era vista—si no se consideran más 
que los porcentajes—hacia la ciencia fundam ental o hacia las ciencias 
con finalidad hum anitaria, como la medicina o la sociología. Pero esto 
constituye una ilusión que proviene del débil volumen de las actividades 
de investigación en la industria, así como tam bién de la ausencia de 
grandes program as nacionales. En efecto, las investigaciones desintere
sadas no absorben en ellos más recurso que en otras partes.

Países en curso de su primera fase de industrialización

Un núm ero muy grande de países del m undo se encuentra actual
mente en la prim era fase de industrialización.

Para muchos de entre ellos esta fase de su desarrollo se ha iniciado 
tras un período de puesta en contacto con el mercado m undial bajo  el 
estatuto colonial, del que habían nacido corrientes comerciales exclusi
vamente orientadas hacia el exterior: exportación de m aterias primas, 
im portación de todos los productos industriales necesarios al país (bie
nes de consumo, interm edios o de equipo).

La primera fase de industrialización tra ta  principalm ente de reem pla
zar por la producción local las im portaciones de bienes de consumo y 
de bienes intermedios. En el curso de esta fase el país perm anece en
tonces am pliam ente tribu tario  de la im portación para  los bienes de equipo 
que exige la construcción de su industria y para  las m aterias prim as 
químicas prim ordiales. Paga estas importaciones m ediante las divisas 
que le proporciona la exportación de m aterias prim as de origen vegetal 
o mineral, pero también, y en una creciente proporción, por exportacio
nes de bienes interm edios (acero, metales no férreos, cemento, vidrio, 
productos químicos prim arlos, etc.) producidos por la joven industria 
nacional. Llega tam bién a ser im portador de ciertas m aterias prim as 
que no produce y de las que su industria tiene necesidad.

En el curso de la prim era fase de industrialización, la tecnología 
industrial se im porta esencialmente, en general, del extranjero: bien sea 
que el país perm ita el establecimiento de em presas extranjeras o que 
compre patentes o licencias, o incluso que estipule contratos con construc
tores de fábricas m ediante entrega «llave en mano» en los que se con
venga la puesta en m archa de la instalación y la form ación técnica de un 
personal indígena. El esfuerzo nacional de innovación tecnológica origi
nal, susceptible de justificar program as de investigación-desarrollo, con
siste sobre todo, por consiguiente, en adaptar técnicas extranjeras a las 
características de las m aterias prim as nacionales o a lo gustos y há
bitos del cliente local. Cuando la producción se destina a la exportación, 
llega a ser una necesidad im periosa im esfuerzo de investigación orien
tado hacia la mejora de la calidad como consecuencia de la competencia 
que domina en el mercado mundial.

Por o tra parte, se observa constantem ente que la transferencia en un 
plano horizontal de la tecnología no se efectúa en buenas condiciones, 
sino por el interm edio de los equipos de investigación del país receptor. 
Los países en curso de prim era industrialización se ven entonces con
ducidos a m antener un potencial de investigación en todas las ram as de 
la tecnología que han decidido im plantar, incluso sin necesidad de des
plegar un esfuerzo creador de gran envergadura. Este papel se encarga 
frecuentem ente a los centros de investigación cooperativos que agrupan 
a todas las empresas de un sector o a los institutos de tecnología.

El marco social, cultural y económico de una politica científica

 ̂ Contingencia puramente fortuita, ya que los restantes grandes países (Bra
sil, India, Indonesia, Pakistán) todavía no han alcanzado este estadio. 63
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Con esta reserva, el principal esfuerzo de investigación aplicada de 
los países en vía de industrialización afecta en general a la agricultura. 
La agronom ía experimental, que es extrem adam ente tribu taria  de las con
diciones locales de clima, de suelo y de entorno biológico, se presta, en 
efecto, menos a la transferencia tecnológica horizontal, puesto que la 
m ayor parte de los países científicamente avanzados pertenecen a la 
zona templada, m ientras que los otros corresponden a la zona árida o 
tropical húmeda.

Aparte de las estaciones agronómicas y de algunos centros de tecno
logía industrial, el potencial científico de los países en curso de prim era 
industrialización se encuentra concentrado sobre todo en las universi
dades y escuelas de medicina y en los institutos superiores de tecno
logía y agricultura. Los científicos gozan del prestigio un poco sacra- 
lizado que rodea las actividades intelectuales en las sociedades tradicio
nales. Este prestigio se ve frecuentem ente asociado a un cierto refina
miento cultural, ligados ambos, por o tra  parte, a una estratificación so
cial bastante rígida.

M ientras que las universidades de los países en los cuales las indus
trias electromecánicas y química han tom ado ya una posición central en 
la ciencia y en la economía se ven conducidas a aum entar su interés 
por la ciencia aplicada gracias a constantes contactos con estas industrias, 
las universidades alejadas de tales contactos se ven atraídas, por el con
trario , por los aspectos más teóricos de la investigación pura que fre
cuentem ente exige pocos instrum entos costosos. Las universidades de los 
países en vía de desarrollo alcanzan a veces un elevado nivel y, gracias 
a alguna distinción internacional de gran prestigio concedida a uno de 
sus investigadores, llegan a honrar a su pueblo, dándole confianza en su 
creatividad intelectual. Sin embargo, una gloria ocasional apenas con
tribuye al desarrollo nacional. En efecto, los descubrim ientos funda
m entales así realizados no podrán ser valorizados por el país que los ha 
hecho: no posee ni los equipos de investigación aplicada, ni de desarrollo 
experimental, ni las em presas capaces de industrializar y de comercia
lizar una invención decisiva. En la práctica los autores del descubri
m iento son honrados por el hecho de que alguna gran revista americana 
publica sin retraso  sus resultados. Estos últim os serán retenidos después 
por varios laboratorios industriales de este país, atentos a examinar las 
revistas de ciencia fundam ental y a encontrar en ellas la base de fe
cundas innovaciones tecnológicas. Los directores de estos laboratorios 
dispondrán con el estado-mayor de su em presa los planes de una opera
ción industrial y comercial. U lteriormente, el país de origen com prará 
quizá la licencia de las aplicaciones de su descubrimiento, o bien reci
b irá  una filial de la sociedad ex tranjera que la haya puesto en valor...

Si la aportación de la universidad al progreso industrial nacional es 
entonces lim itada, su aportación al progreso intelectual y cultural tam 
poco es siem pre tan efectiva como debiera serlo: los escalones interm e
dios m ediante los cuales los conocimientos y las actitudes modernas 
son transm itidas al cuerpo social, entre una élite científica del más alto 
nivel y una m asa aún parcialm ente iletrada, son todavía insuficientes 
y poco nutridos. Por o tra parte, los prejuicios políticos, religiosos y so
ciales acentúan en ciertos países ese aislamiento académico.

Varios países han conseguido, sin embargo, hacer participar más al 
m undo académico en el progreso general de la nación, a favor de una 
política que oriente a la universidad no solamente hacia los más altos 
resultados de la ciencia pura, sino tam bién hacia la formación masiva 
de cuadros calificados de nivel superior o incluso de nivel medio para 
la industria y la economía. Dado que la prim era industrialización exige 
im portantes efectivos de ingenieros, técnicos, economistas, etc., ha pa
recido preferible a estos países confiar su formación a la universidad



más que a escuelas técnicas superiores. A veces se ha conseguido elevar 
así el nivel de la enseñanza de las ciencias aplicadas y crear un m ejor 
contacto entre la universidad y la fracción más modernizada de la 
nación.

Hay que destacar igualmente que, durante la prim era fase de indus
trialización, las instituciones científicas de servicio público están lla
madas a jugar un papel considerable, dado que constituyen la infra
estructura que requieren todas las actividades de tipo moderno, bien 
sean industriales u otras. La cartografía del te rrito rio  y el inventario 
de sus recursos naturales, sobre la base de los más modernos métodos 
de la geología, la geofísica, la hidrología, la sismología, la climatología, 
la pedología, la geografía hum ana, la etnología, etc., tienen evidente
mente una im portancia decisiva. Estas ciencias ofrecen, en efecto, los 
datos indispensables para  el establecimiento y la ejecución del plan na
cional de desarrollo industrial y agrícola. Una biblioteca nacional y su 
consiguiente red de información científica y técnica constituyen, por 
o tra parte, una infraestructura de instituciones científicas auxiliares esen
cial para  la transferencia «horizontal» de tecnología procedente de países 
más avanzados y para  la penetración de la ciencia en todas las esferas 
de la vida nacional. En fin, la metrología, la normalización científica 
y técnica y los laboratorios de análisis, de ensayo y de control consti
tuyen un tercer sector de la infraestructura de las instituciones cientí
ficas necesarias a un país industrial durante su fase de crecimiento ace
lerado. Esta infraestructura está lejos, sin embargo, de ser siem pre com
pleta y suficiente.

El estadio oue precede a la industrialización

Como ya hemos recordado, este estadio económico se caracteriza por 
la exportación de m aterias prim as de origen m inero y agrícola o fores
tal y por la im portación de casi todos los productos industriales que 
necesitan las m inas o los pozos de petróleo, las plantaciones, el Estado 
y los grandes propietarios. Las bases sobre las que se funda el poder 
de estos últim os constituyen frecuentem ente un obstáculo para  la in
dustrialización en su prim era fase y para  el desarrollo agrícola, ambos 
característicos del tercer grupo de naciones.

Estando entonces lim itada la necesidad de cuadros en la economía 
nacional por el subdesarrollo de la industria m anufacturera y del sector 
terciario, la enseñanza superior se encuentra poco desarrollada y se 
orienta más hacia las formaciones literarias y jurídicas o hacia la me
dicina, aunque a veces se encuentran asimismo en ellas algunos núcleos 
de ciencia pura. En suma, las estructuras académicas son análogas a las 
que existían en Europa hasta  el siglo xviii.

Este grupo de países, por ima cierta cortesía, ha sido llamado «en 
vías de desarrollo», expresión creada de hecho para  definir la situación 
del tercer grupo de naciones.

El marco social, cultural y económico de una política cientijica

LOS CONDICIONAMIENTOS NACIDOS DEL CONTEXTO ECONOMICO 
Y SOCIAL

Evidentemente no es posible hacer que una nación franquee en diez 
años todo el espacio que separa el cuarto grupo del prim ero o incluso 
del segundo: no solamente sería necesario crear estructuras de produc
ción y un equipam iento cuyo coste no se corresponde con el producto 
bruto  actual de una tal nación, sino que, por o tra  parte, habría que 
transferir casi toda la población hacia actividades para  las cuales no 
ha sido intelectualm ente preparada. Se tra ta ría  entonces de una verda- 65
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dera culturación repentina respecto a situaciones y a comportamientos 
propios de la civilización industrial. Sería necesario, a estos efectos, que 
fuera escolarizada cerca de la m itad de la población activa en un nivel 
secundario y un décimo en un nivel superior. El plazo que ello supone 
es infinitam ente más condicionante que los problemas planteados por 
la acumulación de capital fijo, dado que los bienes de equipo pueden 
ser producidos en el extranjero o ser objeto de program as de asistencia 
técnica, de préstam os o de inversiones directas. De hecho, ningún método 
actual de educación de adultos perm ite recorrer la totalidad de la ru ta 
en menos de una generación completa. En realidad, podemos afirm ar que 
aún los países que cuentan en la actualidad con un desarrollo más ace
lerado consagrarán a esta etapa más de veinticinco años de labor.

Se puede prever razonablemente que el producto nacional bruto—per 
cápita—de los países en vías de desarrollo se elevará según una curva 
exponencial en el curso de los próximos decenios, m ientras que la pobla
ción activa se modificará en su estructura  de empleo y en su nivel de 
educación a medida que la naturaleza de las producciones dominantes 
o características se modifiquen y se eleven a la par el nivel de consumo 
de la población. En el curso de este proceso el potencial científico de la 
nación deberá acrecentarse considerablem ente y la red operativa de 
instituciones científicas y técnicas del país deberá cam biar de dimensión, 
de estructura  y de destino. Tales parecen ser los condicionamientos, a 
los cuales no podrán escapar los Gobiernos de los países en vías de 
desarrollo, si deciden im pulsar al máximo el ritm o del progreso econó
mico y social.

Existen, sin embargo, otros obstáculos que estos países podrán sobre
pasar sin dificultad gracias a una política apropiada, ya que no afectan 
a los fundam entos mismos del proceso de desarrollo, sino más bien a 
superestructuras inherentes a las diversas fases de industrialización. Este 
es el caso de las resitencias psicológicas, sociales o políticas ante ciertos 
tipos de cambios y, especialmente, de la persistencia de estructuras men
tales de com portam iento o de instituciones características de una época 
precedente. Esta persistencia impide a veces la adaptación de las acti
tudes o de los com portam ientos a las nuevas situaciones. En casos ex
trem os podría tem erse hasta la detención del proceso de desarrollo y de 
su involución, aunque la extensión universal del progreso y su marcha 
incontenible nos libren de la inquietud de que esto ocurra. Ello no 
impide que, para  una nación tom ada aisladamente, la detención de su 
desarrollo pueda durar varios decenios, antes que cedan las barreras 
sociológicas o políticas bajo la presión de aspiraciones tem poralm ente 
contenidas y del contagio del progreso mundial. Sin embargo, durante 
este tiempo, las naciones más aptas para  el cambio habrán franqueado 
ya varias etapas decisivas.

Se comprende entonces la ansiedad que puede hacer surgir la persis
tencia de superestructuras y de com portam ientos inadaptados, sobre 
todo cuando se m anifiesta a nivel de la parte del cuerpo social, que 
debería ser por excelencia la más dispuesta a la mutación: la élite cien
tífica e intelectual de la nación, y especialmente el cuerpo académico, 
la alta Administración o los medios dirigentes de las empresas. Esto 
podrá ser tan nefasto para el progreso de la nación, que algunos se 
verán tentados de poner estas resistencias entre los obstáculos más con
dicionantes para el progreso, que sólo serán superados por medio de 
políticas apropiadas.

E ntre las supervivencias o rém oras que se oponen al desarrollo eco
nómico general, es preciso c itar en prim er lugar el evidente inmovi- 
lismo de las estructuras rurales, causa principal y más frecuente de la 
ausencia de progreso en naciones llamadas «en vías de desarrollo». Pero 
la ausencia de una iniciativa industrial suficiente o adecuada puede 
a rra s tra r igualmente a un bloqueo, ya sea durante el paso a la segunda



El marco social, cultural y económico de una política científica

fase de industrialización o en el curso de la prim era fase. Tales trabas 
al desarrollo pueden resu ltar tanto de la im portancia de las estructuras 
nacionales como de una imposición hegemónica exterior o bien de ambos 
factores a la vez.

El caso más típico de supervivencia re tardatriz  a nivel de la Adminis
tración del Estado y de los grandes organismo radica, sin duda, en la 
obstaculización a la entrega de la gestión directa y reglam entada a una 
gestión integrada que deje a los estadios ejecutivos de las em presas la 
responsabilidad de utilizar óptim am ente los factores de producción pues
tos a su disposición.

La libertad de acción no puede ser concedida evidentemente a estas 
categorías laborales más que dentro de un marco definido de objetivos 
precisos, y debe reafirm arse en una responsabilidad efectiva en cuanto 
a los resultados. La gestión de las escalas subordinadas debe ser cono
cida, seguida y apreciada en cada instante, sin que la alta dirección 
perm ita intervenir en o tra  form a que en la de definir los objetivos y 
sancionar los resultados. Dichos objetivos serán ahora form ulados con 
una precisión que antes no tenían—siem pre en la m edida de los resul
tados—, a diferencia de los métodos de la adm inistración clásica, que 
no exigían tal precisión, ni poseían los instrum entos ni incluso los ac
tuales elementos de reflexión e información. H abituada a actuar en un 
contexto operativo simple y poco evolucionado sobre la base de con
signas norm ativas derivadas de tipologías rígidas que se basan en situa
ciones casi inm utables, la adm inistración clásica ha desarrollado un 
sistem a de planificación rígida que no tiene en cuenta las situaciones 
reales ni su móvil complejidad. Ha perm anecido prácticam ente incam
biada desde la época de Augusto hasta  ahora y se reconoce inadaptada 
al enfrentarse con la diversidad de situaciones, producciones y técnieas 
nacidas del desarrollo económico de nuestro siglo.

Sin embargo, la posibilidad de obtener y transm itir datos analíticos 
y tratados ulteriorm ente por ordenadores perm ite hoy día a la alta di
rección conocer y apreciar situaciones complejas que se desarrollan en 
su base, y deja entonces a esta base una libertad de m aniobra que le 
ha llegado a ser operativam ente indispensable. La autonom ía de los sec
tores ejecutivos no implica que deba haber riesgos para  la coherencia 
del conjunto si la jerarqu ía  directiva dispone de las técnicas de inform a
ción que le perm itan seguir y analizar en detalle y día a día la m archa de 
toda gestión, por muy autónom am ente que ésta opere, e intervenir antes 
que las cosas se hayan deteriorado. El centralism o adm inistrativo ha per
dido entonces su función esencial, que consistía en asegurar una estmc- 
tu ra  sólidamente monolítica a la autoridad, a la cual eran a menudo 
sacrificadas la eficacia y el estím ulo de superación económica.

La fijación previa de los objetivos exige, empero, la previsión cuan
titativa y cualitativa del contexto futuro, así como el conocimiento de 
las variables de situación y parám etros de condicionamiento y coherencia. 
L.a macro-economía, la econometría, la prospectiva, la investigación ope- 
racional y el análisis de los sistem as constituyen los instrum entos nece
sarios para  una tal «futurología». El control de la gestión recurre, por 
o tra  parte, al análisis m atem ático y estadístico de la realidad.

Sin embargo, es habitual que las jerarquías, acostum bradas a una ges
tión norm ativa de tipo jurídico y disciplinario, no posean estas técnicas. 
Por ello, su prim er reflejo les conduce a una reacción autoritaria  que 
pretende hacer silenciar a aquellos elementos de la «intelligentzia» de 
la nación que proponen objetivos más válidos y menos simplistas y a 
aquellos otros ocupados en funciones ejecutivas a nivel operativo, es 
decir, al frente de las em presas o de los servicios, de las escuelas o de 
los laboratorios, que piden más autonom ía en el uso más eficaz de los 
recursos que les son confiados y cuyo despilfarro constatan todos los 
días. 67
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En el otro  extremo de las supervivencias autoritarias de las jerarquías 
se sitúan las supervivencias de actitudes individualistas y las resistencias 
de ciertos medios a toda form a de organización. Constituyen el resultado 
de grupos o categorías que han conocido en el pasado un cierto éxito 
profesional en estructuras «atomizadas»; las profesiones llamadas libe
rales, la enseñanza superior organizada a nivel de la «cátedra», la inves
tigación teórica personal desprendida de todo soporte logístico impor
tante. La supervivencia de actitudes de competencia individual, exacer
badas por una cierta concepción tradicional de la gloria del «patrón», 
constituye evidentemente un obstáculo a la constitución de equipos mul- 
tidisciplinarios solidariam ente unidos alrededor de un mismo objetivo de 
investigación. La supervivencia de la resistencia a la organización y a la 
planificación constituye tam bién un obstáculo cuando se emprenden ope
raciones complejas, tales como las observaciones científicas a partir de 
aparatos autom áticos lanzados al espacio, que supone la resolución si
m ultánea de innum erables problem as nuevos, sin que el fracaso o el 
retraso  de uno de los investigadores deba com prom eter el éxito del tra 
bajo de los demás.

El desdén que experim entan los científicos tradicionales por los as
pectos financieros y económicos de sus actividades ya no es más com
patible con las enormes sumas y las esperanzas no menos considerables 
que las naciones invierten hoy día en la investigación. Sucede lo mismo, 
y por las mismas razones, con la organización y financiamicnto de la 
enseñanza superior, cuya eficacia condiciona el futuro de la nación de 
una form a que no era sentida anteriorm ente, cuando la universidad era, 
antes que nada, un lugar protegido en el cual las especulaciones dcl 
espíritu  se refugiaban fuera del siglo.

La im portancia del reto es hoy percibida por toda la joven genera
ción de intelectuales con la m ism a visión despiadada que descubre el 
anacronism o de las estructuras y de las actitudes. Esta es, sin duda, la 
razón por la que el conflicto se establece hacia las trabas tradicionales 
burocráticas o académicas, aunque para derribar tales obstáculos será 
tan necesario contar con la acción constante y perseverante del poder 
como con la presión creada por la juventud.

La hegemonía externa constituye o tra causa de obstaculización en el 
desarrollo. No se tra ta  aquí de la hegemonía política o m ilitar que algu
nos países o grupos de países podrían ejercer sobre otros. Pensamos más 
bien en ciertos factores de naturaleza económica o tecnológica proceden
tes de una voluntad exterior, que pueden pesar fuertem ente sobre el des
arrollo de ciertas naciones. Esto sucede cuando las m aterias prim as 
que producen o bien son com pradas a precios demasiado bajos o bien 
le son puestos obstáculos a su transform ación en el país. Una tal situa
ción priva evidentemente al país productor de las capacidades de inver
sión que requiere su crecimiento. El desarrollo del potencial científico, 
así como de la enseñanza superior de estos países, puede llegar a ser, 
en estas condieiones y paradójicam ente, un factor de desarm onía o de 
empobrecimiento sobre todo cuando tiene el efecto de que las élites se 
vean im pulsadas a la emigración.
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4. Los recursos consagrados a
a investigación científica y 

al desarrollo experimental 
en el mundo

Las informaciones de que se dispone sobre el conjunto de los recursos 
consagrados a las actividades científicas en el mundo son todavía frag
m entarias e impi'ecisas. Salvo algunas excepciones, sólo los países indus
trializados han realizado hasta  ahora un inventario sistem ático de su 
potencial científico.

Por ello, las estadísticas presentadas en este capítulo deben ir acom
pañadas de reservas im portantes para  toda una serie de países, cuyo 
potencial científico sólo puede ser evaluado muy sum ariam ente. En efec
to, para com pletar los datos disponibles se ha tenido que proceder a 
estimaciones. Los riesgos de erro r que com portan estas estimaciones 
son especialmente im portantes cuando se refieren a países tan  extensos 
y poblados como la China.

Sin embargo, estas estimaciones perm iten hacerse una idea sobre la 
distribución general de los recursos científicos y evaluar, en órdenes de 
magnitud, las considerables disparidades que existen en este caso entre 
las diversas partes del mundo.

El censo de los medios consagrados a la ciencia no constituye, cierta
mente, más que una m edida bastante tosca del nivel de las actividades 
científicas de un país o de un grupo de países. H abría que completarlo 
con un estudio de la eficacia de los diversos potenciales científicos na
cionales y utilizar para  ello elementos de orden no sólo cuantitativo, 
sino tam bién cualitativo.

En el estado actual de las estadísticas internacionales de la ciencia 
hay que conform arse con indicadores exclusivamente cuantitativos. Por 
o tra  parte, éstos parecen suficientes para la finalidad de este capítulo, 
que consiste en m ostrar la desigualdad de las posibilidades ofrecidas 
a los diversos países de participar en el amplio proceso de creación, en
gendrado por el rápido progreso de las ciencias y de las técnicas.

En efecto, las conclusiones de numerosos estudios nos perm iten afir
m ar que existe una relación global entre el nivel y la concentración de 
los recursos que un país consagra a la investigación y al desarrollo 
experimental, por una parte, y, por otra, su propensión a innovar y a 
crear. 69
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DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS CIENTIFICOS 
EN EL MUNDO

La tabla I m uestra que el 86 por 100 del total de los científicos y de 
los ingenieros en actividad en el mundo están concentrados en una zona 
que comprende América del Norte, Europa occidental y oriental (incluida 
la U. R. S. S.) y el Japón. Esta zona está habitada por el 30 por 100 de 
la población del globo. La concentración parece mayor aún (94 por 100) 
si sólo se considera la parte de este personal que se consagra a activi
dades de investigación-desarrollo (I-D).

T a b l a  L-—Número de 
del decenio

científicos
1960-1970)

y de ingenieros en el mundo (hacia mediados

legiones
Número total 
de científicos 
e ingenieros 
en el mundo

Científicos e 
empleados

ingenieros 
en 1-D Población

en millares en % en millares en % en millones en %
ístados Unidos de

América 3.500 24 497 28 195.500 6
JRSS 4.800 34 637 35 258.750 8
iuropa occidental 2.000 14 264 15 310.000 9
iuropa oriental" 1.400 10 173 10 120.000 3,5
apón 600 4,2 115 6 98.250 3
:hina continental ^ 540 3,8 53 3 690.500 21
tmérica Latina * 190-200 1.5 7-8 0,5 166.000 5
^sia b, c 1.000-1.200 8 40-50 2,3 1.150.000 35
lírica 60-70 0.5 2,5-3,5 0,2 311.000 9,5

T o t a l +  14.000 b 100 +  1.800 b 100 3.300.000 100

Sin la URSS.
Evaluación.

. Sin la China continental y el Japón.

'uen te: Unesco y OCDE.

T a b l a  2 . - -Número de científicos y de ingenieros por mil habitantes (1965)

Estados Unidos de América 18,0 Birmania 0.1
URSS 18,0 Camboya 0,04
Países de la Comunidad Ceilán 0.5

económica India 1.5"
europea (CEE) 10,0 Irán 0,05

Reino Unido 10,4 Laos 0,06
Suecia 7.0 Pakistán 0,2
Canadá 13,0 Filipinas 2.7
Japón 8,0 Tailandia 0,8
Chile 1,8 Ghana 0,6
Colombia 1.5 Kenia 0,3
Venezuela 1,6 Nigeria 0,1Afganistán 0,3 Uganda 0,1
a. Incluidos los técnicos, 

rúen te : Unesco y OCDE.
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La tabla 2 indica, para un cierto núm ero de países o grupos de países, 
el porcentaje que representa en la población el total de los científicos 
e ingenieros en actividad.

Tabla 3.—Gasto nacional de investigación-desarrollo en proporción al pro
ducto nacional bruto y en dólares por habitante, y producto nacio
nal bruto en dólares por habitante “ (cifras de 1965 o del año más 
próximo).

Gasto nacional de I-D
PNB por 

habitante b 
(en dólares)

Paites
En % del 

PNB
En dólares por 

habitante

Estados Unidos de América 3,4 lio 3.560

Canadá 1,1 22 2.460

Europa (nordeste)

Grandes países 1.7 30 1.876
Pequeños países r 1,2 19 1.789

Europa (mediterránea)

Italia 0,6 6 1.100
Otros países c 0,2 0,8 457,5

América Latina

Argentina 0,4 2,8 783
Méjico 0,1 0,5 443
Venezuela 0,1 1,2 916

Asia

Camboya 0,01 _ 120
Ceilán 0,3 — 137
India 0,3 0,4 92
Pakistán 0,3 0,2 95
Filipinas 0,2 0,3 237
Irán — 0,9-1,1 240
Irak — 0,1 245
Japón 1,4 9 850

Africa

Argelia _ 0,3-0,5 210
Túnez 0,03 0,6 188

a. Los pafses socialistas no han sido mencionados en esta tabla a causa de la dificultad de es-
tablecer para ellos una relación gasto en investigación/PNB que sea comparable con Jas reía-
ciones establecidas para los países de economía capitalista. Las concepciones en materia de
contabilidad nacional son, en efecto, diferentes en Jos países miembros de la 
Consejo de Asistencia Económica M utua (CAEM-Comecon).

OCDE y del

b. Para los pafses de América Latina, de Asia y de Africa: producto interior bruto CPIH).
c. Medios.

Fuente: Unesco y OCDE,
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Este porcentaje alcanza su nivel más elevado en el mismo grupo cons
tituido por los países de América del Norte y de Europa, así como en 
el Japón. En la U. R. S. S. y en los Estados Unidos de América los diplo
mados en ciencias y los ingenieros representan un 20 por 100 de la pobla
ción total; en Europa y en el Japón, un 10 por 100. En los países en 
vías de desarrollo la proporción varía de 0,04 a 2 por 100 de la población.

La tabla 3 indica la intensidad del esfuerzo otorgado por ciertos países 
a la investigación y al desarrollo experimental, expresada por la parte 
del producto nacional bruto  que le es consagrada y el número de dólares 
consagrados a la investigación-desarrollo por habitante. Esta tabla per
m ite destacar que los países que realizan el esfuerzo científico más 
intenso son aquellos que gozan de las más altas rentas por habitante: 
los de América del N orte y Europa y el Japón. Por regla general, resulta 
de la comparación que el gasto nacional per capita para la investigación- 
desarrollo es más que proporcional a la renta por habitante.

CONCENTRACION DE LOS RECURSOS AFECTADOS A LA INVESTI
GACION Y AL DESARROLLO EXPERIMENTAL EN LOS PAISES MAS 
DESARROLLADOS

La tabla 4 m uestra que el sector industrial absorbe en los países 
industrializados de Europa y en los Estados Unidos de América la mayor 
parte de los recursos nacionales afectados a la investigación-desarrollo 
(cerca del 60 por 100). En los países occidentales europeos en vías de 
desarrollo, el Estado es quien asume, por el contrario, la mayor parte 
de la ejecución de las actividades científicas. Esta conclusión puede 
extenderse probablem ente al conjunto de los países en vía de desarrollo 
de régimen no socialista. La preponderancia del Estado resulta de que 
las cifras absolutas de la investigación industrial son en ellos todavía 
muy débiles. No refleja necesariam ente una sustitución del Estado res
pecto a las em presas en las funciones de investigación, de desarrollo 
experim ental y de innovación tecnológica.

T a b l a  4.—Distribución de los gastos nacionales de investigación-desarrollo, 
según la afectación de sus actividades, 1963-1964 (porcentaje medio 
por zona)

Países
Indus
tria 0 Estado Univer

sidad
Otros

sectores Total

Estados Unidos de América 67 18 12 3 100

Países europeos industrializados 
miembros de la OCDE 61 16 17 6 100

Países en vía de desarrollo 
miembros de la OCDE 24 65 9 2 100

a. Empresas industriales privadas y públicas. 

F uen te: Année statistigue intem ationde de la S c ie n c e  1963~1964, OCDE. 1967.



La tabla 5, que se refiere, para  estos mismos grupos de países, a la 
distribución de los gastos de investigación industrial en los diversos 
sectores de actividades, indica claram ente que dos sectores absorben 
la gran mayoría de las sumas consagradas a la investigación: el de la 
electromecánica y el de la química. Se observará que el centro de gra
vedad de la investigación industrial se desplaza desde las industrias 
de generación prim aria (grupos 1, 2, 3) hacia el grupo 5 (electromecánica), 
ya en el proceso de desarrollo.

Investigación cientifica y desarrollo experimental en el mundo

Tabla 5.—Distribución de los gastos de investigación-desarrollo en la industria, 
1963-1964 (en porcentajes)

„  ̂ .  Estados Unidos
de América

Países 
■ europeos 

industrializados 
miembros 

de la OCDE

Países en vía 
de desarrollo 

miembros 
de la OCDE

1. Industrias mineras 1,82 5,10
2. Industrias de base ° 2,45 13,51 11,03
3. Industrias tradicionales

de consumo * 2,62 8,32 21,64
4. Industria química ^ 13,37 25,56 25,92
5. Construcciones mecánicas

y eléctricas “ 79,91 46,93 28,34
6. Otras industrias manufactureras,

construcción, agua, gas.
electricidad 1,65 3,86 7,97

Conjunto de las industrias 100,0 100,0 100,0

a. Metales férreos y no férreos, piedra, arcilla y vidrio; fabricación de obras en metal.
b. Productos alimenticios, bebidas y tabacos, textiles, madera, corcho, muebles, papel, imprenta

y edición.
c. Petróleo, caucho, productos farmacéuticos y otras industrias químicas.
d. Construcciones eléctricas y electrónicas, mecánica, instrumentos, aviones y misiles, otros ma-

teriales de transporte.

Fuente: Recherche ct croissance économique, II. Bruselas, 1968.

La tabla 6 ofrece, por último, para  algunos países industrializados, 
los coeficientes de investigación de los diversos sectores industriales 
(relaciones entre el gasto de investigación-desarrollo y el valor añadido 
del sector). Perm ite hacerse una idea de la intensidad de la investigación 
en las principales ram as industriales, evaluada en relación a las capaci
dades de producción que constituyen el soporte de la actividad de inves
tigación y valorizan sus resultados. Igual que la tabla precedente m uestra 
que el esfuerzo de investigación en una economía desarrollada y, por 
consiguiente, el potencial de innovación están concentrados en algunos 
sectores: los de la electromecánica y los de la química.

La tabla 7 indica la parte  que representa el financiam iento guber
nam ental en el gasto de investigación de los sectores industriales en 
los países industrializados de Europa occidental, Estados Unidos de Amé
rica y Japón, así como la parte que pertenece a cada sector industrial en 
el conjunto de la ayuda financiera del Estado a la investigación indus
trial. Pone de relieve el papel determ inante del apoyo gubernam ental 
del Estado en el sector de las construcciones mecánicas y eléctricas. La 73
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Tabla 6.—Coeficientes sectoriales de investigación (relación entre el gasto de 
investigación-desarrollo y el valor agregado) en las industrias de los 
países de la CEE y en los Estados Unidos de América, 1963-1964 
(en porcentaje) “

Rep. Estados
Sectores Federal

Fede- Francia Países
Bajos

Unidos
de

ral América

Industrias de base

Metales férreos 1,8 1,1 3,5 4,4 1.0 0.9
Metales no férreos 1,8 5,1 7,5 5,0 1,1 1,8
Piedra, arcilla, vidrio 0,4 0,9 2,1 0,9 0,1 2.0
Fabricación de obras en metal 1,9 — 0,8 5,9 1,2

Industrias tradicionales de consumo
Productos alimenticios y bebidas 0,2 0,1 0,3 1,5 — 0,6
Tabaco — — 0,1 1,1 — -
Textiles 0,4 0,8 0-4 1,6 —■ 1 0,2Indumentaria, calzado 0,3 — 0,1 0,3 —
Madera, corcho, muebles 0,1 --- 0,2 0,9 — 0,1
Papel 0,1 0,1 0,1 0,9 0,2 09
Imprenta, edición 0,1 — 0,1 0,1 — —

Industrias químicas
Petróleo (extracción y refinado) 2,0 1,8 1,5 1,3 0,8 4,5
Caucho 1,7 3.2 1 3,6 6,4 3,0
Productos farmacéuticos ( 8,6 6,2 14,5 26,3 1 2,2 7,9
Otras industrias químicas ( 1,2 ) 12.7 ( 6.5

Construcciones mecánicas y eléctricas

Construcciones eléctricas L,l 8,8 5.1 8.3 1,3 14,7
Mecánicas (salvo electricidad) 2,4 0,6 1,9 7,2 0,5 52
Instrumentos 4,5 — -- - — 0,6 11,3
Aviones y misiles ) 40,3 1 — 64,6
Vehículos automóviles y piezas ( 1,6 2,6 4.1 1 3,5 \
Construcciones navales í — 4,5 7,3
Otros materiales de transporte ) — I --- ) '

Otras industrias manufactureras 1,6 — 0,1 0,3 0,7 1,4

Conjunto de las industrias 
manufactureras 1,9 2,0 2,2 3,9 0 9 6,2

a. Los coeficietites en bastardilla son los que superan la media general del país considerado.

Fuente: Recherche et roissance économique, II, Brusela.s, CNPS, 1%8.

contribución financiera del Estado en este sector es particularm ente im
portante en los Estados Unidos en virtud del volumen de los contratos 
de investigación establecidos entre el Gobierno y las industrias de este 
sector en el marco de los grandes program as tecnológicos militares, nu
cleares y espaciales. Francia y el Reino Unido, que tienen program as 
nacionales análogos, aunque menos im portantes, se encuentran en una 
situación intermedia.
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Tabla 7.—Distribución por sectores de la ayuda financiera del Estado a la inves
tigación-desarrollo en la industria “ para los principales países indus
trializados de la OCDE (1963-1964)

Financiación gübernamemal 
de la I-D (%)

Parte de los fondos públicos orientados 
a cada sector industrial (%)

Sectores Estados
Unidos

de
América

Reino
Unido Francia

Países 
íuropeos 

indus- 
lizados 
de la 

OCDE

Japón
Estados
Unidos

de
América

Reino
Unido Francia

Países 
europeos 

indus- 
lizados 
de la 

OCDE

Japói

Industrias
extractivas b 5,86 0,30 b 0,36 i,i;

Industrias 
de base 5,55 0,91 11,37 4,17 0,68 0,26 0,13 2,79 1,22 10,8;

Industrias tra
dicionales 
de consumo 6,91 0,63 7,77 3,92 0,26 0,32 0,14 1,47 0,93 12,4!

Industrias
químicas 15,97 0,37 2,79 0,97 0,07 3,84 0,16 1.99 0,89 28,8!

Construcciones 
mecánicas 
y eléctricas 66,54 50,49 42,11 37,37 0,49 95,58 99,50 93,63 91,99 44,6(

Construcciones, 
agua, gas y 
electricidad — 0,83 0,45 25,45 0,76 — 0,07 0,12 4,61 2,0!

Conjunto de 
industrias 56,56 35,00 27,08 24,21 0,36 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

o. Conjunto de las empresas industriales privadas o de Fsiado y asociaciones de investigación in 
dustrial.
b. No disponible separadamente.

Fuente; Année statistique intrrnationale de la science, ¡96S-I964, OCDE, I%7.

LA EVOLUCION EN EL TIEMPO DE LOS RECURSOS CONSAGRADOS 
A LA INVESTIGACION-DESARROLLO

La tabla 8 describe, para un cierto núm ero de países en los cuales 
han podido ser recogidos los datos, la reciente evolución de los gastos 
consagrados a la investigación-desarrollo. Indica que el crecimiento de 
estos gastos es rápido en todas partes.

Son bastante escasas las informaciones disponibles concernientes a la 
evolución de los países que empiezan su industrialización. De las que se 
disponen pueden colegirse que el crecimiento de los gastos de investiga
ción-desarrollo es en ellos aún más rápido. Pero este crecimiento se 
aplica evidentemente a sum as todavía poco im portantes, de form a que 
el crecimiento anual absoluto del potencial de investigación de los países 
industrializados supera am pliam ente al de los demás países. En m ateria 
de crecimiento, sin embargo, solamente los crecimientos relativos de
term inan la posibilidad de recuperar un retraso.

El desequilibrio existente entre el tercio industrializado de la hum a
nidad y los dos tercios en vías de industrialización, en lo que se refiere
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T a b l a  8.— Evo luc ión  de los gastos corrientes de investigación-desarrollo

Plises Total de los gastos 
(en moneda nacional)

Crecimiento 
anual medio 

durante 
el período 

considerado 
(%)

Gasto 
nacional 
de I-D 

en relación 
con el PNB

Estados Unidos 1955 5.700 millones de dólares 13,9 1,4
de América 1966 23.800 millones de dolares 3.0

URSS 1959 2.800 millones de rublos 9,0 2.1 »
1966 7.200 millones de rublos 3.1 <■

Reino Unido 1955/1956 250 millones de libras 11,2 1.3
1964/1965 650 millones de libras 1,95

República Federal 1956 2.000 millones de marcos 13.3 1.0
de Alemania 1964 7.900 millones de marcos 1.9

Francia 1958 2.400 millones de francos 21,1 0,97
1965 9.200 millones de francos 1,98

Checoslovaquia 1962 4.200 millones de coronas 10,7 2,4“
1966 6.300 millones de coronas 3,3“

Bélgica 1961 4.300 millones de francos belgas 11,7 0,72
1965 6.700 millones de francos belgas 0,81

[apón 1961 177.000 millones de yen 19,7 0,96
1965 363.000 millones de yen 1,19

India 1955/1956 144.000 millones de rupias 19,3 0,14 h
1965/1966 841.000 millones de rupias 0,42 b

Corea 1963 1.330 millones de won 29,1 0,28
1966 2.860 millones de won 0,31

Pakistán 1961/1962 56 millones de rupias 44,5 0,15^
1963/1964 117 millones de rupias 0,27 c

Filipinas 1960 12 millones de pesos 36,0 0,095
1964 41 millones de pesos 0,215

Camboya 1963 1 millón de riels 100,0 0,004
1965 4 millones de riels 0,013

Ceilán 1961 9,8 millones de rupias 6,0 0,15
1965 12,4 millones de rupias 0,15

a. En relación al producto material neto.
h. En relación al producto nacional neto,
c. En relación al producto interior bruto.

Fuente: Unesco y OCDE.

al potencial de innovación, podría quedar entonces progresivamente ate
nuado por una cierta tasa de crecimiento más elevada del gasto cientí
fico en el segundo grupo de países. Pero al ser tan rápido también el 
crecimiento en el prim er grupo, resulta considerable el esfuerzo que 
deben desplegar los países en vías de desarrollo. Su éxito depende no 
sólo de la expansión de la enseñanza superior, sino también de medidas 
que perm itan ofrecer a los científicos en su país las condiciones de 
trabajo  que, en otro caso, se ven tentados a buscar por medio de la 
emigración.



Sin duda alguna, es necesario dar una gran im portancia, tanto en esta 
m ateria como en la del crecimiento económico, al hecho de que las tasas 
de crecimiento de los países atrasados sean las más altas. Aquí reside, 
en efecto, la única esperanza de una convergencia de las evoluciones a 
largo plazo.

Las cifras de la tabla 8 m uestran que tal evolución es bien posible.

Investigación científica y desarrollo experimental en el mundo

EVOLUCION EN UN LARGO PERIODO

Las estadísticas y estudios retrospectivos disponibles no perm iten 
todavía trazar la evolución de los gastos nacionales consagrados a la 
investigación-desarrollo por un largo período más que en un solo país: 
los Estados Unidos de América. El gráfico siguiente pone de relieve el 
rápido crecim iento del potencial científico desde este país desde 1935. 
En efecto, la parte del producto nacional bruto  consagrado a la investi
gación-desarrollo ha pasado de 0,2 a 3 por 100 entre 1930 y 1965, es decir, 
que es ahora quince veces más im portante que hace tre in ta  y cinco 
años.

La curva es claram ente exponencial en su prim era parte. Desde 1960 
empieza, sin embargo, la disminución prevista, dado que con toda evi
dencia el fenómeno sigue una curva logística y tiende entonces hacia 
una asíntota horizontal, cuyo nivel no puede, sin embargo, ser evaluado 
todavía con una suficiente probabilidad.

3,0

1940 1950Années 1930

Fuente: OCDE, Politique nationale de la Science: Etais Unís (1968).

1960 1965
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En efecto, este gráfico dem uestra el carácter «explosivo» de la expan
sión científica de nuestra época. Es probable que en este momento todos 
los países del mundo sigan una curva análoga e incluso a veces todavía 
más escarpada, con un cierto desnivel ya en el punto de partida.

No resulta absurdo pensar que el mundo consagrará antes de fines 
de este siglo la vigésima parte de sus recursos económicos a la inves
tigación y al desarrollo experimental, aunque parezca difícil hacer previ
siones a partir de informaciones fragm entarias. Se cum pliría entonces 
la mutación científica v técnica.

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

El potencial científico del mundo está actualm ente concentrado en 
los países industrializados. Dentro del grupo que éstos constituyen, el 
centro de gravedad de la investigación se encuentra en los países más 
avanzados, lo que implica un segundo grado de concentración mundial 
de las potencialidades de desarrollo.

Bajo el efecto de un impulso perm anentem ente renovado del progreso 
tecnológico que resulta del esfuerzo de investigación, parece que actual
m ente la economía de estos países crece con la misma velocidad, y a 
veces más rápidam ente, que la de los países en vía de industrialización. 
A prim era vista el desarrollo debería tom ar entonces el aspecto de un 
fenómeno autoacelerado que distanciaría definitivamente a los países 
atrasados sin ninguna posibilidad de igualación final.

Sin embargo, una tal conclusión sería superficial.
Si en una fecha dada, en este caso 1965, el potencial científico de las 

naciones es efectivamente más que proporcional al nivel de su producto 
nacional bruto  por habitante, puede al mismo tiempo com probarse que 
los Estados Unidos de América tenían en 1930—en una época en que su 
prim era industrialización estaba prácticam ente term inada—un coeficiente 
nacional de investigación ’ de 0,2 por 100, coeficiente que no se encuentra 
hoy más que en países que apenas han empezado a industrializarse. Los 
países que alcanzan en este decenio el producto nacional bruto  por 
habitante de los Estados Unidos de América en 1930 gastan varias veces 
más en investigación y desarrollo de lo que gastaba la América de 1930. 
Nos vemos entonces conducidos a pensar, por analogía, que el mundo 
no industrializado de hoy conoce un desarrollo científico superior al de 
los Estados Unidos de América o al de Europa durante el siglo xix.

Todavía no se encuentra, entre los modelos de crecimiento de las 
naciones que han despegado en fechas diferentes, el tipo de semejanza 
que tendría lugar si los factores exclusivamente endógenos rigieran el 
desarrollo de sus etapas ’. La explosión científica debe ser considerada, 
entonces, en lo que respecta a todos los países del mundo, como un fac
tor de desarrollo de naturaleza exógena, característica del siglo xx. La 
respuesta de las naciones ante este factor es más viva en términos abso
lutos cuando disponen de más recursos y cuando la innovación tecno
lógica original consiste en el principal factor de su crecimiento. Pero la

 ̂ Gasto total del país en investigación y desarrollo experimental expresado 
en porcentaje del producto nacional bruto.

1 Los seres vivos, durante su vida embrionaria y su infancia, cumplen un pro
ceso de desarrollo esencialmente endógeno similar en su desenvolvimiento, 
cualquiera que sea la fecha inicial. No ocurre lo mismo con los organismos 
sociales: naciones, empresas, etc. Los factores endógenos pueden modificar su 
evolución de forma mucho más decisiva. La concepción organicista de los gru
pos sociales no es evidentemente válida más que dentro de ciertos límites.



respuesta relativa de las naciones menos desarrolladas es más notable, 
ya que, situadas en el campo de fuerzas de la ciencia moderna, naciones 
cuya m asa económica es aún débil reaccionan de la form a más vigorosa 
posible en proporción a su m asa económica. Estas naciones no están de 
form a alguna perdiendo definitivamente velocidad en relación con los 
países que ban sido industrializados antes que ellas.

Si se quiere evitar que la evolución mundial no desemboque en una 
situación de irrem ediable ruptura, se hace absolutam ente necesario que 
estos países realicen un aum ento constante por habitante de las tasas 
de crecimiento del producto nacional bruto  y del coeficiente nacional de 
investigación hasta niveles superiores a los correspondientes de los paí
ses industrializados.

Investigación científica y desarrollo experimental en el mundo
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5. Historia de la avuda
j

a la investigación v 
de las estructuras de 
política cientílica

La intervención del Estado en m ateria científica y la consiguiente de
finición de una política específica de la ciencia a nivel nacional vinieron 
a ser el resultado de una larga serie de iniciativas que habían sido to
m adas en todos los países durante los dos o tres últimos siglos. Recor
darem os brevemente su evolución histórica y también el estado actual 
de las principales instituciones públicas en este campo.

EL MECENAZGO

La ayuda a los investigadores comenzó históricam ente con el apoyo 
que algunos ricos mecenas aportaban antaño a los hombres de ciencia. 
Esta form a de asistencia prevaleció hasta cerca del final del siglo xvii. 
En esta época lo esencial de la actividad científica quedaba subordinado 
a los antojos de ciertos príncipes, quienes por su prestigio, sus ocios 
o por inclinación personal constituían para sí gabinetes de curiosidades 
y otorgaban una pensión a los científicos (a menos que los investigado
res fueran ellos mismos gentilhombres o burgueses con fortuna que en
contraran  empleo para  sus ocios y sus rentas en la especulación cien
tífica).

E sta form a de apoyo a la comunidad de los sabios se hizo, a la larga, 
insuficiente frente a las necesidades creadas por el desarrollo de los 
métodos experimentales y su consiguiente equipamiento. Los científicos 
comenzaron a agruparse en asociaciones por la necesidad de intercam 
biar sus ideas y reunir fondos para construir ciertos instrum entos cos
tosos.

SO

ACADEMIAS Y SOCIEDADES CIENTIFICAS

La prim itiva institucionalización de estas asociaciones tuvo lugar en 
las academias. Aparecieron las prim eras en Italia: Accademia dei Lincei, 
en 1600, en Roma, y la Accademia del Cimento, en 1657, en Florencia, 
Su creación fue debida a la iniciativa directa de dos príncipes: Frederigo
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Cesi, para  la prim era; Leopoldo de Médicis, para  la segunda. Estas dos 
instituciones tuvieron una vida efímera, ya que la Academia de Roma 
abandonó el estudio de la física y de la astronom ía con la condena de 
Galileo en 1633, y la de Florencia desapareció al cabo de diez años, ha
biéndose lim itado sus miem bros frecuentem ente a realizar experiencias, 
evitando deducir de ellas cualquier interpretación: en aquella época era 
menos peligroso reunir hechos que obtener conclusiones de ellos.

Las dos academias que siguieron tuvieron un destino y un alcance 
muy diferente, dado que de alguna form a han sido un modelo para 
todas las que nacieron después: se tra ta  de la Royal Society de Londres 
y de la Academia de Ciencias de París, creadas ambas en 1660.

La Royal Society, constituida por un grupo de hom bres de ciencia 
y de ricos diletantes, fue reconocida por el rey Carlos II en 1662. La 
Academia de Ciencias de París fue creada por una disposición real, a 
iniciativa de Colbert. Este último, impulsado por el ejemplo de Richelieu, 
que había creado la Academia Francesa, y por el nacim iento en Londres 
de la Royal Society, dio de esta form a satisfacción a la petición de los 
científicos, los cuales, agrupados alrededor de ciertas personalidades como 
el R. P. Mersenne y Henri de Montmor, deseaban obtener un apoyo moral 
y financiero del poder real.

El nacim iento de las academias de Londres y de París constituyó el 
preludio para la aparición de una larga serie de instituciones que se es
tablecieron en toda Europa, según un esquema bastante similar, en el 
curso de los siglos x v n i y xix. Citemos entre las más notorias: la Aca
demia de Berlín, fundada en 1700 gracias a la incansable perseverancia 
de Leibniz; la Academia de San Petersburgo, en 1724; la de Estocolmo, 
en 1739; la Academia de Gottingen, en 1751; la de Munich, en 1759. En 1772, 
a propuesta de Carlos de Lorraine, la em peratriz M aría Teresa de Aus
tria  acordaba sus cartas constitucionales a la Académie impériale et 
royale des Sciences et des belles lettres de Bruselas. La Academia de 
Amsterdam fue fundada en 1808; la de Viena, en 1847; la National Aca- 
demy of Sciences de los Estados Unidos de América, en 1863.

Más tarde, y principalm ente a p artir del siglo xix, junto a estas aca
demias de competencia general se crearon en muchos países sociedades 
científicas de interés más restringido: geología, botánica, zoología, astro
nomía, geografía, etc. Se puede ver ahí el comienzo de una particulari- 
zación de la ciencia que se debió al hecho de que las academias estaban 
transform ándose en cotos cerrados en los que se daba una preferencia 
demasiado exclusiva a ciertas ram as de la ciencia que justam ente coin
cidían con las que habían dado notoriedad a sus fundadores.

Es cierto tam bién que el nacimiento de las academias aparece asi
mismo como una reacción contra el monopolio que las universidades 
ejercían sobre toda la actividad intelectual. Con sólo algunas excepcio
nes, las universidades se m ostraban, en efecto, poco inclinadas durante 
el siglo XVII y  una gran parte  del x v i i i  a organizar una enseñanza cien
tífica basada más en la observación y  experimentación que en las ideas 
recibidas.

Los intereses de estudio de la Royal Society y de la Academia de 
Ciencias no se reducían por o tra  parte  exclusivamente a las ciencias 
puras, sino que se extendían a problem as más prácticos que afectaban 
al comercio, a las artes, oficios y m anufacturas (diríam os hoy día a la 
economía y a la tecnología). Por o tra  parte, los soberanos les otorgaron 
con frecuencia su apoyo precisam ente en función de este aspecto de sus 
actividades. D urante ios prim eros años de la vida de la Academia de 
Ciencias y de la Royal Society, las comunicaciones sobre las aplicaciones 
prácticas de la ciencia fueron, por o tra parte, más num erosas que las 81
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referentes a tem as más fundam entales de la física o de las m atem á
ticas

Las academias han desempeñado hasta mediados del siglo xix un 
papel predom inante a favor del desarrollo de la ciencia experimental. 
Constituyeron un terreno de encuentro en el cual los hom bres de cien
cias podían confrontar sus observaciones y sus interpretaciones, cual
quiera que fuera su nacionalidad. Han puesto a disposición de los cien
tíficos unos medios que no hubieran podido reunir individualmente. Han 
reunido una m ultitud de informaciones sobre el estado de las ciencias 
y de las técnicas, y muchas de ellas han asumido la misión de aconsejar 
al Gobierno sobre las decisiones a tom ar en m aterias científicas de in
terés nacional.

Su aparición había constituido en Europa un indudable progreso 
para  el estím ulo de las ciencias; pero, sin embargo, dos factores limi
taron el alcance de su acción al enfrentarse la ciencia con la gran revo
lución industrial. Estos factores fueron la falta de dinero y el carácter 
dem asiado individualista de las investigaciones de los académicos.

Con excepción de la Academia de París, la cual, ampliam ente finan
ciada por el Tesoro público, constituyó casi una Administración del Es
tado, todas carecieron de los fondos necesarios para ejercer una autén
tica promoción de la investigación científica. Por o tra parte, lim itadas 
a la simple puesta en común de los medios de investigación y a la dis
cusión de los trabajos individuales, no constituyeron nunca verdaderos 
equipos de investigación como lo exigía el progreso científico.

En la m ayor parte de los países occidentales, su papel actual consiste 
sobre todo en poner a disposición de los hombres de ciencia sus biblio
tecas, publicar boletines, actas y memorias, suscitar coloquios, conferen
cias y a tribu ir premios.

De una m anera general, las sociedades científicas del mundo occi
dental han sido «más aptas para  recom pensar que para emprender» ’. 
Han conservado un papel consultivo, pero frecuentem ente en un plano 
secundario o duplicando otros órganos.

Por el contrario, en la Unión Soviética la revolución transform ó radi
calm ente el papel de la academia, que perdió casi enteram ente su inde
pendencia cerca del poder (al que frecuentem ente se había opuesto, so
bre todo después del prim er intento revolucionario de 1905 y hasta la 
guerra de 1914). Dejó de ser una simple sociedad científica y una insti
tución en cierto modo honorífica para  tom ar el carácter de organismo 
estatal que vino a tener una intervención directa en la adm inistración 
del país; especie de organización central para la puesta en práctica de 
la investigación. La m ayor parte  de los países socialistas han seguido 
más tarde este modelo.
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 ̂ Sir Henry L y o n s , The Royal Society, 1660-1940, pp. 114, 131, 154. Ja
mes E. K i n g , Science and Raíionalism in the Government of Louis XIV,  pp. 294 
y 608, Baltimore, John Hopkins Press, 1949.

 ̂ La Royal Society de Londres ha cumplido, sin embargo, una función más 
amplia realizando todos los años una revisión y un análisis critico de los tra
bajos de investigación del país. Desde hace algunos años somete al Consejo 
consultivo de política científica informes sobre campos de investigación insufi
cientemente explorados. En los Estados Unidos, la Academia de Ciencias ha 
intervenido de una forma todavía más directa para asesorar al poder federal, 
creando durante la primera guerra mundial el National Research Council, que 
fue encargado por el Gobierno de reforzar los esfuerzos científicos del país 
para las necesidades militares. Sin embargo, perdió su papel de principal con
sejero del Gobierno con la creación de la National Science Foundation en 1950. 
Respaldada por el Congreso, la Academia consiguió, en compensación, ser 
admitida como su asesora oficial y sirve de contrapeso desde entonces a los 
Consejos consultivos del Poder ejecutivo.
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LAS FUNDACIONES DE ESTIMULO A LA INVESTIGACION

El desarrollo del capitalism o industrial vino a favorecer, a p artir de 
fines del siglo xix, el desarrollo de una form a particular de asistencia 
desinteresada al investigador: la fundación con fines filantrópicos.

En ciertos países las fundaciones privadas han constituido y todavía 
constituyen ahora una fuente relativam ente im portante de financiación 
de la investigación científica, acordando prem ios y becas y otorgando 
subvenciones a investigadores individuales o instituciones. En ciertos 
casos ellas m ismas organizan actividades de investigación.

Sin embargo, las fundaciones privadas no han adquirido nunca en 
Europa la im portancia que han llegado a tener en los Estados Unidos 
de América porque las legislaciones de los países europeos han sido, 
en general, mucho menos generosas en lo que concierne a la capacidad 
de deducir con fines fiscales las donaciones a favor de instituciones de 
carácter no lucrativo, en el cálculo del im puesto sobre la ren ta  y del 
impuesto sobre las sociedades.

En el momento actual más de doscientas fundaciones am ericanas fi
nancian todavía investigaciones científicas '. Sus gastos de investigación 
representan cerca de 80 millones de dólares; la m itad de este total con
cierne a la medicina y a la biología. En la República Federal de Alemania 
las fundaciones 2 y ciertas asociaciones privadas para  el estím ulo de la 
investigación que pueden ser asim iladas a fundaciones (Deutsche For- 
schungsgemeinschaft, Max-Planck-Gesellschaft)  ̂ todavía representan ac
tualm ente im portantes instrum entos de financiación de la investigación 
científica; las industrias pueden aportar a través de ellas un apoyo a la 
investigación que se sitúa fuera del m arco de su interés profesional.

Por el contrario, esta form a de institución se ha desarrollado muy 
poco en Francia y en el Reino Unido.

Si bien las fundaciones científicas han desarrollado, en v irtud de sus 
estatutos, de su objeto y del tipo de asignación que les es im puesto por 
los donadores, una acción eficaz para  responder a las iniciativas de los 
investigadores, por el contrario  se han revelado por regla general m u
cho menos aptas para  concebir objetivos generales de desarrollo y de 
investigación y para elaborar program as. Por o tra  parte, las rentas de 
estas fundaciones llegaron a ser rápidam ente insuficientes en relación a 
la am plitud de las nuevas necesidades. El Estado se ha visto conducido 
por ello progresivam ente a encargarse de la financiación de los más 
im portantes program as de investigación.

Los Estados Unidos de América constituyen prácticam ente el único 
país en el cual, gracias a los sacrificios consentidos por el Tesoro sobre 
los ingresos del impuesto, las fundacione todavía reciben actualm ente 
im portantes contribuciones de las sociedades privadas para  la promoción 
de actividades científicas.

Las más importantes son la Carnegie Institution (1902), la Rockefeller 
Foundation (1913) y la Ford Foundation (1936).

2 Las principales fundaciones alemanas son: la Stifterverband für die Deut
sche Gemeinschaft (1949), la Fritz-Thyssen Stiftung (1960), la Stiftung Volkswa- 
genwerk (1961), la Stiftung Alexander von Humboldt.

® Esta última, financiada ya en un 90 por 100 por fondos públicos, está 
en vías de evolución hacia un estatuto gubernamental de hecho. Análogo es 
el caso del Fondo Nacional de la Investigación Científica de Bélgica. 83
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CARACTERES COMUNES A LAS ACADEMIAS Y A LAS FUNDACIONES: 
EL CRITERIO DEL MERITO

La mayor parte de las academias y de las fundaciones no han podido 
adaptarse a las necesidades contem poráneas, en prim er lugar, por la 
dificultad de aporte de los medios financieros necesarios, pero en virtud 
tam bién del criterio demasiado exclusivista que ha guiado su accionar 
apoyando solamente la investigación en el m érito del científico y juz
gando del valor de los proyectos por la decisión de una comunidad de 
sabios.

Si este principio todavía sigue siendo ampliam ente aplicable para 
apoyar proyectos de investigación fundam ental cuyo coste sea limitado, 
se m uestra, por el contrario, inadecuado cuando se tra ta  de organizat 
la financiación y la promoción de actividades de investigación orientadas 
hacia aplicaciones prácticas o hacia actividades fundamentales muy cos
tosas, como los aceleradores de partículas o los satélites-observatorio. En 
estos’casos la ayuda a la investigación se decide necesariam ente en fun
ción de ciertos objetivos: las consideraciones de m érito personal no son 
ya suficientes y deben ser completadas por criterios de oportunidad y 
de eficacia, pero tanto  el objeto de la investigación como la calidad de la 
gestión, al llegar a ser criterios dominantes, quedan fuera de las posi
bilidades de examen por las academias.

INTERVENCION DE LOS GOBIERNOS

La insuficiencia de las fórm ulas privadas condujo a los Gobiernos a 
contem plar medidas de m ayor envergadura para  promover la investi
gación.

Instituciones científicas del E stado

Los Gobiernos han organizado por su cuenta, a lo largo del tiempo, 
actividades de investigación en diversos campos de utilidad pública que 
les han sido reservadas, incluso en las sociedades de carácter más m er
cantil: la obtención de datos meteorológicos y astronómicos, la prospec
ción geológica y topográfica, la descripción de las especies animales, 
vegetales y minerales, la protección sanitaria de la población, la defi
nición de norm as para  alimentos y medicamentos, la m ejora de la pro
ducción agrícola, la m ejora de los medios de comunicación, etc.

En los países de la Europa occidental y en los Estados Unidos de 
América se ha desarrollado, en esta forma, una red de establecimientos 
del Estado ’ que cumplen en el terreno científico una misión de servicio 
público.
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 ̂ Algunos de estos establecimientos tienen un antiguo origen, tal como el 
Jardín Real de Plantas Medicinales (1635) en París, que ha llegado a ser el 
Museo de Historia Natural; el Observatorio de París (1667) y el de Greenwich 
(1675), la Oficina de Longitudes de París, creada en 1675 para uso de la Ma
rina de guerra y de comercio. Todavía se pueden citar en Alemania los labo
ratorios de la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, creados en 1880, y, en 
Inglaterra, el National Physical Laboratory, creado en 1900. En los Estados 
Unidos de América el Servicio Geodésico e Hidrográfico y los laboratorios del 
Ministerio de Agricultura han desempeñado un importante papel, especialmente 
en la prospección y puesta en valor de los territorios del Oeste a fines del 
siglo XIX y comienzos del xx.



Financiación pública de la investigación universitaria

Habiéndose m ostrado insuficiente la iniciativa privada en la mayor 
parte  de los países y, por o tra  parte, no bastante motivada para hacer 
frente a las enormes necesidades de la educación, los Gobiernos se han 
visto impelidos a tom ar a su cargo la parte  esencial de los gastos de la 
enseñanza en todos sus niveles, y especialmente la financiación de base 
de las universidades. Asumen así de m anera general la responsabilidad 
directa en la form ación de los cuadros adm inistrativos y científicos y en 
el m antenim iento de la investigación fundam ental. Esta carga incumbe 
actualm ente a los poderes públicos, cualquiera que sea por o tra parte  el 
estatu to  de las universidades, muchas de las cuales m antienen un esta
tu to  de derecho privado.

Pero el papel del Estado en relación con las universidades se ha limi
tado en la m ayor parte  de los países a determ inar las condiciones para 
otorgar los grados académicos y a proveerlas de las dotaciones presu
puestarias globales (block grants). Generalmente estas instituciones han 
tenido una entera libertad en cuanto a la asignación precisa de las sumas 
recibidas y a su reparto  entre fines de enseñanza y de investigación.

Organismos gubernamentales de estímulo de la investigación

Las intervenciones del Estado para  apoyar proyectos científicos espe
cíficos fuera de los establecimientos gubernam entales han seguido siendo 
episódicas hasta la prim era guerra m undial y se han lim itado práctica
m ente a la financiación de algunas em presas excepcionales, tal como las 
expediciones científicas.

Las prim eras medidas im portantes de apoyo público a los proyectos 
de investigación fueron tom adas durante la guerra de 1914-1918, e inme
diatam ente después de ella en el Reino Unido y en Francia.

Las operaciones m ilitares revelaron a las grandes naciones beligeran
tes todas las posibilidades que ofrecía la ciencia. Francia, el Reino Unido 
e incluso los Estados Unidos de América, situados ante el problem a de 
la producción masiva de un arm am ento cada vez más perfeccionado, 
cayeron en la cuenta del retraso  que acusaban sus industrias respecto a 
sus correspondientes alemanas, ya que éstas habían sabido sacar un me
jo r partido de los descubrim ientos científicos realizados durante los pri
meros años del siglo ’. Estos países debieron im provisar estructuras a 
efectos de movilizar los recursos científicos necesarios para recuperar 
este retraso.

Según los países, los Gobiernos escogieron o bien crear con este fin 
organizaciones públicas de un nuevo tipo, o bien apoyarse sobre insti
tuciones privadas ya existentes, cuya financiación fueron asumiendo pro
gresivamente. Una y o tra  form ación de intervención condujeron de hecho 
al mismo resultado. El reparto  de las sum as consagradas por el Estado 
a la investigación, am pliam ente autónom os y dirigidos por comités de 
científicos.

Las intervenciones de estas organizaciones varían según los países. 
En algunos se lim itan a conceder becas y créditos de investigación a los 
investigadores y a los equipos de investigación; en otros, dirigen al mis
mo tiem po actividades de investigación proseguidas en sus propios labo- 
latorios. En este últim o caso estas organizaciones han servido para  re
m ediar las deficiencias de las universidades, creando institutos científi
cos generalm ente en tom o a grandes instrum entos de investigación.

Historia de la ayuda a la investigación y de las estructuras de política científica

 ̂ También tomó cuerpo durante la guerra esta idea, ya entrevista por algu
nos economistas clásicos, de que la investigación constituye un factor de pro
greso económico al condicionar el progreso de la industria. 85
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El Reino Unido fue el prim ero en establecer una organización guber
nam ental estable y eficaz para promover las actividades científicas. Con
forme a las recomendaciones de la Comisión Haldane fue creada, en 1915, 
una adm inistración dotada de una am plia autonom ía adm inistrativa y 
financiera: el D epartm ent of Scientific and Industrial Research (DSIR).

La misión del DSIR se fue desarrollando en dos planos en el curso 
de los años: por una parte, apoyo general a la investigación fundamental, 
y, por o tra  parte, estím ulo para  la aplicación de los resultados de la in
vestigación al desarrollo industrial. El Departam ento ha otorgado sub
venciones a los investigadores universitarios, becas a los estudiantes pos
graduados, y ha creado y financiado sus propios laboratorios, ha finan
ciado asociaciones de investigación industrial, etc. La dirección del De
partam ento fue confiada a un consejo de investigación compuesto por 
representantes de los medios científicos e industriales.

Otras organizaciones fueron creadas más tarde según un esquema ad- 
m initrativo semejante: el Medical Research Council, en 1920 (que reem
plazó al Medical Research Committee, creado en 1911); el Agricultural 
Research Council, en 1931; el N ature Conservaney, en 1949; el Overseas 
Research Council, en 1959.

H asta hace poco estas diversas instituciones presentaban directam ente 
un presupuesto al Parlamento. Este esquema de organización ha sido mo
dificado recientem ente: la atribuciones reservadas al DSIR han sido re
partidas entre un Science Research Council, situado bajo el control del 
M inisterio de Educación y Ciencia y com petente para el apoyo de la 
investigación universitaria, y el M inisterio de Tecnología, bajo el control 
del cual se sitúan en adelante todas las actividades del DSIR en el campo 
industrial.

En Francia, antes de la últim a guerra, fueron hechas diversas tenta
tivas, aunque sin éxito, para  promover la investigación científica. Tam
bién fueron creadas: en 1868, la Escuela Práctica de Altos Estudios, y, 
en 1905, la Caja Nacional de Ciencias, que se transform ó, en 1935, en la 
Caja Nacional de la Investigación Científica.

En el campo de la investigación aplicada, en 1915, fue instituida una 
Dirección de las invenciones que interesaban a la defensa nacional. Una 
y o tra  dependían del M inisterio de Educación. La Dirección se transfor
mó, en 1922, en la Oficina Nacional de Investigaciones Científicas e In
venciones. Su acción se hizo rápidam ente insuficiente. En 1938 las ame
nazas de guerra condujeron al Gobierno a crear un Centro Nacional de 
la Investigación Científica Aplicada, que reemplazó a la Oficina. Nin
guna de estas instituciones llegó a disponer de medios suficientes.

Poco después del comienzo de la segunda guerra mundial se instituyó 
el Centro Nacional de Investigaciones Científicas (CNRS), como resultado 
de la fusión de la Caja Nacional de la Investigación Científica y del Cen
tro  Nacional de la Investigación Científica Aplicada. El CNRS, estableci
m iento público situado bajo la autoridad del m inistro de Educación 
Nacional, ha recibido en principio una misión muy general: desarrollar, 
o rien tar y coordinar las investigaciones científicas de todo orden, lo que 
la convierte en la organización central de la promoción de la investi
gación. De hecho, sin embargo, sus iniciativas han afectado esencial
m ente a la investigación universitaria. Para cum plir su misión, el CNRS 
tiene la posibilidad de efectuar investigaciones en sus propios labora
torios (que están generalm ente yuxtapuestos a los laboratorios univer
sitarios), subvencionar a los particulares o a instituciones, y organizar 
y controlar una enseñanza que prepare para la investigación.

En los Estados Unidos de América fue creado en 1914 un Office of 
Scientific Research and Development (OSRD) para «servir un centro de 
movilización del personal científico y de los recursos de la nación, a fin



de asegurar su m ejor utilización para  poner a punto y aplicar a la 
defensa del país los resultados de la investigación científica». Quedó si
tuado a las órdenes inm ediatas del presidente de los Estados Unidos. La 
OSRD no poseía laboratorios propios. Sus intervenciones consistían en 
otorgar subvenciones a los investigadores y a los centros de investiga
ción. La Oficina desapareció al fin de la guerra, pero persistió la nece
sidad que dio origen a su creación. Las discusiones duraron cinco años 
y hasta 1950 no fue creada la National Science Foundation, que recibió 
por misión financiar por la vía de subvenciones y de becas la investiga
ción fundam ental y la enseñanza superior.

En los Países Bajos funcionan dos organizaciones gubernam entales 
centrales: la Nederlandse Céntrale Organisatie voor Teogepast-Natuur- 
w etenschappelijk Onderzoek (TNO), creada en 1932 para  la promoción 
de la investigación aplicada de interés público, y la Nederlandse Organi
satie voor Zuiver W etenschappelijk Onderzoek (ZWO), creada en 1950 
para la promoción de la investigación fundam ental.

En Suecia han sido creados por el Gobierno, entre 1940 y 1950, un 
cierto núm ero de consejos de investigación para  d istribu ir los fondos 
que el Estado consagra a la promoción de la investigación. Una organi
zación sim ilar ha sido establecida en Noruega.

En Bélgica, después de una prim era tentativa abortada en 1921 por 
razones presupuestarias, fue creada en 1928 una institución central para 
el estím ulo de la investigación, pero originalm ente se escogió la fórm ula 
de la fundación privada. De esta form a el Fondo Nacional de la Inves
tigación Científica (FNRS) fue instituido gracias a las aportaciones de 
mecenas y a una suscripción de los grandes bancos y de las industrias.

En su origen el campo de la intervención del FNRS cubría tanto  la 
investigación fundam ental como la investigación aplicada; sin embargo, 
los medios de que disponía resultaron insuficientes para  ejercer una 
acción eficaz a favor de la investigación en la industria. Por ello, el Es
tado creó el Institu to  para  el Estím ulo a la Investigación Científica en 
la Industria  y la Agricultura (IRSIA). En la actualidad, el m ismo FNRS 
funciona esencialmente por medio de fondos públicos. Sin embargo, ha 
conservado su estatu to  privado.

Historia de la ayuda a la investigación y de las estructuras de política científica

Contratos públicos de investigación-desarrollo

Las adm inistraciones públicas han recurrido en todos los países, aun
que en diversos grados, a organismos exteriores—industrias, universida
des, laboratorios independientes—para hacer ejecutar investigaciones es
pecíficas de interés general o para  hacer frente a las cuestiones que se 
plantean en su gestión.

La acción de los Gobiernos ha tom ado después de la segunda guerra 
m undial una nueva dimensión bajo esta forma: varios países se han 
lanzado en la vía de grandes program as m ilitares, espaciales y nucleares 
que engloban una gran investigación científica y técnica. El desarrollo 
de las iniciativas gubernam entales en los sectores científicos interesados 
en la realización de estos program as requería procedim ientos muy dife
rentes de los que habían sido concebidos hasta entonces para  el estím ulo 
de la investigación, dado que estas iniciativas precisaban una eficacia 
mucho más inm ediata y exigían el establecim iento y control de medios 
financieros mucho más im portantes.

La gestión de estos program as depende generalm ente de organismos 
públieos especializados, autónom os y com petentes para un amplio sector 
de investigación. Estos organismos poseen frecuentem ente sus propios 
laboratorios, pero confían tam bién la ejecución de investigaciones al ex- 87
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terior—a las industrias y a las universidades—. Con frecuencia el volu
men de estas últim as sobrepasa ampliam ente el de las investigaciones 
intra-muros.

De esta form a fueron creados en los Estados Unidos de América el 
National Aeronautics and Space Administration (NASA) y la Atomic 
Energy Commission (AEC); en el Reino Unido, la Atomic Energy Autho- 
rity  (UKAEA); en Francia, el Commissariat á l ’Energie Atomique (CEA) 
y el Centre National d ’Etudes Spatiales (CNES).

E sta últim a form a de intervención de los Gobiernos ha dado lugar 
a todo un sistem a de contratos de las adm inistraciones públicas con 
em presas, equipos de investigadores o instituciones exteriores al Estado, 
tal como las universidades. Estos contratos han modificado profunda
m ente en muchos países las relaciones entre el mundo científico, la in
dustria  y el Estado. Han orientado el potencial científico nacional hacia 
vías específicas que corresponden estrictam ente a tos objetivos del Go
bierno.

Este sistem a de contratos públicos ha tomado en los Estados Unidos 
una extraordinaria im portancia, tanto por el volumen de los fondos que 
ha puesto a disposición de la investigación como por las transform acio
nes estructurales que ha desencadenado. Los observadores más lúcidos 
de la sociedad am ericana ven en ello una de las causas de la profun
da modificación que se operó hace veinte años en las relaciones entre 
la industria y el Estado y del surgimiento de un nuevo tipo de so
ciedad '.

APARICION DE ESTRUCTURAS DE POLITICA CIENTIFICA

Las intervenciones públicas a favor de la ciencia han acabado por 
constituir un conjunto bastante dispar, del que cada elemento—procedi
m iento o institución—aporta una respuesta a una necesidad específica 
aparecida en un m omento dado.

M ientras que esta situación se m aterializaba por un gasto global in
significante en relación con el conjunto de los gastos públicos, no atrajo  
suficientem ente la atención como para justificar una coordinación. Ya 
hemos visto que fueron hechas tentativas en este sentido en el siglo xix 
y a comienzos del siglo xx, aunque tuvieron un carácter claram ente pre
m aturo.

Cuando los gastos científicos comenzaron a representar una fracción 
significativa del presupuesto, los Gobiernos se vieron conducidos a con
siderar su acción respecto a la ciencia bajo un nuevo ángulo: el de la 
política general del Estado. Pero ha sido preciso sobrepasar un cierto 
um bral para  que los responsables políticos se hayan apercibido de su 
necesidad.

Reino Unido

El Reino Unido fue el prim er país que estableció una verdadera orga
nización central de ayuda a la investigación, concibiendo un esquema de 
organización de la política científica.

Este esquema pretende satisfacer dos funciones esenciales: por una 
parte, la coordinación de las actividades que diversos departam entos 
m inisteriales ejercen a favor de la investigación, y, por otra, la formu-

 ̂ Ver John K. Galbraith, The New Industrial State, Boston, HMCO, 1967. 
88 Hay traducción española, El nuevo Estado industrial, Barcelona, Ariel, 1967.



lación concertada de una política científica por los representantes de 
todos los sectores interesados: Gobierno, universidades e industrias.

Los principios de la organización británica habían sido entrevistos, 
desde 1871, por una comisión real que recomendó designar un m inistro 
de Estado responsable de todas las actividades en el campo de la ciencia 
que fuera asistido por un organismo consultivo independiente e insti
tu ir un organismo consultivo sim ilar para los M inisterios de la Guerra 
y la Marina.

De hecho esta estructura no llegó a ser aplicada más que en 1947, 
cuando el Advisory Council on Scientific Policy y tam bién un consejo 
consultivo de la investigación m ilitar sucedieron a las comisiones del 
tiempo de guerra. Estos dos comités fueron presididos al comienzo por 
la m isma persona.

En 1959 fue nom brado un m inistro de la Ciencia, el cual asumió las 
funciones ejercidas por el lord presidente del Consejo en m ateria cien
tíf ic a ', tom ando esta vez a su cargo un departam ento. Diversos minis
tros, como los del Aire, de Defensa o de Energía, no dejaron de con
servar el control exclusivo de im portantes actividades de investigación. 
Por esta causa no pudo entonces realizarse la coordinación del conjunto 
de los gastos científicos del Estado.

Una comisión establecida por el Gobierno Macmillan remitió, en 1963, 
un inform e (llamado «informe Trend») acompañado de recomendaciones 
que contem plaban esencialmente ciertos retoques de estructuras, a efec
tos de separar más netam ente las responsabilidades en lo que concierne 
a la ayuda a la investigación fundam ental y la ayuda a la investigación 
industrial, escindiendo a estos efectos las actividades del DSIR.

La comisión proponía igualmente fusionar el M inisterio de Educación 
y el de Ciencia. E sta últim a recomendación fue atendida por el Gobierno 
siguiente, y se vio así un M inisterio de Educación y Ciencia, competente 
para  la enseñanza en todos los niveles. Además de las funciones que 
habían sido ejercidas por el precedente m inistro de la Ciencia, se le 
confió el control de actividades científicas atendidas anteriorm ente por 
diversos Ministerios. La responsabilidad presupuestaria del m inistro llegó 
a ser más pesada. Se extendió especialmente a los Research Councils, 
los cuales presentaban antes directam ente su presupuesto al Parlamento. 
Desde entonces el m inistro quedó encargado de ejercer un control sobre 
las actividades de los Consejos.

Las reform as así em prendidas fueron com pletadas por la creación, 
jun to  al M inisterio de Educación y Ciencia, de un Ministerio de Tecno
logía, responsable a la vez de las actividades de la United Kingdom Ato- 
mic Energy Authority, de las actividades en el campo de la investigación 
industrial afectadas antes al DSIR y del establecim iento de los contratos 
de investigación en la industria. Aunque el M inisterio del Aire fue absor
bido, las investigaciones con finalidad m ilitar no han sido, sin embargo, 
afectadas a aquel Ministerio.

En la situación actual tres m inistros se distribuyen todavía la inves
tigación británica: el m inistro de Educación y Ciencia, para  la investi
gación fundam ental y de las universidades; el m inistro de Tecnología, 
para  la investigación industrial, y el m inistro de Defensa, para  la inves
tigación de carácter m ilitar.

Tres órganos consultivos están encargados de definir paralelainente, 
en los campos que les conciernen, una política a seguir por el Gobierno

Historia de la ayuda a la investigación y de las estructuras de poUtica científica

1 En 1916 un Comité del Consejo privado, presidido por el lord presidente 
del Consejo, recibió la misión de promover la investigación científica. De esta 
forma el lord presidente, de alguna manera ministro sin cartera, era respon
sable ante el Parlamento de los gastos del Departamento de Investigación Cien
tífica e Industrial (DSIR). 89
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en m ateria científica: el Consejo de Política Científica, el Consejo Con
sultivo de Tecnología y el Comité de Política de Investigación para la 
Defensa Nacional.

La existencia de tal estructura  tricéfala ha hecho necesaria la creación 
de un pequeño Comité consultivo encargado de aconsejar al Gobierno 
sobre el conjunto de los aspectos de la política científica. Se tra ta  de 
un Central Advisory Committee on Science and Technology (CACST), 
que está situado bajo la presidencia de un Chief Scientific Adviser to 
the Government.

El CACST se encuentra situado en un nivel más elevado que el mi
nisterial, dado que se relaciona con el Gobierno en su totalidad, pero no 
dispone de ningún personal adm inistrativo.

90

Francia

La génesis de la actitud de los poderes públicos franceses en rela
ción con la ciencia debe ser buscada, sin duda, en las tradiciones centra- 
lizadoras del Estado.

Pero durante más de un siglo las tentativas hechas para  establecer 
un instrum ento capaz de concebir una política científica de conjunto 
perm anecieron, como en el Reino Unido, en un estadio puram ente in
tencional.

Un prim er paso fue dado por la creación, en 1933, de un Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas, que tuvo la misión de em itir 
opiniones y propuestas al m inistro de Educación Nacional y proceder 
a la distribución de los recursos de la Caja Nacional de Ciencias. En 1936 
fue creada una Subsecretaría de Estado para la investigación científica. 
Este puesto, que por prim era vez desempeñó Irene Joliot-Curie, desapa
reció a fines de 1937.

Después de la guerra de 1945 el Gobierno contó al Centro Nacional 
de Investigación Científica la misión de «asegurar la coordinación de las 
investigaciones realizadas por los servicios públicos, la industria y los 
particulares». Para que pudiera cum plir esta tarea, se concedió al CNRS 
derecho de «organizar encuestas en los laboratorios públicos o pri
vados sobre las investigaciones que realizan y los recursos de que dis
ponen». Sin embargo, el Centro tropezó muy pronto con dificultades que 
no llegó a superar. En efecto, un gran núm ero de actividades de inves
tigación se había desarrollado en otros Ministerios diferentes al de Edu
cación Nacional. El CNRS, situado bajo la tutela del Departam ento de 
Educación y comprom etido él mismo en tareas de ejecución de las in
vestigaciones, no se encontraba en óptim as condiciones para proceder 
a este inventario; por o tra  parte, no disponía de la autoridad necesaria 
para  asegurar una coordinación de las investigaciones, lo que requería 
una autoridad—que no tuvo—sobre los diversos M inisterios comprome
tidos en em presas de ejecución y apoyo a las investigaciones.

Aparecieron entre tanto  diversos proyectos conducentes a establecer 
estructuras más eficaces de coordinación. Su aparición y desaparición 
sucesivas no se ha debido únicam ente a la inestabilidad de los Gobiernos 
de aquella época, sino tam bién y sobre todo a una preocupación muy 
real de m ejorar los procedim ientos a establecer y de precisar las res
ponsabilidades a m edida que se concretaban las ideas sobre la m anera 
de realizar una coordinación.

De esta forma, en 1947, se presentó a la Asamblea nacional un pro
yecto de ley sobre la creación de un Consejo Superior de Investigación. 
Este proyecto concretaba por vez prim era tres nociones esenciales:
a) orientación a dar a la actividad de los organismos de investigación;
b) inventario de los recursos y de los medios existentes; c) «planes gene
rales de investigación». No dio resultado, sin embargo, porque la coor-



dinación de las actividades científicas continuaba estando basada sola
mente en el M inisterio de Educación.

En 1953 el Consejo económico recomendaba, por una parte, confiar la 
responsabilidad de prom over la investigación al jefe del Gobierno, el 
cual delegaría sus poderes en este campo a un secretario de Estado y 
crear, a su vez, un Consejo consultivo de atribuciones más restringidas.

Este proyecto se apoyaba en dos principios: las responsabilidades de 
coordinación debían estar situadas en el más elevado nivel, en la línea 
del p rim er m inistro, y la tarea de proponer una política debía ser con
fiada a un Consejo consultivo am pliam ente representativo. Pronto se 
añadiría a ellos un tercer principio, el de la integración de la política 
científica en el Plan de desarrollo económico y social. En 1953 es creada, 
en el marco del Plan, una comisión de la investigación científica y téc
nica.

El Gobierno creó en 1958, bajo la autoridad del p rim er m inistro, un 
Comité interm inisterial de investigación científica y un Comité consul
tivo de investigación científica y técnica.

El Comité interm inisterial reúne a los principales m inistros intere
sados en las cuestiones científicas. Constituye entonces el órgano de 
coordinación interdepartam ental, hacia el que venían tendiendo todos 
los esfuerzos desde que el CNRS no estuvo ya en condiciones de asegurar 
esta tarea. Para p reparar las deliberaciones del Comité interm inisterial 
y asistirle en sus trabajos, el presidente del Comité recurre, por un 
período de dos años como máximo, a personalidades seleccionadas por 
su competencia en m ateria de investigación o en economía, las cuales 
tienen voz consultiva. Estas personalidades constituyen de hecho un 
Comité consultivo ’ en el seno del Comité interm inisterial.

Existe un Secretariado común para  tos dos Comités: Delegación ge
neral para  la investigación científica y técnica, dependiente directam ente 
del prim er m inistro. Está dirigido por un alto funcionario, el delegado 
general, quien puede constituir grupos de trabajos para  tem as particu
lares recurriendo a las personalidades competentes. La Delegación ge
neral tiene por misión propia: a) proceder a todos los informes, estudios, 
encuestas que conciernen a la situación y al desarrollo de la investiga
ción y establecer un inventario de los recursos hum anos y m ateriales de 
la investigación; b) recoger las propuestas presupuestarias de los dife
rentes departam entos m inisteriales interesados y asegurar su tram itación 
a efectos de presentarlos para  discusión al Comité consultivo y al Co
m ité interm inisterial.

La Delegación general prepara, por o tra  parte, los trabajos de la Co
misión de investigación científica de la Comisaría general del Plan Sin 
embargo, hay un hecho significativo: la estructura  que acaba de ser 
descrita—y más particularm ente la competencia de la Delegación ge
neral—no afecta más que a los aspectos civiles de la investigación, y, 
entre éstos, aquellos que no afectan a los campos nuclear y espacial.

Organismos especiales y autónomos, directam ente dependientes del 
p rim er m inistro, han sido, en efecto, encargados a la vez de la coordi
nación y de la ejecución de la investigación en estos dos últim os campos: 
la Comisaría de Energía Atómica (CEA) y el Centro Nacional de Estudios 
Espaciales (CNES).

Historia de la ayuda a la investigación y de las estructuras de política científica

 ̂ “Informe sobre la organización de la investigación científica en Francia”, 
París, OCDE, 1964.

 ̂ Decreto del 6 de mayo de 1953. 91



En el terreno m ilitar, la coordinación de las investigaciones ha sido 
confiada desde 1959 a un órgano consultivo: el Comité de Acción Cien
tífica de Defensa, que ejerce atribuciones similares a las del Comité 
consultivo en el dominio civil.

Sin embargo, las atribuciones relativas a la investigación científica 
y a las cuestiones atóm icas y espaciales se encuentran agrupadas en las 
manos de un mismo miembro del Gobierno, que realiza así una especie 
de unión personal de estructuras adm inistrativas y consultivas indepen
dientes. De hecho, a pesar de esta unión personal, la responsabilidad 
todavía queda com partida al menos entre dos m inistros: el m inistro 
de Investigación Científica y de los Asuntos Atómicos y Especiales, y el 
m inistro del Ejército.

Se aprecia por todo ello como característica original del sistema 
francés la voluntad de concebir el plan científico en estrecha relación 
con el plan económico y social.

E stados Unidos de América

De la m isma form a que en el Reino Unido y en Francia, la idea de 
crear órganos de política científica rem onta al siglo pasado, pero no 
tomó cuerpo sino después de la últim a g u e rra '.

Antes de la prim era guerra mundial habían sido hechas en vano di
versas proposiciones por la Academia Nacional de Ciencias con el fin 
de coordinar los servicios científicos del Gobierno.

A petición del presidente Wilson dicha Academia creó, durante la 
guerra, el National Research Council para atender con consejos cientí
ficos a las demandas federales sobre los problemas de interés público, 
pero su influencia cesó al mismo tiempo que las hostilidades.

Otro órgano efímero que fue creado por el presidente Roosevelt: el 
Science Advisory Board, chocó con la resistencia ante la ingerencia del 
Estado en la actividad de los científicos.

La centralización bajo  directa responsabilidad del presidente que ha
bía podido ser realizada durante la segunda guerra—el Office of Scien- 
tific Research and Development, que ya hemos citado más arriba—no 
fue aceptada en tiem po de paz y fue disuelto el OSRD. Su director, Van- 
nevar Bush, recomienda entonces la creación de tres órganos:

1. Un comité para la coordinación de las actividades científicas de 
los departam entos gubernamentales; fue creado en 1947.

2. Un comité consultivo compuesto por científicos fue establecido 
en 1950 en el marco de la Oficina de Movilización para la Defensa 
bajo el nom bre de Science Advisory Committee, pero nunca fue 
ni muy activo ni muy escuchado.

3. Una institución pública para el estímulo de las ciencias fundamen
tales, la cual no apareció bajo form a de National Science Foun
dation hasta 1950, debido al hecho de las num erosas controversias 
que tuvieron lugar a propósito de su au tonom ía '. Una vez creada, 
la NSF encontró dificultades similares a las del CNRS francés. 
No teniendo derecho a supervisar las otras agencias científicas del 
Gobierno, no pudo realizar la misión que le había sido confiada: 
«dar una opinión sobre los program as de investigación em pren
didos por las agencias del Gobierno federal».

Los hechos

'U

 ̂ Para toda esta sección es útil referirse: a) al estudio publicado por la 
Unesco en 1968, titulado “National Science policies of the USA” (nüm. 10 de 
la serie "Estudios y documentos de política científica”): b) al informe de la 
OCDE titulado “Política nacional de la ciencia; Estados Unidos”, 1968.



Evidentemente lo que provocó el shock psicológico necesario para 
acelerar el establecim iento en los Estados Unidos de verdaderas estruc
turas de política científica fue el lanzamiento del prim er Sputnik  en 1957. 
Ante el efecto del éxito soviético sobre la opinión pública y sobre los 
miembros del Gobierno y del Congreso, el presidente Eisenhower nombró 
inm ediatam ente un Special Assistant for Science and Technology y trans
form ó al mismo tiempo el Science Advisory Committee: quitándole su 
carácter exclusivamente m ilitar, lo vinculó directam ente a la presidencia 
de los Estados Unidos de América.

El Special Assistant representa mucho más que un simple consejero 
científico. Dependiendo directam ente de la Casa Blanca, puede super
visar toda la acción de los departam entos. Tiene el encargo de m antener 
inform ado de todas las actividades científicas de los diferentes departa
mentos y de aconsejar personalm ente al presidente sobre la futura 
orientación de la política del Gobierno en m ateria científica.

El President’s Science Advisory Committee está compuesto por re
presentantes de las universidades y de la industria. Ha recibido una 
doble misión de estudio y de opinión acerca de la acción gubernam ental 
en favor de la ciencia y de la integración de esta acción en el conjunto 
del esfuerzo de la nación.

En 1959, a p a rtir  de una recomendación del Science Advisory Com
m ittee, el presidente transform ó el Comité interdepatarm ental en un 
Federal Council for Science and Technology, que tiene por misión pre
parar y elaborar la planificación coordinada de ciertos program as na
cionales (evaluación de las necesidades y del potencial científico, reparto 
de funciones entre los diferentes organismos gubernam entales y elabo
ración de los presupuestos). Diversos Comités están encargados de estos 
trabajos, así como del estudio de los problemas de gestión de los pro
gram as federales y de la elaboración de una política científica y técnica 
a escala gubernamental.

El Special Assistant y el Comité consultivo estuvieron asistidos al 
principio por el mismo personal adm inistrativo y de estudio. Sin em
bargo, se vio rápidam ente que era necesario asegurar una posición más 
sólida a este personal en la organización gubernam ental. Por o tra parte, 
el Special Assistant, directam ente dependiente de la Casa Blanca, esca
paba al poder investigador del Congreso. Por estas dos razones el pre
sidente Kennedy creó un nuevo organismo, el Office of Science and Tech
nology, en el nivel más elevado de la jerarquía  adm inistrativa, es decir, 
en el nivel de las oficinas ejecutivas (como, por ejemplo, el Bureau of 
the Budget). Así, la Oficina constituye de hecho una adm inistración de la 
ciencia que tiene acceso a todas las informaciones sobre las actividades 
científicas del Gobierno e inform a directam ente al presidente.

La relación entre los tres órganos de política científica está asegu
rada por el Special Assistant, que dirige la Oficina de Ciencia y Tecno
logía y preside los dos Consejos.

De este modo, la característica del sistem a americano consiste en 
centralizar la organización científica bajo la autoridad directa del presi
dente ' y de confiar a altos funcionarios dependientes de éste la con
cepción de la política científica, el establecimiento de los presupuestos 
y la organización de la coordinación interdepartam ental y consulta de 
los medios científicos.

Historia de la ayuda a la investigación y de las estructuras de política científica

 ̂ Ver en Don K. P r ic e , Government and Science, pp. 48-55, los dos temas 
en relación con el grado de autonomía de la NSF.

 ̂ Hay que notar aquí que incluso la NSF informa al presidente de los 
Estados Unidos, quien nombra a su director. 93
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República Federal Alemana

El tipo de instituciones de política científica y lo que a ellas compete 
está condicionado, en la República Federal Alemana, por la estructura 
del Estado mucho más que en los Estados Unidos de América.

La Constitución de 1949 otorga en principio a los Lander—los Estados 
de la Federación—la competencia legislativa y la competencia adm inis
trativa en los asuntos culturales, especialmente en lo que concierne a la 
enseñanza superior (organización y financiación de las universidades). 
En virtud de esta m isma Constitución, la Federación no tiene más que 
una competencia de legislación concurrente en lo que concierne al es
tím ulo de la investigación científica, es decir, que los Estados (Lander) 
tienen el poder de legislar en esta m ateria en la medida en que la Fede
ración no haya hecho todavía uso de su competencia. Desde 1949 los 
Estados han tom ado diversas iniciativas para  realizar una m ejor coordi
nación entre ellos (conferencia perm anente de los m inistros de Educa
ción de los diversos Lander).

Desde 1962 la coordinación del conjunto de las actividades científicas 
ejercidas por los diversos M inisterios de la Federación se realiza a escala 
federal por un Comité interm inisterial para  ciencia e investigación. La 
presidencia del Comité, confiada en un principio al m inistro federal del 
In terior, comenzó a ejercerse desde 1963 por el m inistro federal de 
Investigación Científica, quien—además de las actividades científicas que 
ha tom ado del m inistro del In terior—es competente en todas las cues
tiones científicas y en las que afectan a la energía nuclear.

Para asegurar la coordinación entre las acciones de los Lander y las 
del Estado federal, ha sido creado en 1957 un Consejo de ciencia (Wis- 
senschaftsrat). E sta institución com porta dos comisiones: una adminis
trativa, que está com puesta por altos funcionarios del Gobierno federal 
y de los Gobiernos de los Estados, y o tra  científica, que está compuesta 
por representantes de los medios científicos y económicos. Las misiones 
del Consejo quedan definidas de la forma siguiente: a) elaborar sobre 
la base de los planes establecidos por la Federación y los Estados fede
rales en el cuadro de sus atribuciones un plan de conjunto para la pro
moción de las ciencias, y arm onizar al mismo tiempo entre ellos los 
planes de la Federación y de los Lander; h) establecer cada año un pro
gram a prioritario; c) form ular recomendaciones para la asignación de los 
créditos federales y de los Lander que se destinan a investigación.

B élgica

Bélgica com parte con algunos países la ventaja de haber comprendido 
bastante pronto la utilidad de definir una política de conjunto del des
arrollo científico '.

La etapa decisiva fue m arcada por la creación en 1957, a iniciativa del 
Gobierno, de una «Comisión nacional para el estudio de los problemas 
planteados por el progreso de las ciencias y sus repercusiones económi
cas y sociales».

Al térm ino de sus actividades, que duraron dos años, rem itió un in
form e al Gobierno y recomendaciones sobre la creación de una estruc
tu ra  de política científica.
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En 1959 fueron creados los tres órganos siguientes:
1. El Comité M inisterial de Política Científica (CMPS), que reúne a 

todos los m inistros con atribuciones en m ateria científica y tam
bién al m inistro de Hacienda.

2. La Comisión Interm inisterial de Política Científica (CIPS), que 
agrupa altos funcionarios responsables de las actividades científi
cas en los departam entos representados en el Comité.

3. El Consejo Nacional de la Política Científica (CNPS), que agrupa 
a representantes de los medios científicos, universitarios, econó
micos y sindicales.

Los tres órganos fueron situados bajo la autoridad del prim er mi
nistro. Su competencia se extiende tanto a la enseñanza superior como 
a la investigación científica, fundam ental y aplicada, sin exceptuar la 
investigación m ilitar (por o tra  parte, poco im portante en este país).

Las tareas de estudio y preparación de los program as son asumidas 
por una pequeña adm inistración polivalente que form a parte de los 
servicios del prim er m inistro y ha tom ado recientem ente el nom bre de 
Servicios de Programación de la Política Científica. Esta adm inistración 
asegura igualmente la Secretaría del CNPS. Su secretario general es 
presidente de la Comisión interm inisterial.

Historia de la ayuda a la investigación y de las estructuras de política científica
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6. La política científica 
en la política general 
de la nación

INTRODUCCION

Hemos subrayado en el capítulo 4 las notables diferencias que existen 
entre los potenciales y las estructuras científicas de los países que se 
encuentran en los cuatro estadios más típicos del desarrollo económico.

Algunas de estas diferencias se explican por la naturaleza de los p ro 
blemas con los que están efectivamente confrontados los pueblos y los 
gobiernos: para  unos la agricultura es esencial y para  otros ha dejado 
de serlo; en algunos casos la única orientación susceptible de estim ular 
el crecimiento y reabsorber la desocupación radica en la tecnología 
avanzada, m ientras que en otros hay que edificar urgentem ente las in
dustrias prim ordiales para aliviar la balanza de pagos del creciente peso 
de las im portaciones de productos semiacabados o de artículos de con
sumo, etc.

Sin embargo, no deja de sorprender el considerable grado de inadap
tación de los potenciales científicos a las necesidades reales de los paí
ses. En prim er lugar, el núm ero de investigadores y el gasto de inves
tigación son más que proporcionales al nivel de desarrollo ya alcanzado, 
por lo que países que aparentem ente tienen una mayor necesidad de 
apoyarse en la ciencia vienen a ser los que en realidad disponen menos 
de ella. Paradójicam ente, el desarrollo científico de las naciones parece 
ser, más que su causa, la consecuencia de su desarrollo económico. La 
investigación sería entonces un lujo que solamente pueden perm itirse 
aquellos que han sobrepasado ya los problem as consiguientes a la pe
nuria económica. La aparente inutilidad económica de la investigación 
espacial y la actitud aristocrática de más de un científico fundam entalista 
en los países menos desarrollados podrían contribuir a acreditar esta 
idea de la «gratuidad» de la ciudad, idea que, por o tra  parte, no carece 
de profundas raíces en la tradición europea. Creemos que es inútil in
sistir sobre el sofisma que contiene, dado que los éxitos técnicos del 
mundo occidental son claram ente origen de su dinamismo económico, 
y que estos éxitos técnicos tienen su fuente en la utilización del método 
y del conocimiento científicos para  resolver problem as prácticos.

Pero no deja de ser cierto que las estructuras científicas de las na
ciones reflejan con m ayor frecuencia las necesidades de la época pre
cedente que las de la etapa de desarrollo en que se encuentran, y que 
estas estructuras no anticipan o prevén casi nunca, como convendría, las 
necesidades de la etapa futura. Siendo la investigación preparación del 99
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fu turo  por esencial, la estructura  científica de un país debería prefi
gurar, en efecto, lo que éste será mañana.

Sin embargo, ¿no existen demasiados países ya bastante avanzados 
en la prim era industrialización con penuria de instituciones de investiga
ción agronómica e industrial—públicas o cooperativas—, con una infraes
tructu ra  rudim entaria de servicio público, y una universidad orientada 
casi en exclusividad hacia las Letras y la Medicina? Podríamos decir de 
ellos que sus estructuras científicas han conservado carácter medieval 
m ientras su economía es ya casi moderna.

También existen países europeos ya comprometidos en la segunda 
industrialización que por tradición continúan orientando sus principales 
esfuerzos hacia la agronomía y hacia la tecnología industrial clásica, y 
abandonan así a la influencia extranjera los sectores clave de su presente 
crecim iento económico.

El creciente interés que todos los países han prestado a la política 
científica desde el comienzo de siglo responde entonces a una situación 
muy extendida de inadaptación de las estructuras y de los presupuestos 
científicos a las necesidades reales de la nación, y también por esta 
razón ha sido frecuentem ente concebida en prim er lugar como una 
política para la ciencia; es decir, un conjunto de medidas tendentes a 
rem ediar las principales carencias acumuladas en el pasado, carencias 
que habían impedido que se desarrollaran norm alm ente ciertos sectores 
del aparato  científico nacional. Ninguna o tra  doctrina que conozcamos 
existía en vísperas de la segunda guerra mundial.

Como lo recuerda el capítulo precedente, ciertos países habían to
m ado ya conciencia, desde la guerra 1914-1918, de los peligros m ilitares 
que supone una industria en retraso  en cuanto a la aplicación de la 
ciencia. Por o tra  parte, las grandes empresas, sobre todo las del sector 
químico, habían superado ya el estadio de la idea confusa del retraso 
científico y habían comenzado a establecer program as específicos de in
vestigación a efectos de alcanzar objetivos precisos. Pero todavía no 
había aparecido una estrategia de investigación a nivel de los gobiernos.

La noción de política por la ciencia se ha impuesto a las grandes po
tencias durante la segunda guerra mundial, y aún más durante el decenio 
que la ha seguido: éstas han establecido program as de investigación 
orientados hacia los nuevos arm am entos. Los considerables medios fi
nancieros que se han movilizado para estos program as han tenido el 
efecto de poner el potencial científico nacional al servicio de las ambi
ciones geopolíticas del Estado y de convertir a las instituciones de in
vestigación en eficaces instrxunentos de los objetivos gubernamentales.

Las naciones que no estaban com prom etidas en ninguna carrera de 
poder o de prestigio, y las que se han desalentado en el curso de esta 
carrera, se han visto desorientadas por la m archa que tom aba la explo
sión científica y tecnológica de las superpotencias.

El tem or de quedar desfasado en una evolución vertiginosa, de cuya 
decisiva im portancia para el futuro todos tenían conciencia, ha reem
plazado entonces a la motivación de la ciencia por la ciencia, la cual 
m anifiestam ente carecía de resonancia fuera de los medios directam ente 
interesados en la expansión del presupuesto de las investigaciones. La 
m ayor parte de las naciones de Europa occidental especialmente se han 
com prom etido en program as nucleares y espaciales, nacionales o m ultila
terales, o ambos a la vez, aparentem ente sin saber demasiado ni por 
qué ni cómo, a juzgar por el estado de crisis en que se encuentran estos 
program as cinco o diez años después, todo ello proveniente de ese tem or 
de encontrarse desfasados tecnológicamente, aprensión tan confusa y 
nebulosa, sin embargo, como la de suponerse atrasados científicamente.
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El período de confusión se ha extendido a toda la prim era parte del 
presente decenio, en el curso de la cual numerosos países, no obstante, 
se han dotado de estructuras internas de política científica y tecnoló
gica, y han creado m últiples organismos internacionales, aunque sin ha
ber formulado todavía sus objetivos con la suficiente precisión como 
para extraer de ellos conclusiones prácticas en cuanto a la línea de con
ducta a seguir.

Por esta razón ha llegado a ser necesario en todas partes el análisis 
sistem ático de los objetivos de la política científica, emprendido ya en 
este momento en num erosos países y en varios forum s internacionales. 
Poco a poco se ha ido desprendiendo una nueva visión todavía más am
plia que la política por la ciencia de los estrategas del poder: se tra ta  
de la política de desarrollo económico y social por la ciencia.

LA REALIDAD ACTUAL: VARIAS POLITICAS CIENTIFICAS CONDU
CIDAS SIMULTANEAMENTE EN LOS MISMOS PAISES

En algunos países—sobre todo en los de dimensión m odesta o en los 
no industrializados—la política para  la ciencia ocupa por sí sola toda la 
escena. El Gobierno no persigue con ello o tro  fin que el de procurar a 
los científicos, cualquiera que sea el tem a al que se consagren, el confort 
m aterial y m oral que les es necesario.

Las principales potencias se sitúan en el extremo opuesto: la política 
por la ciencia reina en ellas de form a casi absoluta, aunque tam bién se 
despliegan esfuerzos para  m ultiplicar los efectos laterales en la industria 
de los grandes program as gubernam entales, y algunas voces autorizadas 
sugieren generalizar en todas las industrias del país los impulsos guber
nam entales de progreso que constituyen los contratos de investigación 
y las adquisiciones públicas. Por o tra  parte, estos Gobiernos dan mayor 
preferencia al estudio de problem as como la oceanografía, la polución 
del aire y del agua, la tecnología urbana, etc. Se tra ta  entonces de signos 
evidentes de una evolución hacia una política de desarrollo por la ciencia.

E ntre estos dos extremos se encuentra un gran núm ero de países en 
los cuales las tres políticas en presencia se tocan y entremezclan. Una 
parte  de sus decisiones de política científica continúa inspirada en la 
vieja idea del mecenazgo y del deber del príncipe con respecto a los 
científicos; por o tra  parte, las preocupaciones de «clientela», en el sen
tido romano del término, aparecen de nuevo como antes en el tiempo 
de los mecenas. O tra parte  está ligada a las ambiciones de la nación o a 
su prestigio. Una tercera, por fin, procede de un análisis de la situación 
económica y social del país, y de la intención de hacer de la ciencia un 
instrum ento de su desarrollo. La m ayor parte  de las naciones europeas 
y un gran núm ero de países en vía de desarrollo están en esta fase de 
ambigüedad y m etam orfosis que caracteriza la transición de un orden 
de motivación al otro.

Hay que guardarse, por o tra  parte, de enjuiciar negativam ente esta 
fase, ya que es probable que sólo constituya una etapa necesaria.

Sin el m alestar del m undo científico, nacido de lo inadecuado de los 
presupuestos y de las estructuras, y en ausencia, por o tra  parte, de las 
ambiciones geopolíticas de los estados mayores m ilitares, el análisis del 
potencial científico de los países no habría sido sin duda emprendido 
y las comparaciones internacionales, de las cuales han salido las con
cepciones actuales, incluso no habrían tenido lugar. Por o tra  parte, en 
la m ayor parte  de los casos, es útil iniciar la política científica con una 
fase de alcance más restringido y no tra ta r  de am pliarla más que en el 
momento en que los órganos de esta política se encuentren suficiente- 101
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m ente estructurados para poder servir efectivamente al desarrollo na
cional.

Política para la ciencia y política por la ciencia: ¿existe contradicción 
entre ambos térm inos? Ciertam ente podría temerse que, llevada al ex
tremo, una política para la ciencia condujera a creer que el aparato polí
tico está exclusivamente al servicio de la ciencia, y que —a la inversa— 
una política por la ciencia no considere a ésta más que como un instru
m ento del poder. Una llevaría hacia un desarrollo aislado, con la sola 
dedicación a las necesidades del espíritu, y sus inevitables consecuencias 
de academicismo y corporativism o científico: en suma, a la torre de 
m arfil. La o tra  conduciría a una servidum bre de los científicos respecto 
a los objetivos políticos o incluso a la prescindencia pura y simple de su 
papel cuando no correspondiese a las preocupaciones oficiales.

La situación actual m uestra, sin embargo, que la antinom ia entre 
estas dos concepciones tiene un carácter más formal que real, ya que 
los recursos puestos a disposición de los hombres de ciencia en el cua
dro de una política por la ciencia, de ninguna forma pueden com pararse 
con los que nunca hubieran esperado alcanzar de una política para la 
ciencia. Por o tra  parte, los desarrollos científicos siempre fueron más 
rápidos en aquellos dominios que tuviesen una finalidad concreta.

La gestión científica exige en compensación una disponibilidad de es
p íritu  y una libertad de información y expresión, sin las cuales no existe 
pensam iento fecundo. Si es verdad que un industrial o un Estado pueden 
aplicar los desarrollos tecnológicos a sus fines propios, es asimismo 
cierto que su fundam ento reflexivo escapa a todo intento de doblega- 
miento a dichos fines.

Cuando el poder ha atentado contra la libertad científica a lo largo 
de la historia de las ciencias (el caso de Galileo, el de los biólogos en 
el siglo XX, etc.), las motivaciones han sido ideológicas. Ningún planifi
cador habría actuado de esta forma, porque aunque una burocracia 
debe escoger a veces entre diferentes líneas de investigación cuando se 
presuponen gastos considerables y expedir un juicio de probabilidad 
entre las hipótesis científicas, a su examen mantiene, por su interés, 
abiertas todas las vías a fin de asegurarse un mayor acierto. A dife
rencia del ideólogo, hom bre intransigente, el planificador es un hombre 
prudente. Su tarea consiste en d istribuir recursos y no en la emisión de 
juicios sobre teorías científicas. Sabe que el e rro r le acecha y que un 
paso en falso cuesta muy caro, no sólo en recursos despilfarrados, sino 
tam bién en ocasiones fallidas y en pérdidas de tiempo. Su peligro es 
que se ponga en evidencia por el éxito ajeno; que la empresa, el país 
o la comunidad, cuyos recursos científicos gestiona, se ha lanzado en 
investigaciones sin salida, y en tal caso se verá obligado a efectuar rá
pidam ente una reorientación del program a. Esto no será posible más 
que si diversos equipos han seguido trabajando en cada una de las hipó
tesis no escogidas en prim er lugar, habiéndose revelado por o tra parte 
que una de ellas era  la m ejor. Por circunspección se esforzará entonces 
en m antener en pie, otorgándoles un mínimo de recursos, todos los bro
tes de pensam iento científico, sin sacrificar deliberadam ente a ninguno. 
Si los recursos del país son grandes, este mínimo incluso será calculado 
con bastante generosidad. Tal es la política que constituye la regla en 
las ciencias fundam entales, principalm ente teóricas y dotadas en general 
de medios m ateriales poco im p o rtan tes '. La ciencia fundam ental expe
rim ental plantea, en cambio, problemas más precisos de distribución de 
recursos. Los aceleradores de partículas, los reactores de ensayo y los
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observatorios orbitales alcanzan tales costos «astronómicos», que esta 
regla de prudencia antes citada no tiene para ellos m ucha aplicación.

Es cierto tam bién que el planificador, cuando se ve inevitablemente 
exigido, no se erige en juez de la verdad científica y por ello no pretende 
de ninguna form a aten tar a la libertad de los investigadores imponiendo 
su voluntad. La prudencia le exige p restar una atención mayor que nin
guno de los que le precedieron en la historia de la financiación de la 
ciencia para  no descuidar las hipótesis aparentem ente menos probables, 
ni las investigaciones exploratorias que parezcan más alejadas del obje
tivo inmediato, porque sabe que lo que no es hoy más que una ligera fisura 
puede llegar a convertirse m añana en la espaciosa avenida por la que 
será necesario transitar.

LA POLITICA CIENTIFICA EN LA POLITICA GENERAL 
DEL GOBIERNO

La política científica constituye una parte de la política general, que 
consiste en valorar los recursos de la ciencia y promover la innovación 
tecnológica a efectos de alcanzar los objetivos nacionales; tiene, en con
secuencia, relaciones muy estrechas con otros campos de acción guber
nam ental de iguales objetivos.

Para explicar estas relaciones serán tratados aquí los tres principales 
campos contiguos a la política científica: política educativa, política 
económica y política exterior.

Aunque en un principio se tra te  simplemente de dar respuesta a las 
carencias acum uladas que sufre el medio científico, o se refiera al des
arrollo por la ciencia, los problem as de interconexión se plantean en 
form a muy similar, y por ello, para tratarlos, es im portante contar desde 
el comienzo con un dispositivo institucional adecuado.

Existe una simbiosis entre la investigación y la enseñanza superior: 
las universidades form an a los investigadores y realizan investigaciones. 
En la práctica, esta simbiosis es tan fuerte que no se puede separar 
la política de enseñanza superior de la política científica.

Existe igualmente un vínculo im portante entre la investigación y la 
economía. En grado mínimo se tra ta  de prom over la infraestructura 
de servicios públicos científicos que son necesarios a la economía, in
cluidas las instituciones de investigación agronómica y de investigación 
cooperativa industrial. En grado máximo se tra ta  de estim ular el creci
miento por una estrategia integrada, en la cual una política del producto  
y  vma política de estructura  industrial determ inarán una política de in
vestigación.

Innum erables problem as de relaciones internacionales se plantean en 
todos los países entre la ciencia nacional y el resto del mundo. En pri
m er lugar, a nivel de las organizaciones mundiales o regionales, con una 
finalidad científica o tecnológica general, y después a nivel de los con
venios particulares de cooperación. Para las «superpotencias» la ciencia 
ocupa el centro de su sistem a geopolítico a consecuencia de la carrera 
de arm am entos.

En la política global de los Estados la política científica ocupa un 
lugar o preem inente o m odesto y marginal, pero siempre es el punto 
preciso en que los tres principales campos de acción de todo Gobierno 
vienen a encontrarse: la educación, la economía y el exterior. 103
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P olítica científica y política de la educación

El progreso científico y técnico impone una rápida transform ación 
de las estructuras industriales y profesionales, provocando por ello una 
profunda renovación de las necesidades de la sociedad en personal ca
lificado. E jerce entonces una considerable influencia sobre la enseñanza 
y la formación, y, en consecuencia, sobre la gestión y utilización de los 
recursos que les son afectados. Por ello, una política científica eficaz 
es función del núm ero y de la calidad de los recursos humanos, factores 
esenciales y evidentes de la innovación: en muchos casos el sistema de 
enseñanza debe evolucionar a efectos de proveer estos recursos.

Formación e innovación son, por o tra parte, interdependientes; cada 
vez está más claro que el aum ento de cualificaciones en una sociedad 
crea condiciones favorables a la innovación, y, a su vez, la innovación 
crea necesidades y nuevas cualificaciones.

Evidentem ente las prim eras cualificaciones en causa son las superio
res, dado que están directam ente implicadas en las tareas de investiga
ción y organización, que son los dos factores de base del proceso de 
innovación. Pero el progreso de las sociedades modernas desarrolla igual
m ente de modo notable las necesidades de encuadram iento técnico y ad
m inistrativo e impone sus exigencias en todas las escalas de la formación 
de los hom bres. Por o tra parte, es fácil verificar que existe una relación 
entre el nivel general de formación de una nación y su propensión a 
innovar. A este respecto es significativo la comparación entre los niveles 
socioculturales de los Estados Unidos de América y los países de la 
Europa occidental. Los diplomados a nivel universitario representan en 
los Estados Unidos un 7,6 por 100 de la población activa, contra un 
2,8 por 100 en el conjunto de los países del Mercado Común. En los Es
tados Unidos la población pasa por térm ino medio diez años y medio en 
los diferentes ciclos de enseñanza, m ientras que sólo es de ocho años 
en la m ayor parte de los países europeos.

En estas condiciones los problem as de orden cuantitativo que plan
tean los grados superiores del sistem a de enseñanza son evidentemente 
im portantes, concerniendo a la previsión del número de personas cali
ficadas para  las necesidades fu turas de la producción, investigación y 
adm inistración. Pero todavía parecen más im portantes los problemas de 
orden cualitativo, es decir, aquellos que se relacionan con el contenido 
de la formación. Dominar el progreso exige conocimientos cada vez más 
amplios, pero tam bién una nueva mentalidad, porque es cada vez más 
evidente que en una sociedad que quiere aceptar el desafío del cambio 
im portan más las actitudes individuales y sociales que el capital de 
conocimientos adquiridos. La necesidad de «cabezas bien formadas» no 
fue nunca tan grande como en esta época nuestra de tan profundas 
mutaciones sociales.

El éxito de toda em presa individual o colectiva depende de la apti
tud  para  percibir las rápidas transform aciones que se operan en las 
estructuras económicas y sociales y para  interpretarlas, no ya en fun
ción de esquemas preconcebidos, sino de acuerdo con una metodología 
científica.

En una sociedad decidida a explotar sistem áticam ente sus recursos 
científicos y técnicos para  alcanzar sus objetivos de expansión, la for
mación de los hom bres debe desarrollar sobre todo las facultades de 
observación de lo real, de adaptación al cambio y de decisión racional. 
Lo que equivale a decir que cada vez más los hom bres deberán aprender 
a aprender (porque las situaciones adquiridas son incesantemente reba
sadas) y aprender a decidir (por la complejidad cada vez mayor de los 
tem as a estudio y decisión). En el futuro estas dos condiciones serán 
esenciales para  cum plir las tareas de programación, planificación y ad-



m inistración que impone el progreso técnico, y para  asegurar sin pro
blemas la movilidad de los recursos humanos: factor desde ahora esen
cial de la dinámica económica.

En im país llegado al estadio de la política para  la ciencia, el pro
blem a esencial consiste en alcanzar un equilibrio entre los contingentes 
de diplomados a más alto nivel y los empleos de investigador que serán 
creados para  ellos gracias a la expansión del presupuesto de investiga
ción. La expansión universitaria debe ser lo bastante rápida para  no crear 
problem as al reclutam iento de los centros de investigación. El creci
miento de estos últim os debe absorber el efectivo de los científicos que 
la universidad produce para  evitar su exilio. En una política de des
arrollo por la ciencia, la planificación de la enseñanza superior tiene 
largos alcances y está vinculada a la enseñanza técnica por su cometido 
de proveer a una sociedad en m utación del necesario contingente de tra 
bajadores calificados, ya sean operadores o investigadores. Los efectivos 
deben surgir con regularidad del largo pipe-line que constituye un sis
tem a de enseñanza, y corresponder en calidad y en núm ero a los empleos 
que las nuevas estructuras de la economía deberán crear sim ultánea
mente. Todos los sectores de la organización educativa deben ser en
tonces ajustados, no en relación con las necesidades actuales, sino en 
previsión de las futuras necesidades de una economía cuya estructura 
se estará  transform ando durante el tiem po de perm anencia en la escuela 
de sus futuros equipos. Sin embargo, la duración norm al de formación 
de los cuadros muy calificados desde que acaban el prim er ciclo de la 
enseñanza secundaria (ciclo polivalente) es de diez años (desde la edad 
de quince años a la edad de veinticinco), es decir, que corresponde a la 
duración de dos planes quinquenales. La de los técnicos calificados es 
de cinco años (desde la edad de quince años a la de veinte), o sea, la 
duración de un plan económico.

La planificación de la educación a nivel superior se estructura  norm al
m ente con vistas a las necesidades de diplomados a la conclusión del 
segundo plan quinquenal después del plan en curso y se basa, por tanto, 
necesariam ente en las opciones a largo plazo inherentes a los objetivos 
estructurales y cualitativos de la nación. La elección de estos objetivos 
constituye la misión principal de la política científica; la creación de 
un plan concreto de crecimiento de la enseñanza superior constituye, 
por o tra  parte, su consecuencia más inm ediata e ineludible.

Muchos países han sido conducidos de esta form a a tra ta r  la polí
tica de la ciencia, de la tecnología y de la enseñanza superior como un 
todo, y a designar este todo recurriendo a la breve expresión de «política 
científica».

La política científica en la política general de la nación^

P olítica científica y política económica

En la m edida en que la investigación se pone al servicio de la acción, 
lógicamente espera que ésta le asigne sus objetivos. Cuando se tra ta  de 
alcanzar objetivos económicos se podría pensar entonces que es la po
lítica económica quien los define y que la política científica sólo in ter
viene después para  contribuir a su realización.

Los equipos de política científica de varios países han solicitado a las 
oficinas de planificación general, conforme a esta lógica, les sean su
m inistradas listas de los objetivos de la acción en la que debían tom ar 
parte. La respuesta o bien no les ha sido dada o bien fue entregada 
en una form ulación som era y poco elaborada. Por o tra  parte, la inser
ción de la planificación científica en el plan nacional se ha hecho sobre 
todo, hasta el presente, en lo que concierne a la adjudicación de los 
recursos a la investigación, m ientras que la elección de las orientaciones 
muy a menudo ha quedado en estado de nebulosa. 105
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La razón de esta paradoja es que la acción científica tiene lugar en 
una perspectiva más am plia que la acción económica, tal como aparece 
en los planes de cinco años. Ya hemos subrayado este rasgo fundamental 
con ocasión de la planificación de la educación. La comparación de los 
gastos científicos con las inversiones económicas esclarece también la 
diferencia de plazo: una nueva fábrica, una nueva carretera, una nueva 
escuela, un grupo de viviendas a edificar, frecuentem ente son puestos 
en servicio antes de acabar el plan en el que figura su coste, de tal 
form a que los resultados económicos y sociales de estas inversiones 
form an parte  del estado final del sistem a que constituye el objetivo del 
plan. Pero los gastos de investigación, así como los gastos de educación 
superior, producen sus resultados más notorios después de term inado 
el plan y deben responder entonces a necesidades que no quedan defi
nidas en el estado final del sistema. El plan científico partirá  entonces 
de una imagen más alejada del futuro nacional. Su expresión cuanti
tativa será menos precisa, pero en compensación su contenido cualitativo 
habrá de ser mucho más elaborado.

En la realidad sucede que es la política científica quien diseña el 
plan a largo plazo que necesitan los responsables de la política econó
mica. Anticipa las transform aciones que se operan en las estructuras 
económicas por efectos del desarrollo, en el curso de planes económicos 
ulteriores. Actuando sobre factores que se sitúan en las fuentes mismas 
del proceso de innovación tecnológica, la política científica amplía, por 
necesidad, sus temas de acción proyectándolos hacia el futuro. Así, los 
estudios sobre la evolución fu tura de las ciencias y la previsión tecno
lógica exploran un futuro más lejano que el correspondiente a las pre
visiones económicas.

De ningún modo ha de considerarse la planificación científica como 
form ando parte de la planificación económica: el plan científico no 
puede ser confundido con el plan económico ni enteram ente integrado en 
éste, salvo en lo que concierne al volumen de los recursos globalmente 
asignados a la investigación, a la enseñanza superior y al servicio público 
científico. Pero las dos planificaciones tampoco pueden ser concebidas 
separadam ente. Por el contrario, debe existir un diálogo constante entre 
los órganos de planificación económica y científica, de tal forma que 
los objetivos globales que la nación se asigna tengan en cuenta la in
tervención de todos los factores, tanto  cualitativos como cuantitativos, 
del proceso de crecimiento.
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Una clara apreciación del punto de partida y de las etapas
PREVISTAS

Tales parecen ser las condiciones generales de una política de des
arrollo por la ciencia.

Las prem isas para ello se encuentran, para cada nación, en una clara 
apreciación de la fase de desarrollo económico en que se encuentran. 
La estructura  científica a elegir es la que corresponde a las necesidades 
de la fase siguiente, en una form a susceptible de incitar la entrada del 
país en esta fase. Evidentemente puede ser asignada una proporción 
mínim a del potencial humano y de recursos financieros a investigaciones 
que correspondan a una fase anterior del desarrollo económico, a fin de 
asegurar su continuidad, o, por el contrario, a investigaciones que co
rresponden a una fase u lterior con la finalidad de consolidar en el país 
ciertos trabajos especiales que tom arán impulso en su día. Pero lo 
esencial del esfuerzo científico no debe residir, por cierto, ni en los 
problem as de ayer ni en los de pasado mañana, sino en los del día de 
hoy y, sobre todo, en los de mañana.

No debe parecer excesivo insistir en la conveniencia de procurar 
por todos los medios una sincronización entre la planificación de la



investigación y la de la enseñanza superior. Las dos preparan un futuro 
que se sitúa más allá de la situación presente y de su inm ediata evolu
ción: una prepara los conocimientos y técnicas que serán utilizadas, 
o tra  p repara a los hom bres que los utilizarán.

Por su parte, la política económica debe constru ir entre tanto las 
estructuras de producción, de bienes y servicios, para  las cuales hayan 
sido preparadas las técnicas y los hom bres adecuados, dando a estas 
estructuras la dimensión cuantitativa apropiada.

Resulta, pues, esencial la existencia de un acuerdo fundam ental entre 
estas dos políticas. Si la prim era alcanza sus objetivos demasiado pronto, 
los cerebros y los descubrim ientos tom aran el camino del extranjero. 
Por el contrario, si el desarrollo cuantitativo de la economía no se ve 
acompañado en el tiem po adecuado por la mutación de los espíritus, 
de las producciones y de las profesiones, el crecimiento m odera su 
ritm o o se estanca y aparece el paro estructural.

Ambos planes, el económico y el científico, deben quedar inscritos 
en una m isma visión a largo plazo. Como el equipo encargado de la pla
nificación de la ciencia y de la enseñanza superior es quien tiene la más 
directa necesidad de esta visión (dado que extrae de ella sus objetivos 
tácticos-, y como dispone, por o tra  parte, de los instrum entos de apre
ciación del camino cualitativo, es bastante lógico que sea encargado 
de estudiar y proponer los objetivos a largo plazo de la nación, conjun
tam ente con el equipo encargado de la planificación económica.

P olítica científica y política exterior

Tal como hicimos en el capítulo 1, no nos ocuparemos de la relación 
entre la  ciencia y el arte  m ilitar, ya que este problem a sólo afecta a las 
superpotencias y a un pequeño número de naciones medias que cultivan 
ambiciones del mismo orden.

Estos países com parten, sin embargo, con todos los demás, múltiples 
conexiones entre la investigación de carácter civil y la política exterior, 
de las que a continuación se examinan brevemente cuatro ejemplos.

Los intercambios de profesores, de estudiantes y la mutua  
asistencia cultural y técnica

Esta form a de cooperación es la más antigua. Acentúa la tendencia 
espontánea a la unidad de la ciencia mundial, resultante de una pro
funda aspiración de los científicos y tam bién de la universalidad de su 
método. Esta unidad es antigua; se rem onta en Europa a la alta Edad 
Media, época en la que se habían establecido ya ciertos lazos, a través 
del M editerráneo, con la ciencia árabe. Se extendió a otros continentes 
con ocasión de la apertura  de éstos a la corriente de ideas producida 
por la revolución científica y técnica. Desde entonces ningún cisma 
ideológico o político ha podido rom perla realm ente, incluso cuando ha 
llegado a ser difícil la comunicación de persona a persona.

Nmnerosos gobiernos, en verdad, lejos de poner dificultades a esta 
unidad, la favorecen m ediante ayudas a los profesores visitantes, a los 
estudiantes y becarios, a los organizadores de reuniones y de coloquios, 
etcétera. Esta es la form a elemental y siem pre im portante de la política 
exterior en m ateria científica.

La política científica en la política general de la nación

La cooperación en la investigación y en el servicio público 
científico

Varios países pueden poner en común recursos para efectuar conjun
tam ente determ inadas investigaciones o para  organizar un servicio pú
blico científico. Se recurre, sobre todo, a esta fórm ula cuando el nivel l ü "
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mínimo de eficacia de los instrum entos o equipos necesarios para  la 
investigación excede las posibilidades de cada una de las naciones aso
ciadas.

El capítulo 8 tra ta  en detalle los problemas de la cooperación cien
tífica.
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La integración tecnológica y económica

En la aurora  de la segunda fase de industrialización se agudiza el 
problem a de la dimensión hasta extremos no alcanzados en la fase pre
cedente. Los países se ven obligados a agruparse, a efectos de crear con
juntam ente un sistem a económico, tecnológico y político de dimensión 
apropiada y a concluir entre ellos una estrecha asociación que selle una 
com unidad de destino. E sta fase puede ser preparada o acelarada por el 
fracaso de la fórm ula precedente a juzgar por el movimiento actual de 
las ideas en Europa occidental.

La transferencia de tecnología

El cuarto orden de problem as es el de la transferencia horizontal de 
tecnología, de las posibilidades abiertas a la inversión directa de las 
em presas extranjeras y a la protección de la Invención. Se tra ta , eviden
tem ente, de una de las principales opciones en la definición de las rela
ciones económicas entre la nación y el mundo exterior.

Teóricamente están abiertas varias vías: se puede im portar tecnolo
gía bajo la form a de contratos para  la construcción de fábricas «llave 
en mano». Estos contratos estipulan generalmente la obligación para el 
abastecedor de poner la fábrica en m archa y de form ar su personal, y 
por este hecho com portan un aspecto educativo. No crean lazos de subor
dinación definitivos entre la fábrica y el poseedor extranjero de la tec
nología cuya im portación es deseada. La fórm ula supone entonces que 
el país tom e en sus propias manos el perfeccionamiento tecnológico 
posterior más allá del punto alcanzado por el abastecedor del equipo. 
Supone por su parte o por la de la em presa creada un esfuerzo continuo 
de investigación tecnológica después de la puesta en m archa de la fa
bricación.

También se puede recibir la inversión directa, es decir, la construc
ción de una fábrica que pertenece a la em presa extranjera cuya tecno
logía se codicia o a una em presa dependiente de aquélla y situada bajo 
su perm anente control. En este caso, la casa m adre continúa alimen
tando a su filial en nue\'as tecnologías a medida que éstas son creadas 
por sus laboratorios, situados en su mayoría en el país de origen. El país 
huésped queda descargado de toda preocupación a estos efectos. Sin 
embargo, la dependencia será perm anente.

Se puede com prar igualmente la patente o tom ar la licencia de los 
procedim ientos o productos de los que se desea em prender la industria
lización en estructuras autónomas.

Por último, se puede no acordar protección legal, en el interior de las 
fronteras del país, a las invenciones extranjeras, lo que perm ite hacer 
uso de ellas para las necesidades interiores sin necesidad de negociar 
la licencia ni de pagar derechos. Ciertamente, esta política com porta en 
ella m ism a sus propias limitaciones: la producción así realizada no puede 
ser exportada a los m ercados de los países que se adhieren a la con
vención de París sobre la protección de la propiedad industrial, es decir, 
al conjunto del mundo industrializado.

La elección de una u o tra  de estas políticas depende, evidentemente, 
de la voluntad de autonom ía del país y a la vez de las posibilidades 
prácticas que le son ofrecidas para  alcanzarla o salvaguardarla.
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A estos efectos se notará que los contratos de construcción de fábricas 
«llave en mano» no se ofrecen generalmente más que en lo que se re
fiere a las industrias de base y a las industrias tradicionales. En las 
industrias basadas sobre la ciencia, la preferencia neta de los poseedo
res de la tecnología se orienta a la fórm ula de la inversión directa y 
frecuentem ente no aceptan otorgar licencias más que cuando les es 
cerrada la o tra  vía, o si les es ofrecido un intercam bio de tecnología 
o de «saber-hacer». Cuando negocian con una firm a local que no dispone 
de un potencial científico y técnico susceptible de ser objeto de un in
tercam bio equilibrado de patentes y de eficiencia operativa, los poseedo
res de tecnología exigen en general que les sean reservadas la mayoría 
de las acciones.

La política científica, la política exterior y la política industrial se 
reúnen y se integran estrecham ente en esta delicada m ateria de las con
diciones de la transferencia horizontal de tecnología y de las inversiones 
directas extranjeras.

C O N C L U S I O N

La política científica, situada en el punto de encuentro en que se 
reúnen las políticas económica, social y exterior de un Estado, respon
sabiliza a la totalidad del Gobierno y, por ende, a su jefe. Nacida de las 
inadaptaciones estructurales y presupuestarias que afligen al medio cien
tífico, en la m ayor parte  de los países, ha extendido gradualm ente su 
campo de acción a causa de la naturaleza m isma de las cuestiones que 
dicha política plantea a los gobiernos. Ha llegado a ser, en los países 
que han optado por una política de desarrollo por la ciencia, una fun
ción de orientación a largo plazo de la nación entera, sin dejar, empero, 
de estar ligada al destino de los investigadores y al desarrollo de la in
vestigación y de la enseñanza superior.

En el curso de esta evolución, las exigencias que se crean a la fun
ción de orientación—función de Estado Mayor en el más alto nivel— 
obligan a la política científica a alejarse cada vez más de las tareas 
operativas y responsabilidades de su gestión, para  dedicar su máxima 
atención a la elección de los objetivos y adjudicación de los recursos.
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7. Las funciones de una 
política de la ciencia

no

INTRODUCCION

Política científica no es ciencia: es bueno recordarlo aquí. La asis
tencia prestada por la política científica a la ciencia, proporcionándole 
los m ejores medios para su desarrollo, revierte en servicios que benefi
cian a la hum anidad. Por ello, la política de la ciencia no puede ser 
confundida con la ejecución del trabajo  científico. El objetivo que se 
asigna consiste en ofrecer a las actividades científicas los medios más 
óptimos para su desarrollo dentro del progreso global de la sociedad.

Esquem áticam ente, tal política com porta cuatro funciones: planifi
cación, coordinación, impulso y ejecución.

La planificación tiene por objeto definir los objetivos esenciales, fijar 
su jerarqu ía  y determ inar los medios necesarios para alcanzarlos.

La estrategia de las elecciones está basada en una información co
rrecta: implica un acuerdo de los responsables de los diferentes medios 
interesados y exige eficacia en la tom a de decisión.

La coordinación interm inisterial está presente en el establecimiento 
del program a y su puesta en práctica. Actúa en prim er lugar ayudando 
a la fijación de los objetivos, tanto  en su prim era elaboración como en 
sus periódicas adaptaciones. Se ejerce después en la ejecución del pro
grama, procurando una suficiente concordancia entre los objetivos y su 
realización.

Como estrategia de la coherencia recurre esencialmente a las técnicas 
de relación, tanto  dentro del Estado como entre el Estado y los cuerpos 
intermedios.

El impulso crea las condiciones necesarias para la realización de los 
objetivos al otorgar recursos y verificar si su utilización produce los 
resultados esperados. Esta verificación contribuye a reajustar periódica
m ente el program a.

Como estrategia de la acción, el impulso moviliza dentro del program a 
técnicas de financiación y control.

La ejecución tiene por objeto la realización concreta y práctica de los 
objetivos. Combina los recursos humanos y m ateriales que constituyen 
el potencial científico para crear nuevos conocimientos, nuevos produc
tos y nuevos m ateriales que perm itan alcanzar los objetivos.

Como táctica operativa de puesta en práctica de los recursos, su 
instrum ento es el «planning», su objetivo la optimización y su agente 
el director de investigaciones.
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PRIMERA FUNCION: LA PLANIFICACION

Como estrategia de las elecciones, la planificación tiene por objeto 
definir los objetivos, fija r su jerarqu ía  y determ inar los medios a mo
vilizar para  alcanzarlos.

La elección de los objetivos

El proceso general

Toda elección de objetivos parte  de la voluntad de actuar, es decir, 
de cam biar alguna cosa a p a rtir de lo que ya existe. Pero la acción nece
sita  tiempo y el mundo cam bia con rapidez. Por ello es ilusorio escoger 
el objeto de la acción en relación con la situación actual. De la misma 
form a que el cazador tiene en cuenta el lugar en que se encontrará el 
anim al en el momento en que la bala podrá alcanzarle, y no el lugar 
donde se encuentra en el momento en que le dispara, el planificador 
razona a p a rtir  de una situación futura.

La prim era etapa de su proceso consiste entonces en prever el curso 
probable de las cosas. Para ello necesita conocer la situación presente, 
el sentido y la intensidad de los cambios que han intervenido en el 
curso del pasado próximo, la dinámica interna del sistem a (es decir, las 
potencialidades actuales) y la probable incidencia de factores exteriores. 
De ahí deduce una imagen prospectiva  del porvenir de la nación. Volve
remos más adelante sobre las técnicas de la previsión. Lo que im porta 
en el estudio presente es adm itir que esta imagen existe y que en prim er 
lugar es necesario hacer su crítica.

Como continuación de la crítica que hace de ella, el planificador 
puede aceptar esta imagen o sustituirla por o tra  que sea m ejor respecto 
a su escala de valores. Esta imagen concreta en este caso el designio 
de civilización, que propone a la acción de las autoridades políticas de su 
país o que concibe bajo  sus directrices. Define el estado final del sis
tem a, es decir, el proyecto  del plan nacional.

Tal proyecto será considerado teóricam ente posible si es posible de
finir, entre el estado inicial y el estado final, una serie continua de 
estados interm edios sucesivos en tal form a que el paso de cada uno de 
ellos al siguiente no absorba más recursos (humanos, m ateriales y finan
cieros) de los que la sociedad va a disponer durante el intervalo en 
cuestión. El paralelo entre un plan de acción y un sistem a físico es aquí 
evidente, desempeñando los recursos en el prim ero el mismo papel que 
la energía o la m asa en el segundo.

En la m ism a form a que no serán realizados por el ingeniero todos 
los ciclos que la term odinám ica juzga posibles, no son planes realistas 
todos los planes teóricam ente posibles. La movilización de los recursos 
de un pueblo choca con limitaciones prácticas y con pérdidas de rendi
miento de la m isma form a que la construcción y el funcionamiento de 
una máquina. Corresponde entonces al hom bre político reducir el ritm o 
de m archa a su disponibilidad en recursos y en especial adaptarlo  a la 
cadencia y a la secuencia de las reform as posibles. Es a él a quien 
eventualm ente incum birá entonces rebajar el punto de m ira de los obje
tivos del proyecto de plan en la m edida que dicte la prudencia, a fin 
de que el conjunto del desarrollo no quede com prom etido por accidentes 
de ruta.

La elección del sistem a de valores, de los que se desprende el designio 
de civilización y la apreciación de las limitaciones y riesgos de la 
acción, son decisiones políticas que los tecnócratas o los adm inistradores 
(managers) pueden preparar, pero no asum ir. De ahí que no pueden pres
cindir del hom bre político, de la m isma form a que éste no puede pres- 111
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cindir de ellos. Pero la colaboración de estos dos tipos de hombres 
supone que el uno y el o tro  hayan comprendido perfectam ente sus res
pectivas funciones.

Habiendo precisado de esta form a tas condiciones en las que se 
efectúa la elección de los objetivos, examinaremos ahora concretam ente 
cómo se escogerán en la práctica los objetivos generales del plan de des
arrollo por la ciencia, comenzando por los objetivos económicos.

La elección de las producciones se desprende de la fase de 
desarrollo en que se encuentra el país

El plan económico, que norm alm ente se establece con un plazo de 
cuatro o cinco años, pretende promover y equilibrar cuantitativam ente 
la producción de todos los servicios y mercancías que han sido ya pro
ducidos en el m omento inicial del plan, más la de un cierto número 
de nuevos artículos y servicios cuya fabricación se ha decidido. Pero, 
en la práctica, éstos existen y son conocidos en ese momento, ya sea 
en el extranjero o en los laboratorios del propio país.

El plan de desarrollo a largo plazo contempla, por el contrario, pro
ducciones que no existen todavía en el país e incluso algunas de ellas que 
están todavía no concebidas ni creadas. El plan científico contempla 
especialm ente la creación de estas producciones y las técnicas a las 
cuales darán lugar.

Por ello, el plan científico no podrá ser concebido sino después de 
un prim er esbozo de un plan de producción a largo plazo, o al menos 
de una prim era reflexión sobre un plan de esta naturaleza.

E sta reflexión m arcará las grandes directivas del esfuerzo nacional 
de inversión, de producción y de exportación en los próximos veinte 
o tre in ta  años. Los campos de la tecnología, en los cuales es esencial 
obtener bien sea nuevas aperturas, bien sea un nivel de excelencia y de 
competividad. De las prioridades tecnológicas se podrán sacar después 
conclusiones que afectan a la investigación fundamental.

La siguiente pregunta constituye entonces el punto de partida: ¿de 
qué bienes y servicios y en qué cantidades hay que prever la producción?

Salvo en el único caso de los Estados Unidos de América, puede 
darse una respuesta en prim era aproximación por analogía con la situa
ción pasada de las naciones que han recorrido anteriorm ente el mismo 
ciclo de desarrollo. Pero, sin embargo, nadie piensa que las naciones de 
Asia, Africa o América Latina van a franquear a su vez todos los grados 
de desarollo económico y social de Europa y de los Estados Unidos de 
América, y todavía menos todas las etapas históricas que la técnica 
y la ciencia han recorrido: los países que han entrado más tarde en el 
movimiento tom an una serie de atajos que les ofrecen, por o tra  parte, 
la perspectiva de alcanzar a los más avanzados. El atajo  es evidente 
en lo que afecta a los conocimientos. Lo es también en la elección de 
las técnicas de producción.

Pero en lo que concierne a la elección de las producciones mismas, 
las etapas de desarrollo económico están más condicionadas porque la 
dem anda de los consumidores no se modifica cualitativam ente más que 
a m edida que se amplía su poder de com pra (ley de Engel), según la 
m ism a curva de tendencia que la correspondiente al producto nacional 
b ru to  por habitante. Por ello, el crecimiento del consumo de todos los 
pueblos sigue la secuencia alimentación-vestido-equipo doméstico-vehícu
los personales-artículos suntuarios. Esta secuencia corresponde a una 
clasificación natural por urgencia decreciente de las necesidades m ate
riales de la población. Esta secuencia puede ser diferente en ciertos pun
tos, bien sea a causa de condiciones climáticas o culturales locales, o
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por seguirse el ejemplo de países más avanzados (tal como ocurre con 
la radio y la televisión), pero no se apartará  mucho de aquel esquema.

Si bien la elección de los bienes de consumo a producir para  satis
facer las necesidades nacionales se encuentra escalonada en etapas ne
cesarias, las de los bienes interm edios y la de los bienes de equipo, 
depende de la eventuales sustituciones de m ateria prim a. A título de 
ejemplo, las necesidades de calefacción doméstica, de enseres culinarios 
y de vestidos se desarrollan en el lugar que les corresponde en esta 
secuencia, pero un determ inado país recientem ente industrializado utili
zará el petróleo, el aluminio y el tergal, m ientras que anteriorm ente 
las necesidades homólogas han sido cubiertas, respectivamente, por el 
carbón, la fundición y la lana en los países de desarrollo más antiguo.

Con estas reservas las necesidades nacionales correspondientes a la 
etapa de desarrollo en curso las dirigirán en una amplia medida la na
turaleza de las producciones. Se añadirá entonces al efecto de ese factor 
de especificidad el de los intercam bios internacionales: cada país des
arro llará las producciones que les perm itan m ejores térm inos de inter
cambio o las que deban más urgentem ente sustitu ir la importación.

Una división del trabajo  cada vez más definida entre los países que 
están en su prim era fase de industrialización y los que están en su se
gunda fase se establece entonces, por una parte, sobre las bases de 
los costos comparativos, y, por otra, sobre las prioridades nacionales 
de equilibrio financiero. Los prim eros están llamados a dom inar cada 
vez más los m ercados de los bienes interm edios, textiles y otros pro
ductos de consumo corriente, especializándose los segundos en bienes de 
equipo y en productos de tecnología avanzada. Sin embargo, a medida 
que un país se industrializa y se escolariza, diversifica sus producciones, 
desalojando eventualm ente a los países desarrollados antes que él de 
ciertos m ercados de la mecánica o de la química, donde éstos se creían 
firm em ente establecidos. Los países menos avanzados pueden recuperar 
su retraso  m ediante esta progresión de lo simple a lo complejo. Durante 
los próximos tres o cuatro decenios, la ley de los costes comparativos 
conducirá así a una nueva división internacional del trabajo  como re
sultado de las diferencias de desarrollo. El esquema clásico del siglo xix 
y de la prim era m itad del siglo xx (intercam bio de productos agrícolas 
y de m aterias prim as por toda una gama de productos industriales) 
habrá dado lugar a un nuevo esquema: intercam bio de productos in
dustriales prim arios contra m áquinas y productos de tecnología avan
zada.

La fase de desarrollo económico dirige las orientaciones tecno
lógicas y las prioridades del plan científico

Se podría sugerir como directiva general que los tem as sobre los 
cuales se base el principal esfuerzo tecnológico de un país deberían 
corresponder a los tipos de producción propia a la etapa que sigue in
m ediatam ente a aquélla en que se encuentra, a fin de que esta etapa sea 
preparada eficazmente y pueda realizarse de m anera suficientemente 
autónom a, es decir, recurriendo en escala m enor a la iniciativa indus
trial extranjera.

Aunque los tem as de investigación fundam ental no deben, en prin
cipio, lim itarse de acuerdo a la fase de desarrollo económico en que se 
encuentra, a no ser a causa del coste muy elevado de ciertos equipos 
científicos (aceleradores de partículas, observatorios orbitales), es evi
dentem ente deseable que el potencial de un país en ciencia pura perm a
nezca suficientem ente próximo a las orientaciones tecnológicas que ha 
escogido, para  que los contactos habituales entre investigadores de la 
teoría y los de la aplicación puedan estim ularlas m utuam ente. De todas 
formas, debe destacarse que la investigación fundam ental no absorbe
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sino una fracción mínim a de los recursos que es necesario que una 
nación consagre a la ciencia, y que no es preciso planificar su uso más 
que cuando se quiere realizar a toda costa un avance preciso: la historia 
de la ciencia aporta pocos ejemplos sobre ello, dejando aparte el caso 
de las arm as nucleares. La planificación del uso de los fondos destinados 
a la investigación fundam ental aparece sin utilidad para el mayor nú
m ero de gobiernos y es lógico que plantee justificadas objeciones por 
parte  de los científicos.

La elección de las orientaciones tecnológicas en función de los pro
ductos correspondientes a la fase de desarrollo económico que sigue 
inm ediatam ente corresponde, por el contrario, a una necesidad en toda 
política orientada hacia la autonomía.

Para hacer esta elección es necesario haber adoptado una estrategia 
del crecimiento.

¿Puede una estrategia del crecimiento prescindir de progresos 
cualitativos?

En el prim er capítulo llegamos a distinguir cinco modos de creci
miento: a) el crecimiento simple; b) la acumulación de capital fijo; c) el 
progreso de la estructura y de la organización; d) la transferencia hori
zontal de tecnología, y e) la innovación tecnológica original.

Los dos prim eros modos consisten en un aum ento cuantitativo de los 
factores comprom etidos en la producción. Exigen de la nación un es
fuerzo que no recurre en form a alguna a la ciencia como instrum ento 
de la acción.

Los tres últimos modos requieren, por el contrario, una modificación 
cualitativa del proceso de producción y de las estructuras sociales en las 
que tiene lugar. La aportación activa de la práctica científica tiene lugar 
según diversas modalidades que vamos a precisar:

El progreso de la estructura  y de la organización constituye un modo 
de crecim iento a tecnología constante que por ello no exige la adquisi
ción de conocimientos técnicos nuevos por los productores: es teórica
m ente accesible sin modificación del nivel de instrucción de los opera
dores y sin investigación tecnológica. Este modo de crecimiento requiere, 
sin embargo, la preparación científica de las decisiones (management).

La transferencia horizontal de tecnología (cuarto modo) exige la asi
milación de conocimientos y de modos operativos de origen extranjero, 
lo que supone casi siem pre el acceso de los trabajadores y de los cuadros 
del país receptor a un nivel de formación más elevado y, en ciertos casos, 
un esfuerzo muy considerable de acrecimiento en la cultura general. Para 
hacer penetrar en profundidad una revolución tecnológica en una pobla
ción, debe desplegarse un esfuerzo sistem ático de educación de las masas 
durante un período necesariam ente largo

La innovación tecnológica original (quinto modo) exige, por último, 
la puesta en m archa de un esfuerzo nacional de investigación y la cons
titución de un potencial de creación tecnológica; con ello sus exigencias 
de progreso cualitativo son sensiblemente más severas que las del creci
miento por transferencia horizontal de tecnología.

El enunciado de estas dificultades podría llevamos a concluir que 
la prioridad sea dada a los modos de crecimiento más simples hasta el 
agotam iento de sus posibilidades, de tal form a que cada pueblo franquee
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sucesivamente las etapas de un desarrollo, en prim er lugar cuantitativo 
y más tarde cualitativo. Según esta hipótesis, sólo los Estados Unidos de 
América estarían en condiciones de recurrir masivamente a la innovación 
tecnológica original y a la investigación-desarrollo como modo de creci
miento. Los países ya industrializados, pero cuya producción por habi
tante perm anece sensiblemente inferior a la de los Estados Unidos de 
América (por ejemplo, los países de Europa occidental), deberían preferir 
más bien la transferencia de la tecnología americana. En cuanto a los 
países en vía de desarrollo deberían concentrar su energía sobre los tres 
prim eros modos de crecimiento que no exigen esfuerzos en el nivel de 
la educación y de la ciencia. El análisis que sigue m ostrará  por qué no 
se sigue esta sucesión lógica en la práctica y por qué no nos parece 
aconsejable.

La necesidad de la dem ostración nos conduce a tra ta r  en prim er tér
mino las situaciones propias a la segunda fase de industrialización.

Los objetivos del crecimiento durante la segunda fase de indus
trialización (Europa, U. R. S. S., Japón)

La observación del crecimiento económico de Europa en la época 
actual m uestra que los cinco modos de crecimiento se encuentran de 
hecho combinados en un proceso único en el que aparecen ligados en 
form a indisoluble: este proceso es la iniciativa industrial.

Un ejemplo ilustrará  su naturaleza compleja y, sin embargo, unitaria: 
una firm a química pasa del estadio de los ensayos efectuados a escaia- 
piloto a la construcción de una fábrica de gran capacidad para  la obten
ción de una nueva m ateria plástica llam ada a reem plazar diversos pro
ductos tradicionales.

Crea, con este motivo, nuevos empleos que no solamente reemplazan 
a los que desaparecen en las fabricaciones sustituidas, sino que compro
m eten también en la producción de fracciones nuevas de fuerzas labo
rales. El prim er modo de crecimiento está entonces presente, dado que 
existe aum ento de la población activa.

Pero el capital fijo por cada puesto de trabajo  en la nueva fábrica 
es bastante superior al de las prim itivas instalaciones; tam bién lo es el 
valor añadido por persona activa, y su crecimiento supera el consumo 
acrecentado de capital fijo. Por tanto, en este caso interviene asimismo 
el segundo modo de crecimiento.

La nueva fábrica de alta productividad ha reemplazado a dos o tres 
fábricas más pequeñas de organización menos sistem ática que fabrica
ban los productos tradicionales. Ha perm itido también la clausura de 
explotaciones de carbón, de fincas, de tiendas que habían perdido su 
rentabilidad. La estructura industrial nacional y la organización de la 
producción han sido entonces modificadas. Evidentemente, aquí tiene 
lugar el tercer modo de crecimiento.

Sin embargo, el producto es nuevo en el país, así como su proceso 
de fabricación. Una licencia ha sido com prada en el extranjero u obte
nida por intercam bio. Existe innovación por transferencia horizontal de 
tecnología. Es el cuarto modo.

En fin, en el curso de sus desarrollos experimentales a escala-piloto 
la em presa ha perfeccionado las patentes de base cuya licencia adquirió. 
Por ello ha participado en la innovación tecnológica original, que cons
tituye el quinto modo de crecimiento.

Un único acto de inversión, la construcción de una nueva fábrica 
química, ha puesto en m archa entonces sim ultáneam ente los cinco mo
dos de crecimiento. Dado que éstos se m anifiestan conjuntam ente, nos 
vemos conducidos a denom inarlos aquí factores de crecimiento  más 
que modos de crecimiento. 115
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Sin duda, tam bién podrán encontrarse en un país industrializado pro
cesos inversionistas en los que se hallen ausentes uno u otro de estos 
factores. Es el caso particularm ente de la racionalizaciones de antiguas 
industrias que se traducen en una disminución de empleos y no en un 
reclutam iento de trabajadores: en ese caso falta el prim er factor. Es 
tam bién el caso de la creación por firm as extranjeras de filiales desti
nadas a actividades de simple producción. El quinto factor está ahí 
evidentemente ausente, dado que la investigación-desarrollo y las otras 
actividades que constituyen el proceso de innovación tecnológica están 
situadas en la casa m atriz y continuarán en ella. Sin embargo, los fac
tores de crecimiento segundo, tercero y cuarto se encuentran íntim a
m ente combinados en estas dos categorías de operaciones.

Se concluirá de este análisis que las decisiones industriales por las 
que se efectúa el progreso de un país industrializado com parten en ge
neral la combinación de tres al menos de los cinco factores de creci
miento, sin que haya lugar a pensar en otras etapas sucesivas. La ini
ciativa industrial constituye, en efecto, un proceso integrado.

Se observará incluso que los puntos débiles de la vida económica de 
los países industrializados son precisam ente las operaciones industriales 
incompletas. Es decir, aquellas que no crean nuevos empleos y que no 
com portan innovación tecnológica original.

Tomemos en prim er lugar el caso de las operaciones de racionaliza
ción de los antiguos sectores. El aum ento de capital por puesto de tra
bajo  se ve acompañado de una liberación de mano de obra que no es 
reempleada. La reorganización de estructuras es igualmente incompleta: 
son suprim idas unidades no rentables, las unidades rentables son amplia
das y modernizadas, pero no es creada ninguna nueva unidad con una 
nueva orientación. Por ello, incluso cuando implica un aum ento del pro
ducto regional bruto—lo que sucede generalmente—, este proceso incom
pleto no impide una desindustrialización de la región en que se produce.

La creación por una firm a extranjera de una filial de simple pro
ducción en un nuevo sector aporta nuevos empleos a la región que la 
recibe y una notable modificación de su estructura industrial. Sin em
bargo, la unidad de producción así constituida no es ni una empresa 
económica autónom a ni un m iem bro activo de una entidad multinacional. 
Sigue siendo un instrum ento subordinado y pasivo de la entidad exterior 
que la ha creado, por lo que ulteriorm ente no supondrá ser una fuente 
de innovación tecnológica y de iniciativa industrial para el país o la 
región que la recibe, capaz de estim ular el proceso de su crecimiento.

Las regiones en estado de depresión de Europa occidental, en su ma
yoría antiguos valles industriales creados en el siglo xix sobre la 
base del carbón, se caracterizan por el dominio de estos dos tipos de 
operaciones industriales incompletas: por una parte, inversiones locales 
de racionalización en las antiguas ram as; por o tra  parte, inversiones de 
iniciativa exterior basadas exclusivamente en la transferencia horizontal 
de tecnología.

La restauración de un proceso sano y completo de iniciativa indus
trial, donde los cinco factores de crecimiento estuvieran presentes, pa
rece ser una condición esencial de la vitalidad económica de los países 
industrializados. En este proceso la investigación y el desarrollo expe
rim ental ocupan un lugar decisivo porque se sitúan en lugar preferente 
de la secundaria de innovación por transferencia vertical de tecnología.

La estrategia de crecimiento en el curso de la primera fase 
de industrialización

Por necesidades del análisis consideramos en prim er lugar la puesta 
en m archa sucesiva de los cinco modos de crecimiento como una simple 

116 hipótesis o modelo teórico de desarrollo.
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La economía de los países todavía no industrializados se caracteriza 
en general por la presencia de una fuerza de trabajo no utilizada y por 
una carencia general de capital fijo. Sería entonces aparentem ente ló
gico comenzar por em plear esta reserva (prim er modo) y por un es
fuerzo general de inversión (segundo modo).

E sta sucesión de etapas ha podido existir en el pasado, en épocas 
en las que los progresos tecnológicos eran lentos y en las que eran 
raros los contactos entre civilizaciones con niveles técnicos diferentes. 
En tales épocas la asimilación de técnicas extranjeras y la innovación 
tecnológica original presentaban dificultades y elementos aleatorios con
siderables. Suponiendo que haya existido en las sociedades del pasado 
algo que ocupara el lugar de lo que llamamos hoy una política de des
arrollo económico y social, quizá se hubiera dado la prioridad a los 
factores cuantitativos y estructurales del crecimiento sobre los factores 
cualita tivos'.

De todas form as se hubiera podido fundam entar tal prioridad en la 
dificultad y carácter hipotético y aleatorio de los progresos cualitativos. 
En efecto, se puede im aginar que las autoridades hubieran juzgado la 
reform a de las estructuras de la producción más accesible que el pro
greso técnico en sí. Pero en nuestra época la transfarencia horizontal 
de tecnología ha llegado a ser mucho más cómoda, m ientras que pre
sentan siem pre dificultades considerables la reform a de las estructuras 
de producción tradicionales y la ocupación de las masas subempleadas, 
incluso si se hacen a un nivel muy precario de equipamiento. Por com
paración, la innovación industrial a base de tecnología im portada cons
tituye una vía relativam ente fácil y rápida. Ello explica que se vean 
surgir industrias m odernas de elevado capital por puesto de trabajo  
en los países en vías de desarrollo. Estas industrias utilizan solamente 
una parte, casi siem pre escasa, de la fuerza de trabajo  nacional capaci
tado para  una muy alta productividad, m ientras que la m asa de los 
trabajadores permanece en estructuras no evolucionadas y sólo dispo
nen de un equipam iento rudim entario. Desniveles considerables de pro
ductividad existen entre las dos partes de la población activa. A veces 
los desniveles de rem uneración son igualmente im portantes.

Tales desniveles en el progreso se explican por la decisión de los in
versores privados o de las autoridades públicas, según el caso de aplicar 
sim ultáneam ente cuatro al menos de los cinco factores de crecimiento 
de la producción (reclutam iento, equipamiento, organización, transferen
cia horizontal de tecnología) a un núm ero limitado de trabajadores más 
bien que aplicar sucesivamente estos cuatro modos a toda la población. 
El problem a reside en saber si esta decisión corresponde a un empleo 
óptimo de los recursos disponibles. En otros térm inos: si el crecimiento 
global de la producción nacional no sería más elevado si se hubieran 
consagrado los mismos esfuerzos a emplear, form ar y equipar más sum a
riam ente a un núm ero más elevado de trabajadores en el m arco de téc
nicas tradicionales, aunque con estructuras formadas. El problem a ha 
sido planteado concretam ente en China a fines del decenio 1950-1960, y 
para  el tem a que nos ocupa es asimismo esencial porque si estuviera 
puesta en tela de juicio la prioridad acordada generalmente al progreso 
técnico, igualmente lo sería la universalidad de la política de desarrollo 
por la ciencia.

La respuesta está lejos de ser indubitable: en ningún país en vía de 
desarrollo parece haberse evitado la existencia de una dualidad entre un

 ̂ El ejemplo ofrecido por el zar Pedro el Grande justamente antes de la 
primera revolución industrial sugiere, sin embargo, que incluso en aquella época 
era a veces preferible el modelo cualitativo. 117
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sector muy moderno y un sector tradicional, ya sea en la agricultura 
o en la industria. Tal dualidad se encuentra en todos los casos concretos 
de política de desarrollo y no es excepción la China continental, a la que 
corresponde, sin embargo, el m érito de haber planteado el problema.

El nudo del debate parece ser menos la necesidad de un sector mo
derno que la parte de las inversiones totales que puede ser la acordada, 
proporcionalm ente a la que se afecte al equipamiento, a la reform a de 
las estructuras y a la transferencia de tecnología horizontal en el sector 
tradicional. La proporción es variable según las políticas de desarrollo 
adoptadas. La búsqueda de un óptim o debe tener en cuenta ciertam ente 
el efecto de arrastre que ejerce el sector moderno sobre el sector tradi
cional, e inversamente los efectos de ruptura y de aislamiento que pue
den resu ltar de los desniveles demasiado fuertes entre los dos sectores.

Provisionalmente podemos concluir que la sucesión de los modos de 
crecim iento no se tom a como modelo general incluso cuando existen 
im portantes m asas subempleadas; los cuatro prim eros modos estarán 
combinados siem pre en una parte por lo menos de la economía, su 
sector moderno. El desarrollo del sector tradicional podrá dar lugar 
preferente en una prim era fase a los factores cuantitativos del creci
m iento (los dos prim eros modos) y a la reform a de las estructuras (el 
tercer modo). Pero es difícil de im aginar que pueda prescindirse de la 
transferencia horizontal de tecnología en una tal fa se '. Por el contrario, 
la utilización de conocimientos científicos y su divulgación en el medio 
rural tradicional constituirá en todos los casos un factor im portante 
de progreso, incluso si no se pasa de golpe, como en el sector moderno, 
a la utilización de los m ateriales y procedimientos más perfeccionados. 
Aplicados íntegram ente exigirían, en efecto, una inversión de capital fijo 
por habitante y un nivel de escolarización medio no disponibles a corto 
plazo.

Queda el quinto factor: la innovación tecnológica original basada en 
la investigación-desarrollo. ¿La necesitan, en verdad, los países todavía 
no industrializados? ¿No podrían, por el contrario, prescindir de ella, 
basando su sector moderno sobre la tecnología transferida horizontal
mente, en exclusividad y prescindiendo de un gasto nacional en investi
gación? La respuesta a estas cuestiones definirá el lugar de la investi
gación tecnológica en los modelos de desarrollo de los países no indus
trializados.

La m ayoría de los expertos están de acuerdo en que la participación 
en la innovación tecnológica original es rigurosam ente necesaria en todo 
plan de desarrollo, sin que se base solamente esta afirmación en crite
rios de autonom ía, dignidad y prestigio nacional, por más que estas 
motivaciones pesen legítim am ente en la decisión. Las justificaciones téc
nicas más frecuentem ente mencionadas son cinco;

1. La transferencia horizontal de tecnología, por sí sola, no puede 
resolver correctam ente ni los problem as agronómicos propios del 
clima del suelo local, ni los problem as mineros propios de su geo
logía. Resulta imprescindible en todo caso un esfuerzo nacional 
de investigación y desarrollo experimental que favorezca la trans
ferencia vertical de tecnología en estos dominios.
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2. De la m ism a form a que la transferencia de un m ensaje por radio 
exige una radio receptora conectada sobre la m ism a longitud de 
onda que la emisora, se realiza tam bién la transferencia horizon
tal de tecnología si existen en el país receptor equipos de investi
gadores e ingenieros pioneros en la ciencia o técnica en cuestión; 
es evidente que estos equipos no accederán a este lugar o no 
perm anecerán en él más que si participan ellos mismos en el pro
ceso de innovación tecnológica original.

3. La transferencia horizontal de tecnología se realiza en mejores 
condiciones por trueque que por compra: sólo el país en el cual 
la em presa esté en condiciones de intercam biar los resultados de 
sus propios laboratorios tendrá acceso, de hecho, a las mejores 
licencias extranjeras y a las técnicas operativas más avanzadas del 
mundo exterior.

4. Toda etapa de desarrollo debe p reparar las siguientes. Un país 
debe preparar entonces, durante su prim era fase de industrializa
ción, los puntos fuertes, a p a rtir de los cuales abordará la segunda 
fase. Deberá poseer, en efecto, al final de la prim era fase, un 
potencial adulto de innovación tecnológica original, por lo menos 
en algunas orientaciones bien elegidas.

5. El servicio público científico, que desempeña un papel esencial 
durante la prim era fase de industrialización, no puede alcanzar y 
m antener el nivel de calidad requerido al margen de un im por
tan te  esfuerzo de investigación, ni, por o tra  parte, desem peñar su 
papel educativo en la nación. Como ya se ha subrayado, la práctica 
científica será com prendida y asimilada, si es vivida concreta
m ente desde el comienzo hasta el fin, desde la investigación fun
dam ental hasta la tom a de decisiones.

Las prem isas que acaban de exponerse perm iten proponer cuatro 
objetivos-clave para  una estrategia de crecim iento aplicable a la prim era 
fase de industrialización:

i) Hacer progresar rápidam ente la productividad de la agricultura 
y de las m inas a fin de asegurar, por la rentabilidad de este 
sector, un m ercado in terior en expansión que absorba la produc
ción de la naciente industria y libere sim ultáneam ente para la 
industria  la m ayor parte  de la fuerza laboral que ocupa la agri
cultura en condiciones muy poco productivas.

ii) Acelerar la transferencia horizontal de tecnología im plantando 
industrias de prim era generación y creando con este fin un cierto 
potencial de innovación tecnológica original en el país; crear, 
asimismo, un sector moderno de la industria bien ensamblado, 
por sus com pras y sus ventas, en la economía tradicional, de la 
cual debe llegar a ser m otor de progreso.

iii) Com pletar la in fraestructura de servicios públicos científicos ne
cesaria para la industrialización acelerada del país.

iv) Comenzar a crear un potencial nacional en algunas orientaciones 
de tecnología avanzada con vistas a establecer las bases de los 
futuros puntos claves, m ediante los cuales podrá em pezar la crea
ción de industrias basadas sobre la ciencia, al final de la p ri
m era fase de industrialización o al comienzo de la segunda.

Los objetivos del plan científico se deducen cómodamente de tal es
trategia. 119
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La estrategia de crecimiento de la economía americana

Llegados a este punto del razonam iento podemos concluir sin equí
voco que no existe ninguna estrategia de crecimiento en la cual la inno
vación original, es decir, la investigación-desarrollo, no juegue un papel 
m otor, aunque de modos muy diversos. En el caso de la economía de los 
Estados Unidos de América, la innovación tecnológica original constituye, 
evidentemente, el principal m otor de crecimiento.

Sin embargo, la transferencia horizontal de tecnología juega tam 
bién en esta economía un papel a prim era vista inesperado: si se pudie
ran  m edir los intercam bios de conocimientos científicos y de tecnología 
como se miden los intercam bios de mei'cancías, aparecería ciertam ente 
que los Estados Unidos de América son un im portante exportador de 
ellos, pero se estaría  sin duda más sorprendido al com probar que son 
igualmente el principal país im portador de ciencia y saber hacer.

Esta paradoja proviene de que los países, y, dentro de éstos, las em
presas, no avanzan de igual m anera en todos los frentes de la ciencia 
y la técnica, de modo que el que la em presa o el país estén más avan
zados en el conjunto no significa en modo alguno qué sea el prim ero 
en todo. A pesar de la gran concentración del potencial de investigación 
del m undo en el grupo de los países industrializados ,y, dentro de ellos, 
en el más desarrollado de este grupo, es decir, en los Estados Unidos 
de América, el descubrim iento científico y la innovación tecnológica 
original han permanecido o han llegado a estar presentes en algún grado 
en todos los países del mundo. El conjunto de los descubrimientos e 
innovaciones tecnológicas del mundo form a un potencial de progreso 
disponible para  todos.

Sin embargo, parece que la economía de los Estados Unidos de Amé
rica está m ejor situada que cualquier o tra  para sacar partido de este 
potencial universal, para com pletar el efecto de crecimiento que obtiene 
de su potencial nacional de investigación. Sus ventajas se sitúan en tres 
planos:

a) La gestión de la innovación tecnológica; b) las cualidades del 
mercado, y c) el apoyo del Estado federal.

La gestión de la innovación tecnológica.—Las empresas americanas, 
cuyos métodos de gestión prestan una atención muy sistem ática al cam
bio tecnológico, están organizadas para inform arse eficazmente sobre 
todo lo que se hace de valedero en las universidades, en los centros de 
investigación y en las em presas del mundo entero, y para ofrecer condi
ciones ventajosas a los innovadores extranjeros que aceptan aportarles 
el fru to  de sus esfuerzos.

Sin embargo, constituye una característica histórica del pueblo ame
ricano el cuidado metódico que ha prestado siempre a la puesta en apli
cación de un nuevo conocimiento y a la difusión comercial del producto 
nacido de esta aplicación. Este rasgo del carácter nacional se encuentra 
adm irablem ente valorizado por las capacidades de organización y de 
financiación que las grandes firm as am ericanas despliegan en el proceso 
de innovación tecnológica.

Pero las cualidades de sistema, vigor y solidez que caracterizan la 
gestión de este proceso en los Estados Unidos de América no deben 
hacer olvidar el papel estim ulante que supone ser el prim er m ercado 
del mundo y el Estado más poderoso.

Las cualidades del mercado.—El mercado americano presenta muchas 
características favorables que el mercado común europeo no posee al 
menos por ahora. En prim er lugar, su dimensión intrínseca, expresada 
en miles de millones de dólares de gastos globales anuales, es casi dos
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veces más grande. En segundo lugar, su unidad; no está compartimen- 
tada por reglam entos o norm as técnicas dictadas a nivel de un terri
torio restringido. La existencia de un poder federal hace coincidir los 
lím ites del m ercado común con los del poder reglam entario. Los nuevos 
productos pueden ser comercializados inm ediatam ente sobre toda la ex
tensión del mercado americano y su fabricación adquiere de golpe la 
escala que conviene. En tercer lugar, está form ado por consumidores 
que disponen de una renta media sensiblemente más alta y de empresas 
llam adas a pagar rem uneraciones proporcionales. Un mercado de estas 
características está más abierto a los nuevos m ateriales. Más exacta
mente, se abre a un tipo dado de m aterial o de producto con muchos 
años de avance sobre los otros m ercados del mundo.

La em presa am ericana experimenta, en efecto, de form a más precoz 
la necesidad de equipam ientos perfeccionados que ahorren la mano de 
obra, y el particu lar am ericano dispone más pronto de los recursos que 
le perm iten com prar aparatos domésticos de un nuevo género. Es por 
ello que el mercado efectivo, tanto para  un bien durable de consumo 
como para un equipo profesional muy moderno, se abre en los Estados 
Unidos de América casi quince años antes que en Europa. Un desnivel 
de duración al menos igual existe entre las fechas de apertu ra  del m er
cado efectivo en Europa y en los países en vías de desarrollo, con lo que 
se sum a para  estos últim os países el desnivel Europa-América.

Un innovador no am ericano que quiere lanzar un producto de tecno
logía avanzada sobre el mercado de su país de origen, choca por esta 
razón con la falta de madurez de este mercado. Es grande para  él la 
tentación de proponer su proyecto a los Estados Unidos de América 
para  su desarrollo y comercialización con mayores posibilidades de éxito. 
Como las firm as am ericanas están organizadas para  recibir estas inicia
tivas e incluso para solicitarlas, una gran parte  del genio creador de 
Europa y del Tercer Mundo tom a el camino de la economía más des
arrollada, para  volver más tarde al país de origen bajo la form a de 
licencias o de inversiones directas de las firm as americanas.

El apoyo del Estado federal.—L& potencia de com pra del Estado 
americano y la am plitud de sus program as en el dominio de los arm a
mentos, del átomo, del espacio o del m ar, crean en este país salidas para 
los productos y las técnicas más avanzadas mucho antes que estos 
productos o técnicas estén m aduros para  ser presentados en el mercado 
comercial.

El conjunto de estas tres condiciones hace de los Estados Unidos de 
América un polo de atracción de una fuerza excepcional para la innova
ción industrial y para la investigación científica. E sta fuerza de atrac
ción está en el origen del éxodo de las competencias (brain-drain). Si 
perm aneciera sin compensación podría debilitar a la larga y quizá ex
tinguir los focos de innovación tecnológica original que subsisten todavía 
en Europa, en el Japón y en los países en vías de desarrollo. El remedio 
se encuentra evidentemente en una política activa de innovación tecno
lógica por parte  de los países a los que amenaza este fenómeno.

La dimensión nacional y la estrategia de crecimiento

Acabamos de dem ostrar que el crecimiento económico constituye un 
proceso integrado en el cual la innovación tecnológica original, y, por 
consecuencia, la investigación, constituye en todas partes un im portante 
factor.

En los países en donde la transferencia horizontal de tecnología y la 
reorganización de los estructuras de producción en función de m ercados 
ampliados parecen a prim era vista llam adas a jugar el prim er papel, 
las iniciativas industriales m ás sanas son aquellas que integran los cinco 121
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factores de crecim iento y requieren entonces innovación tecnológica ori
ginal. Son tam bién las únicas que salvaguardan la autonom ía de los 
pueblos.

En los países en vía de desarrollo, de la misma forma que en los 
precedentes, la participación en la investigación e innovación tecnoló
gica originales es indispensable no solamente para cubrir ciertas nece
sidades nacionales específicas, sino sobre todo para ab rir o m antener 
abiertas las comunicaciones por las que se efectúa la transferencia hori
zontal de tecnología que proviene de economías más avanzadas.

Aunque la estrategia de crecimiento recurre en todos los casos a la 
ciencia, no son ni las m ism as investigaciones ni las mismas estructuras 
científicas las que constituyen su instrum ento. Por ello, el problema de 
la dimensión nacional se planteará diferentem ente según la fase de des
arrollo en que el país se encuentre.

En los países en los que está en curso la segunda fase de industria
lización, el objetivo central será la expansión y la competividad de las 
industrias basadas en la ciencia. La calidad y la dimensión de las estruc
turas industriales, su potencial de innovación tecnológica, el dinamismo, 
la dimensión de los m ercados y el apoyo que los contratos públicos de 
investigación y abastecim iento pueden dar a sus progresos serán los tac
tores esenciales del éxito. Nuevos condicionamientos serán creados a 
nivel de los poderes públicos, ya que las pequeñas o medianas naciones 
en ese estadio de desarrollo deberán agruparse de forma que creen jun
tam ente un m ercado unificado y un poder público de naturaleza federal 
o confederal, o al menos una comunidad que prefigure tal poder. A falta 
de alcanzar de esta m anera los um brales de dimensión de la gran tecno
logía, um brales que es necesario franquear a la vez en el sector de las 
em presas y en el sector del Estado ’, los objetivos técnicos de la estrategia 
de crecim iento que dem anda la situación de estas naciones estarían fuera 
de su alcance y se detendría su progreso económico. Si no se supera 
esta crisis, la nación quedará necesariam ente absorbida por un sistema 
económico más poderoso lo que puede hacerse sin que pierda su inde
pendencia formal, pero no sin abandonar su autonom ía de decisión y su 
libertad de acción en el mundo.

El caso que acaba de ser descripto se presenta, con síntom as agudos, 
en la Europa occidental, donde las naciones de 10 a 50 millones de ha
bitantes ofrecen una tabla cuya escala es inadecuada a la segunda fase 
de industrialización. La creación de un mercado común ha constituido 
una prim era respuesta a esta situación. La constitución de una comu
nidad tecnológica basada sobre consorcios de empresas y una política 
común de contratos de investigación-desarrollo o de adquisiciones pú-
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1 En el sentido dado a esta expresión por los macroeconomistas. Estos dis
tinguen tres sectores de la sociedad global: el sector de las empresas, el sector 
de las familias y el sector del Estado. Este último comparte todos los poderes 
públicos, locales, regionales, nacionales o federales, y todos los servicios pú
blicos (a excepción de aquellos cuya producción es comercializada, los cuales 
constituyen empresas útiles y dependen entonces del sector de las empresas).

2 Tales sistemas (en el sentido moderno del análisis de los sistemas) pueden 
tomar la forma de una intervención de las empresas llamadas multinacionales. 
Aunque apoyadas financiera y políticamente sobre el Estado más poderoso del 
sistema, éstas desarrollan su producción y sus intercambios en todos los países 
que se sitúan bajo la influencia de este último. Los condicionantes de la di
mensión nacional se encuentran así efectivamente superados por estos países, 
englobados desde entonces en un sistema industrial funcional, adaptado a las 
exigencias de la segunda fase de industrialización, ocupan en él evidentemente 
una posición periférica.
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blicas constituyen su prolongación, sin el cual estas economías, parali
zadas en su crecimiento, serían captadas antes que pase mucho tiempo 
por el principal sistem a industrial.

En los países que cumplen su prim era industrialización, los proble
mas de dimensión nac iona l' no se plantean con la m isma acuidad. El 
ejemplo del Gran Ducado de Luxemburgo dem uestra, en efecto, que no 
existía um bral de dimensión en el curso de la fase de desarrollo de la 
economía de este país caracterizada por la industria pesada, fase hoy 
superada. Incluso las naciones con muy lim itada población (se piensa, 
por ejemplo, en M auritania) pueden crear entonces unidades de produc
ción competitivas en las industrias de base y en las industrias de pri
m era generación si tienen acceso al mercado mundial.

En el momento en que se presenta en el horizonte la segunda fase de 
industrialización, las naciones de pequeñas o medianas dimensiones co
nocerán a su vez los problem as de integración internacional que conoce 
actualm ente Europa, problem as que son actualm ente vitales para el Gran 
Ducado de Luxemburgo, Bélgica, Holanda, etc.

El um bral de dimensión nacional para  un desarrollo autónomo du
rante la segunda fase parece situarse hoy por encima de 100 millones 
de habitantes. Pero los um brales evolucionan rápidam ente y éste podría 
haber superado los 200 millones antes de mucho tiempo. En las pers
pectivas de desarrollo económico a largo plazo constituye un factor geo- 
político que no se puede despreciar.

Los objetivos no económicos de la política de desarrollo

Ya hemos insistido sobre el peligro de una óptica m aterialista, en 
el sentido vulgar del término. Ha llegado entonces para las naciones el 
m om ento de precisar qué objetivos—fuera del crecimiento—deberán fi
ja rse  en m ateria de desarrollo por la ciencia.

Pasaremos rápidam ente sobre los objetivos m ilitares. Los Estados 
Unidos de América, la U. R. S. S. y la China continental tienden al equi
librio de sus medios de intimidación, y este objetivo, político por exce
lencia, ocupa un lugar central en su planificación científica. Otras na
ciones aspiran a no depender de una superpotencia para su aprovisio
nam iento en arm as m odernas. El debate actual, que podría ser desarro
llado aquí, consiste en saber si una política así orientada conduce a una 
m ayor o a una m enor seguridad. E ra im portante, sin embargo, señalarlo, 
aunque no fuera más que para tenerlo presente, en virtud del lugar que 
este debate ocupa en la política científica de algunos gobiernos. Se tra ta  
evidentemente de «política por la ciencia» y no de «política de desarrollo 
por la ciencia».

Más complejo es el problem a de los objetivos de la navegación es
pacial, porque éste es uno de los enigmas de nuestra época: explicar 
a qué objetivos responde realm ente la asignación de sumas tan  consi
derables y cuya utilidad directa, tanto  m ilitar como civil, es aparente
m ente tan m arginal. El análisis indica que la investigación espacial 
constituye un caso complejo en el que se combinan objetivos m ilitares, 
motivaciones de prestigio, motivaciones económicas y objetivos de una 
cuarta naturaleza que retendrán después nuestra atención Hablemos 
a propósito de motivaciones más bien que de objetivos, porque el caso 
del espacio depende, según parece, tanto de la psicología colectiva como 
de la racionalidad.

Es racional, sin duda alguna, el objetivo ya señalado de no dejar el 
campo libre a la potencia rival en un conjunto de técnicas que son muy

 ̂ Se trata de la importancia de la población, no de la extensión del terri
torio. 123
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sim ilares a las de los arm am entos; propulsión, autom atism o, intercep
ción, control y detección a distancia, etc., y todas las técnicas que tienen 
aplicaciones militares.

La preocupación por el prestigio nacional (Luis XIV diría «de la 
gloria») es ya de un orden más subjetivo, aunque se pueda argüir que la 
U. R. S. S., país que se encuentra, como la Europa occidental y el Japón, 
al comienzo de su segunda fase de industrialización, ha aum entado espec
tacularm ente su crédito en el mundo, igualando e incluso superando a 
veces, en el dominio de la ciencia y de la tecnología espacial, a una 
nación llegada ya notablem ente más lejos en su desarrollo económico. 
Se argum enta que la preocupación de prestigio, como motivación, no 
está enteram ente dentro de lo irracional. Aunque con prudencia, a veces, 
se adm ite tam bién este punto de vista en la dirección de los negocios...

En cuanto a las justificaciones económicas de los presupuestos espa
ciales, el historiador dirá sin duda que depende más de la racionaliza
ción que de la racionalidad.

El efecto de arrastre  de los program as espaciales sobre el progreso 
general reveló ser de hecho mucho más considerable de lo que podían 
esperar sus propulsores. También sabemos que la industria am ericana 
en aquella época experim entaba, aunque no de modo explícito, la nece
sidad objetiva de grandes program as nacionales. Sin embargo, la verdad 
histórica obliga a decir que éstas son comprobaciones a posteriori y que 
las decisiones gubernam entales, tanto en U. R. S. S. como en los Estados 
Unidos de América, no fundam entaron la financiación de la investigación 
espacial sobre un proyecto económico racional. Quizá algún día sabrernos 
más sobre el papel del subconsciente o de la intuición en la decisión 
gubernam ental...

De cualquier forma, Europa y el Japón, lanzándose hoy a su vez por 
el m ismo camino, pueden buscar conscientemente en objetivos econó
micos directos (satélites de telecomunicación o de televisión) o indirectos 
(efectos de arrastre) una rentabilidad a sus gastos espaciales. Pero éste 
no era el caso antes de 1963 ó 1964, época en la que se han precisado 
las aplicaciones del espacio y se han hecho sentir los efectos de arrastre.

Falta entonces la cuarta  motivación que hemos señalado como no 
política ni económica: es la aventura espacial.

En la m isma form a que durante la ascensión de las más altas mon
tañas o en la exploración de los polos, el deseo de vencer las dificultades 
extrem as y extender con ello las fronteras de lo que el hombre es capaz 
constituye, sin duda, la motivación más profunda de los ingenieros del 
espacio y de los cosmonautas. ¿Es com partida por los gobiernos que 
financian sus trabajos y sus vuelos? Ciertamente, encuentra un eco en 
el corazón y en la razón de todos los contemporáneos, porque experi
m entar y alejar los lím ites del hom bre es responder de m anera entu
siasta a la cuestión que la especie entera se plantea sobre lo que es 
y lo que vale. Se puede avanzar desde ahora la hipótesis de que subsis
tiría  la motivación de la aventura espacial, incluso al nivel de los gobier
nos, si la escena m undial no estuviera ya dominada por la rivalidad de 
dos imperios preocupados por su poder y su gloria. Desde luego se puede 
dudar de que todavía le fueran consagrados presupuestos tan gigantescos. 
Se puede discutir tam bién si no se debería dar preferencia a o tras ne
cesidades más urgentes. Pero la prom esa que se han hecho los Estados 
Unidos de América y la U. R. S. S. de cooperar entre ellos «más allá 
de la Luna» para  realizar juntos las etapas siguientes de la conquista 
del espacio da algún crédito a esta hipótesis de que el cuarto  compo
nente de las decisiones de financiación de la navegación espacial no 
es por cierto el de m enor importancia.

Ya existiría entonces en la realidad presente otro objetivo de política 
científica que se situaría por encima de los fines gubernam entales ordi-
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narios de orden político y económico. Este objetivo sería exaltar al 
hom bre por em presas excepcionales. La búsqueda del conocimiento por 
sí mismo (sin exigir nunca grandes presupuestos ha perm anecido siem
pre viva entre las justificaciones oficiales desde la época de los príncipes- 
mecenas) sería un caso particular, dado que hemos visto que la ciencia 
es operativa y que solamente actuando el hom bre comprende el mundo 
y se conoce a sí mismo.

Si hay que clasificar tales objetivos de investigación, no habría que 
ponerlos a la cabeza de los que afectan a la calidad de la vida y a la 
calidad de la sociedad; dos fines éticos que toda política de desarrollo 
debería perseguir más allá del crecimiento y del poder y que constituyen 
el designio de civilización. Quizá el lector crea audaz esta clasificación 
si considera que esta «sociedad de calidad» no sería o tra cosa que el más 
perfecto de los hormigueros, si se lim itasen las ambiciones de los hom
bres a vivir en la abundancia y la arm onía sin o tras aspiraciones, mien
tras que un saber más profundo y las artes más exquisitas habrían em
bellecido esa vida con todos los refinam ientos de la cultura. En otros 
térm inos: ¿constituye un ideal suficiente para  siem pre la solución de 
los problem as nacidos de la penuria, de la inadaptación de las ciudades 
o de la alteración del medio natural, así como de las vicisitudes de la 
vida colectiva?

La vida de calidad, ¿no implica tam bién que los hom bres puedan su
perarse sin cesar por la inteligencia, la voluntad y el coraje, y que la 
sociedad les ofrezca los medios para  ello de una form a que no sea la 
guerra o la preparación de las arm as de disuasión?

Si las grandes aventuras de la ciencia y la tecnología son las únicas 
que pueden ofrecer a los hom bres esta «nueva frontera», tendrán en
tonces razón de exigir que les sean allegados los recursos necesarios 
por una sociedad que habría dejado de conocer la penuria.

¡Pero el m undo que habitam os no ha llegado todavía a ser un insí
pido paraíso terrestre! El perfeccionamiento de la sociedad en sus as
pectos económicos, sociales, culturales y hum anos es una obra apenas 
sondeada. Solamente hace dos siglos que los hom bres han comenzado 
a crearla posible. Apenas hace veinte años que una nación, en la cual 
las fuerzas de la producción alcanzaron m ayor desarrollo, ha emergido 
por prim era vez fuera de la obsesión m ilenaria de la penuria, la cual 
sigue y seguirá siendo, sin embargo, la suerte de la mayor parte de los 
pueblos hasta fines de siglo. Antes de que sea acondicionada la casa de los 
hom bres serán consumidos todavía enormes recursos de inteligencia, 
de voluntad y de coraje. Volvamos ahora a los aspectos cualitativos de 
este objetivo, después de una excursión fuera de la racionalidad que nos 
ha obligado a hacer ese caso singular del espacio.

Tomados en su sentido práctico, los problem as de la salud, de la 
educación, de la urbanización y de la protección de la biosfera (natura
leza, aire, agua) dependen esencialmente de la calidad de la vida.

Las investigaciones de sociología y de ciencia política, así como el 
estudio de la conservación de las actividades culturales tradicionales o 
antiguas, dependen tam bién de la calidad de la sociedad.

Volvamos brevem ente sobre estos tem as para subrayar su contenido 
y su alcance; esto nos perm itirá apreciar después el lugar que se les 
podría dar en una política de desarrollo por la ciencia.

La investigación médica no precisa ya argum entos de defensa. No 
ocurre lo mismo con la tecnología de la educación ni con las ciencias 
urbanas, cuyo progreso reviste una urgencia todavía no percibida por 
todos. ¿No debe la pedagogía—hoy más o menos en el punto en que 
estaba la medicina hace cien años—proporcionar las técnicas que exige 
un esfuerzo de escolarización de masas sin precedente en la historia, 
esfuerzo que deberá ser completado pronto por la educación de los 125
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adultos igualmente a escala de m asas? Hemos visto que esta doble 
exigencia constituye la condición m isma de un desarrollo económico 
por etapas aceleradas. Alcanzará su máxima acuidad en los países en vía 
de desarrollo, aunque la preocupación se halla ya presente en sociedades 
más avanzadas, principalm ente a causa de la expansión universitaria 
y de la falta de estabilidad de un núm ero creciente de oficios. Sería 
lógico que, ante la necesidad, fueran estos países los pioneros en la 
m utación científica de la educación.

El mismo razonam iento se aplica a la ciudad. La población del globo 
se duplicará de aquí a fines de siglo y todo el aumento, o casi todo, 
vivirá en ciudades: de tal modo que la m itad de las ciudades del año 2000 
serán posteriores a 1970. Estas cifras dan la medida de las inmensas 
posibilidades abiertas a la ciencia aplicada en un dominio en el cual 
las realizaciones de la sociedad m oderna han quedado muy retrasadas. 
Pero la imagen de la renovación urbana que ofrece esta media mundial 
esconde situaciones muy diferentes. En los países ya industrializados el 
éxodo rural está casi term inado y el crecimiento demográfico es mode
rado. En general, las ciudades actuales no conocerán más que extensiones 
y transform aciones bastante lim itadas. Por el contrario, en los países 
en vía de desarrollo la mayor parte  del fenómeno de urbanización per
tenece todavía al futuro, y por ello estos países pueden evitar todavía 
las inadaptaciones graves del actual sistem a urbano. Por esta causa 
tam bién les correspondería tom ar la cabeza del grupo interdisciplinario 
de las ciencias urbanas.

En lo que se refiere a la conservación e interpretación de los hechos 
culturales tradicionales o antiguos, la urgencia resulta de la preocupa
ción de conservar la huella de hechos y de valores humanos que el des
arrollo bo rra rá  o a lterará rápidam ente y de la voluntad de encontrar 
vías de progreso, tan poco destructoras como sea posible, de la conti
nuidad y coherencia de la cultura de los pueblos, en el transcurso de su 
desarrollo acelerado.

Conclusiones sobre la elección de los objetivos nacionales

Al m argen de los objetivos m ilitares y políticos que no dependen del 
«desarrollo por la ciencia» propiam ente dicho, llegamos a la conclusión 
que los objetivos económicos surgen de una estrategia del crecimiento 
que deriva de la fase de desarrollo en que se encuentra el país. Los 
objetivos no económicos son aquellos que se refieren a la calidad de la 
vida y la sociedad. Ha sido percibida y subrayada la urgencia de las 
investigaciones sobre algunos de estos tem as (la salud, la educación, la 
ciudad, la biosfera en general, la conservación del pasado).

En este orden de reflexiones cada Gobierno realizará la crítica de 
su futuro probable después de una ju sta  apreciación de la situación 
presente del país, así como de la que pueda esperarse con una perspec
tiva de tre in ta  años. De esta crítica surgirá el designio de civilización 
y el proyecto político correspondiente, del que saldrán los objetivos 
concretos del desarrollo nacional a cinco, diez o veinte años de plazo. 
Se fijarán  entonces las norm as de la expansión científica para que estos 
objetivos puedan ser servidos y alcanzados. La expansión del potencial 
científico tendrá lugar entonces como un objetivo en sí o como un 
medio para  alcanzar otros objetivos. H abrá encontrado entonces su 
puesto en \m proyecto integrado de desarrollo nacional.
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E ncuesta sobre la situación real

E ntre la elección de los objetivos generales del plan y la definición 
precisa de sus medios y de sus etapas se sitúa un proceso de elabora
ción cuyas dos prim eras fases constituyen la encuesta sobre la situación 
real y la previsión.

Objetivos e instrum entos de la información

Aquellos que están llamados a recom endar y fija r objetivos de po
lítica científica deben apoyarse en un conocimiento preciso del potencial 
actual del país y de los medios que le son afectados.

Deben disponer asimismo de un análisis claro y lo más concreto po
sible de la situación a la que será aplicada la ciencia como instrum ento 
y medio de transform ación de la situación. En tercer lugar, deben evaluar 
cómo evolucionaría la situación a corto y medio plazo si las cosas si
guieran su curso natural, dado que, como hemos visto, la reflexión 
sobre los objetivos parte  de la crítica de la situación prospectiva.

La información a recoger tiene, pues, un objeto a la vez vasto y es
pecífico, y habrá de ser reunida perm anentem ente o, al menos, a inter
valos regulares y suficientem ente próximos.

E sta finalidad necesita rigurosos instrum entos de inventario del po
tencial científico y técnico, de análisis y de previsión.

Inventario del potencial científico y técnico

Inventario de los instrum entos y de los conocimientos.—En el pasado 
tuvieron lugar ensayos de inventarios, pero se tra taba  sobre todo de 
trabajos de orden cualitativo. Estos inventarios com portaban la descrip
ción de instrum entos, lo que perm itía en particu lar a la Academia de 
Ciencias de París y a la Royal Society de Londres in ten tar el censo del 
patrim onio científico nacional. O tam bién se presentaban como infor
mes de coyuntura sobre el estado de la ciencia: la Enciclopedia dirigida 
por Diderot constituye el ejemplo m ás famoso, si no el m ás antiguo.

Inventario de las actividades científicas.—Se puede decir que antes 
de la segunda guerra mundial sólo los Estados Unidos de América, el 
Reino Unido y, en cierta medida, la U. R. S. S. tenían una idea de lo 
que se gastaba en el campo de la investigación. Sin embargo, no se 
tra tab a  más que de estimaciones, no habiéndose realizado verdadera
m ente ningún censo completo.

Se ha tenido que esperar a estos últim os años para  que los gobiernos 
descubran que el hecho de expresar el potencial científico de un país 
en térm inos cuantitativos puede tener significado. Esta comprobación 
se ha hecho cuando los medios establecidos han alcanzado una am plitud 
suficiente para llam ar la atención ’. Por o tra  parte, ha coincidido con la 
tom a de conciencia de la región existente entre la actividad científica 
y el desarrollo económico.

Numerosos gobiernos han comprendido el partido que podían sacar 
de una inform ación sistem ática y detallada sobre las actividades de 
investigación. En efecto, esta información perm ite: a) m edir la fuerza 
relativa—en cuanto a los medios a su disposición—de los centros y los 
equipos de investigación y apreciar las inadaptaciones y los desequili
brios que pueden aparecer entre las disciplinas, las orientaciones, las 
regiones, etc., o tam bién en la distribución del potencial en una misma

 ̂ En general, la política científica aparece en la escena nacional en el mo
mento en que los recursos afectados a la ciencia humana franquean el umbral 
del 1 por loo del PNB. 127
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disciplina: unidades demasiado num erosas, en algún caso demasiado pe
queñas o, al contrario, hiperconcentración, que presenta el peligro de 
rigidez o de esclerosis; b) establecer, por la periodicidad de las encues
tas, series cronológicas de datos que perm iten proceder más tarde a 
proyecciones que prefiguran la evolución y orientación futuras de las 
actividades científicas; c) establecer, po r combinación con otros datos 
cuantitativos—en particular, económicos—, indicadores de la actividad 
científica que se refieran en particular a la relación existente entre los 
gastos de investigación y el producto nacional, así como con el valor 
añadido o las inversiones en los diversos sectores industriales; de la 
mima form a, el personal empleado en actividades científicas puede ser 
com parado con la población activa, con el personal total de los sectores, 
de las firm as o de las universidades, etc.; d) com parar, por último, el 
esfuerzo científico nacional y su estructura con el del extranjero.

Este últim o punto requiere algunos comentarios.

Comparación de los esfuerzos científicos nacionales

Por razón de la insuficiencia actual de criterios «internos» que per
m itan evaluar la utilidad en sí de una investigación y de criterios que 
perm itan m edir los efectos económicos de una investigación, los Estados 
utilizan, para apreciar su situación científica, el método de las compa
raciones. T ratan de establecer las diferencias que existen entre su po
tencial científico y el de otros países que han alcanzado un nivel com
parable de desarrollo económico y social. Por un análisis razonado de 
estas diferencias intentan m edir su retraso científico y juzgar así el 
esfuerzo suplem entario que ha de hacerse para poderse situar al nivel 
de sus competidores.

Por o tra  parte, un método análogo puede ser útil a los países que 
desean, por una juiciosa política científica, franquear un nuevo estadio 
de su desarrollo. En este caso su potencial debe ser com parado no sólo 
con el de países del mismo grupo, sino también con el de países que han 
alcanzado una estructura  económica y social más evolucionada que la 
suya. Progresivamente va creándose así una tipología de los estados su
cesivos de desarrollo solamente esbozada en esta obra. Esta tipología 
debe perm itir a cada país situarse e identificar los campos en los que 
habrá de hacerse un esfuerzo prioritario.

Tal aproximación parece generalizarse hoy. Por o tra parte, no es adop
tada solamente por los países menos desarrollados en el plano científico. 
El conjunto de los países europeos, por ejemplo, se vuelve hacia los 
Estados Unidos de América para estim ar cuál debería ser el nivel global 
de su esfuerzo científico. Los Estados Unidos de América, por el con
trario , no temen decir, basándose en comparaciones con Europa, que sus 
actividades científicas en ciertos campos sufren un retraso en relación 
con el viejo continente. Este método perm ite, sobre todo, que un país se 
sitúe en relación con el contexto m u n d ia l'.

Normalización de los métodos de inventario 
a efectos de la comparación

La utilidad de tales comparaciones ha dado lugar a un im portante 
trabajo  en el plano internacional. El objetivo consistía en establecer, 
de común acuerdo entre las naciones, un sistem a normalizado de defini
ciones y procedimientos para la obtención de estadísticas sobre la inves
tigación y la enseñanza y perm itir reunir así informaciones comparables 
sobre los potenciales nacionales y sus orientaciones. Así es como las

128
* No se le puede dar un valor normativo porque se sabe que “comparar 

no es acertar”.
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confrontaciones que tuvieron lugar en el m arco de la OCDE han perm i
tido el establecimiento de un método tipo para las estadísticas de la 
ciencia, sobre cuya base se ha podido realizar una gran encuesta en todos 
los países de esta Organización, bajo el nom bre de «Año estadístico 
internacional de la investigación y desarrollo». El examen de los resul
tados ha dado a un cierto núm ero de naciones la posibilidad de com
parar por prim era vez los niveles alcanzados por su esfuerzo científico.

La Unesco ha puesto en el orden del día de las reuniones de expertos 
y de las Conferencias de los M inistros de la Ciencia que la Organización 
convoca periódicam ente en las diversas regiones del mundo, las disposi
ciones a tom ar para  que tales comparaciones puedan realizarse en el 
porvenir para  todas las naciones.

En particular, la Unesco ha lanzado en 1968 una encuesta estadística 
sobre el esfuerzo de investigación en todos los países de Europa miem
bros de la Organización.

Esta encuesta está basada en un cuestionario norm alizado que per
m ite reconciliar y com parar las estadísticas europeas de la ciencia 
reunidas bajo  la égida de la OCDE, por una parte, y del CAEM (Comecon), 
por otra. Los resultados de la encuesta serán examinados durante la Con
ferencia de los M inistros encargados de la política científica de tos Estados 
europeos m iem bros de la Unesco, que tendrá lugar en 1970'.

El establecimiento de un m étodo tipo ha dado lugar a ciertas difi
cultades técnicas, la principal de las cuales afectaba a la definición misma 
de la actividad de investigación en el seno de las actividades científicas 
de un país.

Ha sido necesario tra ta r  de conocer los gastos y el personal destinados 
a la investigación para darse cuenta de que el significado—en apariencia 
claro—del concepto de actividades científicas estaba en realidad mal pre
cisado y cubría actividades diversas. Ello se debe a que las definiciones 
habían perm anecido hasta  hace poco tiem po en un plano estrictam ente 
axiomático: por o tra  parte, podrían bastar como tales m ientras la inves
tigación seguía siendo una actividad aislada, casi individual, y en todo 
caso poco organizada. Pero para agruparla estadísticam ente ha sido ne
cesario reconocer que la noción de actividades científicas era en realidad 
una noción a la vez más difusa y más compleja que aquella a la que se 
hacía referencia en el pasado.

En realidad, las estadísticas de la ciencia engloban un haz perm anente 
de actividades científicas y técnicas; éstas comprenden, además de la in
vestigación (fundam ental y aplicada), el desarrollo experimental, así como 
una serie de actividades conexas, entre las cuales se pueden citar ciertas 
partes de la enseñanza y formación que afectan a las ciencias y a las 
técnicas, así como los servicios científicos y toda una serie de actividades 
que form an parte  integrante del proceso de producción de bienes y de 
servicios (por ejemplo, los controles de fabricación, la prospección de 
yacimientos de minerales y petróleo, etc. ’

Las definiciones de tipo axiomático del pasado han dejado por ello 
paso a definiciones basadas en verdaderos análisis de funciones.

La estadística de la ciencia, últim a en el tiempo de las ram as de la 
estadística, choca frecuentem ente todavía con obstáculos de orden psico
lógico. Los científicos responsables de los medios universitarios e indus-

 ̂ Esta Conferencia ha tenido lugar en la sede de la Unesco (París) del 
22 al 27 de junio de 1970. (Nota del traductor).

 ̂ Manual del inventario del potencial científico y técnico nacional, París, 
Unesco, 1969. Cuestionario sobre las estadísticas relativas al esfuerzo de inves
tigación y desarrollo experimental en 1967, París, Unesco, 1968. 129
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tríales m anifiestan a veces ciertas reticencias y reservas en relación con 
cualquier encuesta referente a sus actividades, ya sea por ignorancia de 
la significación real del método estadístico o por simple reflejo defensivo. 
Algunos todavía tienen tendencia a pensar que la encuesta estadística no 
es más que el preludio de una investigación más a fondo, destinada a 
facilitar una intervención autoritaria  del poder. Ciertamente, iniciativas 
inseguras y torpes de las autoridades han contribuido en el pasado a 
fo rjar este arraigado prejuicio de que «la investigación no se puede poner 
en cifras» '. Hay que esperar que a m edida que sean efectuados los pri
m eros inventarios y publicados sus análisis, estas prevenciones se irán 
atenuando.

El control del Estado no es, por o tra  parte, la única causa de temor. 
Hay o tra  competencia por lo menos tan im portante de las firmas comer
ciales 2 y aun de otras organizaciones cuyos estatutos deberían disponer 
m ás fácilmente a la cooperación desinteresada.

Si el principio del inventario del potencial científico y técnico en el 
que está basada la estadística de la ciencia es adm itido en todas partes, 
la extensión y la frecuencia de estos inventarios varían de un país a otro. 
En particular, las estadísticas de la ciencia afectan más frecuentemente 
al personal dedicado a las actividades científicas y a los gastos referentes 
a estas actividades. Los inventarios a veces no incluyen un censo de los 
equipam ientos y raram ente enum eran los proyectos y tem as de investi
gación alrededor de los cuales se desarrolla la actividad de estas unidades.

El esfuerzo de normalización em prendido bajo la égida de la U nesco' 
y la adaptación progresiva de las mentalidades conducirán, seguramente, 
a hacer más regulares y completos estos inventarios del potencial cien
tífico y técnico de las naciones.

Una prolongación indispensable del inventario: el estudio de los 
resultados de la investigación

H asta ahora los inventarios de potencial científico y técnico afectan 
a los medios humanos y m ateriales consagrados a la investigación, es 
decir, los «entrantes» de ésta; pero todavía no se miden los resultados 
de la investigación, es decir, los «salientes», ni siquiera en un plano eco
nómico.

Como el problem a de las elecciones políticas se plantea en términos 
de eficacia, el estudio de los «salientes» de la actividad de investigación 
y la puesta en relación de estos resultados con los medios puestos en 
obra llegarán a ser cada vez más im portantes en el futuro.

Este tema ha sido hasta ahora patrim onio de economistas aislados. 
Aunque los escritos que le han sido consagrados sean ya bastante nume
rosos ', todavía no se vislum bra lo que vendría a ser los elementos de una 
teoría general de la relación entre la investigación y el desarrollo eco
nómico.
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 ̂ Esta reacción parece más frecuente en Europa que en los Estados Unidos 
de América, porque en estos últimos el otorgamiento por el Estado federal de 
contratos de investigación constituye una poderosa motivación para las res
puestas a las encuestas estadísticas.

® El ejemplo de los Países Bajos es aquí sorprendente. Las cinco mayores 
empresas (que son grupos de importancia internacional disponiendo en el país 
de un casi monopolio en sus respectivos sectores) se han opuesto a la publica
ción separada de las cifras de gastos y de personal de investigación en estos 
sectores, con el fin de que su esfuerzo no pueda identificarse con demasiada 
facilidad.

 ̂ Manual del inventario del potencial científico y técnico nacional, op. cit.
 ̂ Ver la bibliografía in fine de Investigación y crecimiento económico, 2, 

Bruselas. CNPS, 1968.
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En el plano de la elección de los proyectos de investigación a financiar 
por un Gobierno o una empresa, se están efectuando ya progresos en la 
aupre» íación de los resultados probables debidos a los diversos intentos 
realizados para  aplicar a estos proyectos los métodos del análisis del 
coste-beneficio (cosí effectiveness analysis) que fueron creados para la 
estimación de las inversiones. Lo que falta sobre todo es la evaluación 
ex post y la crítica de las decisiones con el transcurso del tiempo.

La previsión

Alcance y naturaleza

El inventario, del cual se acaba de hablar, ofrece una descripción y 
una evaluación del potencial científico y técnico en el pasado reciente y 
en el presente. La previsión tiene por objeto describir y evaluar este po
tencial, pero esta vez en su evolución ulterior.

Si está correctam ente establecido, el inventario del potencial cientí
fico y técnico refleja situaciones reales. La previsión, por el contrario, 
augura situaciones posibles o probables, y, por tanto, inciertas.

La previsión parte de la formulación de hipótesis sobre el sentido y 
am plitud del cambio: la más simple y corriente es la de la prolongación 
de las tendencias observadas en el pasado, que da lugar a una previsión 
por proyección. Otras hipótesis se basan en modelos teóricos o econo- 
métricos concebidos para inform ar sobre la dinámica interna del sistema.

La previsión de ninguna form a puede tener en cuenta hechos inespe
rados que podrían m odificar la evolución. Por ello, no puede constru ir o 
im aginar el futuro partiendo de datos que serían extraños a la evolución 
en curso.

Precisado su alcance de esta form a, la previsión no com porta ningún 
elemento norm ativo o voluntarista. Sus resultados no pueden ser consi
derados de modo alguno como objetivos. Constituye, como el inventario 
del potencial científico y técnico, un elemento de información para  uso 
de quienes deben tom ar las decisiones. Les anuncia el estado probable 
del sistem a en el caso en que no se hiciese algún intento para  m odificar 
el presente curso de las cosas.

Indica en particular cómo se desarrollaría el potencial científico si 
quedara abandonado al dinamismo espontáneo a la inercia de las fuerzas 
que lo anim an o controlan, o en el caso de que los impulsos guberna
m entales no experim entaran variación alguna.

La investigación, como la m ayoría de las actividades, m anifiesta una 
tendencia a irse desarrollando en su trayecto. Los proyectos presentados 
por los investigadores, en particular, son en una amplia medida el reflejo 
de las decisiones de financiación anteriores, porque un equipo de física 
nuclear o agronomía propondrá evidentemente la financiación de pro
yectos que se sitúan en esta orientación. En ausencia de discriminación 
planificadora del jefe de la autoridad que financia, la repartición de los 
créditos entre las diversas orientaciones de investigación será entonces 
sensiblemente la imagen de los potenciales empleados anteriorm ente en 
estas direcciones, con una acentuación de las orientaciones más dinámicas, 
no im portando mucho que el dinamismo provenga de la ciencia en cues
tión o de las estructuras. La previsión por extrapolación es en este sen
tido significativa.

Campo de acción y utilidad

La previsión sirve para  identificar tanto  los aspectos de la evolución 
que pueden o deben ser aceptado como los que adm itirían una corrección. 131
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Dos ejemplos servirán para  com prender m ejor este interés:
1. Supongamos que, en un país determ inado, la previsión indique que 

hay que esperar la duplicación del núm ero de estudiantes de universidad 
en quince años. En presencia de esta indicación son posibles tres actitu
des de los responsables de la política científica desde el punto de vista 
cuantitativo: aceptar esta evolución, decidir frenarla o decidir acelerarla. 
En el prim er caso sabrán que deben tom ar disposiciones para  preparar 
la acogida de los estudiantes esperados; en el segundo, sabrán que tienen 
que tom ar medidas para  seleccionar más severamente a los candidatos en 
exceso y asegurar su orientación hacia otras enseñanzas diferentes de los 
estudios universitarios; en el tercero, sabrán que deben desarrollar la 
enseñanza secundaria, facilitar el acceso a los estudios, tom ar a su cargo 
los gastos de m antenim iento de los estudiantes sin recursos, etc., y en el 
prim ero y tercer caso será necesario tam bién adaptar naturalm ente el 
equipam iento y encuadram iento universitarios a los efectivos previstos. 
Sólo después de haber com parado la situación probable—duplicación—a 
la situación deseable, se puede decidir cuál será el tipo de m edidas a 
tom ar.

2. Supongamos, por o tra  parte, que en el mismo país la previsión in
dique que debe esperarse durante el mismo período un desarrollo más 
que proporcional de la investigación agrícola y un estancam iento relativo 
de la investigación tecnológica avanzada. Aquí también son posibles dos 
tipos de reacción por parte  de los responsables: según que esta evolución 
sea juzgada o contraria  a la estrategia de desarrollo adoptada—durante 
la segunda fase de la industrialización—, o conforme a esta estrategia, 
durante la prim era fase, la previsión indicará o no una acción correctriz 
del servicio de planificación.

Estos dos ejemplos, voluntariam ente esquemáticos, perm iten hacer al
gunas observaciones complementarias.

La previsión sólo puede ser útil para  la decisión si abarca aspectos 
suficientem ente num erosos e im portantes de la realidad presente y fu
tura. Por ello, la simple indicación de que el núm ero de estudiantes podría 
duplicarse en quince años no ofrece interés sin conocer al mismo tiempo 
la evolución previsible de la dem anda de titulados universitarios y com
para r las dos cifras con las necesidades que resulten del plan de desarrollo 
de la nación.

De la m ism a forma, la simple indicación de que la ayuda a la inves
tigación agronómica se desarrolla más rápidam ente que la investigación 
industrial no tiene interés si no se está inform ado sobre el ritm o efectivo 
de progreso de la productividad agrícola, sobre el decrecimiento de la 
población agrícola, etc.

Por ello, la previsión científica y tecnológica no se puede desprender 
de la pievisión general económica y social. La reflexión relativa a los 
objetivos se basarán, en realidad más o menudo, sobre las previsiones de 
alcance general, m ientras que la reflexión sobre la utilización de la cien
cia, tom ada como instrum ento, se basará más sobre la previsión del 
crecim iento del mismo aparato de producción científico y tecnológico.

Esto conduce como corolario a la necesidad de verificar si las dife
rentes previsiones establecidas dentro de campos o sectores económicos 
diversos son coherentes, com plem entarias, compatibles entre sí por su al
cance, su naturaleza, sus métodos y sus hipótesis.

La insuficiencia inherente a la simple proyección de tendencias puede 
corregirse introduciendo condicionamientos de coherencia. Por ejemplo, 
una previsión del núm ero de estudiantes universitarios debe ser compa
tible con la previsión de los efectivos a la terminación de la enseñanza 
secundaria, y ésta con la de la población en edad escolar; pero la pre
visión de esta población depende de la del excedente natural, que sigue
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una tendencia no lineal, y de la del saldo m igratorio, cuyo principal 
parám etro  se encuentra en el nivel del PNB. Resulta evidente que, remon
tándose así a las causas sucesivas del fenómeno, se obtiene una previsión 
más sólida que prolongando simplemente la curva de las inscripciones a 
los cursos universitarios.

Cuanto más generalizada es la previsión más gana entonces en valor. 
Pero el núm ero de los parám etros y de las ecuaciones que los unen 
aum enta rápidam ente. Los cálculos resultan pronto muy complejos y to
man demasiado tiempo, sobre todo si nos obligamos a ponerlos frecuen
tem ente al día, lo cual es necesario. Nos veríamos entonces llevados a 
calcular sobre una com putadora una prospectiva nacional general con vis
tas a realizar autom áticam ente la coherencia y la puesta al día de las 
cifras previsionales.

En los países que quieren practicar una política de desarrollo por la 
ciencia, la necesidad de tal instrum ento de trabajo  se impone tarde 
o temprano.

Perfeccionamientos ulteriores

Prever cómo evolucionará una situación en la línea de las tendencias 
actuales es un trabajo  sum am ente útil, como ya hemos indicado. En un 
estadio posterior será necesario, sin embargo, que la previsión, al mismo 
tiempo que conserva su carácter de instrum ento de información, logre 
indicar a los responsables de la política científica las situaciones que se 
producirían verosím ilm ente si tom aran una decisión en vez de otra. La 
previsión se convierte entonces en simulación.

A prim era vista este proceso podría no parecer más complicado que el 
anterior. Sería desconocer, sin embargo, que a p a rtir  del momento en 
que se abandona la hipótesis de la simple prolongación de las tendencias 
actuales, se introducen en la previsión datos dinámicos cuya interdepen
dencia es mucho más com pleja de descubrir y medir. Se tra ta  de iden
tificar variables y de determ inar con precisión las relaciones funcionales 
existentes entre ellas. Estas relaciones constituyen un sistem a de ecuación 
o modelo, cuyas variables y parám etros deben ser después calculadas o 
estim adas. Uno de los objetivos de la econom etría es ofrecer los instru
m entos m atem áticos necesarios para  la previsión y la simulación.

Recientes trabajos de la Unesco recomiendan la adopción generalizada 
de estos m étodos'.

La prospectiva científica y técnica

La previsión de la que se ha hablado hasta  ahora es cuantitativa. No 
en tra  en ella ningún cambio cualitativo, tal como un descubrim iento deci
sivo, una apertu ra  tecnológica o una nueva teoría científica. Una previ
sión de desarrollo de la ciencia hecha en 1940 no se había mencionado 
ni la tecnología nuclear ni la de los ordenadores, ni aun incluso la infor
mática. Este ejemplo m uestra que la previsión puram ente cuantitativa 
con veinte o tre in ta  años de antelación pierde mucho de su exactitud, por 
causa de los progresos científicos y técnicos que se sitúan fuera de la 
prolongación de los precedentes, progresos llamados mutaciones. No es 
posible prever todas las mutaciones, pero siem pre existen algunas anun
ciadas e incluso esperadas por especialistas perspicaces o atentos. Este 
techo debe ser puesto al servicio del program ador.

La prospectiva científica y técnica no es solamente la previsión del 
descubrim iento o de la invención. Va incluso más allá de la previsión

UNESCO, “Esquemas estructurales y operativos de una política científica 
nacional”, en Estudios y documentos de política científica, núm. 6, 1967, pá
ginas 22 y 23. 133
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de los productos que nacerán de las futuras invenciones Tal como es 
practicada ya en ciertos paises, tra ta  de hecho de anticipar el cambio 
de las estructuras industriales bajo el efecto de las mutaciones de la 
tecnología, y, de una m anera más general, los efectos económicos y socia
les de los progresos técnicos pronosticados.

En sus desarrollos actuales, la prospectiva científica y técnica cubre 
no sólo las técnicas de producción, sino también todos los elementos no 
m ateriales—conocimientos fundam entales, métodos y procedimientos—que 
están asociados al progreso técnico y que encuentran su expresión en la 
ciencia de la organización (management) y en la inform ática. Su objeto 
es necesariam ente muy amplio.

Operando a largo plazo, la prospectiva científica y técnica perm ite 
subrayar ciertas interrelaciones entre la investigación fundam ental y la 
investigación aplicada. Esa prospectiva es indispensable para estim ar el 
esfuerzo de investigación fundam ental que necesita el m antenim iento de 
los program as de investigación tecnológica a largo plazo y, a su vez, la 
preservación de su desmoronamiento.

Como ejemplo se piensa que la fusión nuclear controlada de los átomos 
de hidrógeno para la producción de energía reem plazará hacia fines de 
siglo los reactores de fisión de neutrones rápidos (cuya expansión se prevé 
para  los años 80). Para ello habrá que superar las dificultades tecnoló
gicas de la fusión term onuclear controlada. Los desarrollos experimentales 
em prendidos hasta ahora han fracasado por falta de un conocimiento 
suficiente de los plasmas calientes. Se sabe que una fase im portante de 
la investigación fundam ental deberá preceder necesariamente a la apertura 
tecnológica. La prospectiva científica y técnica debe identificar las cues
tiones no resueltas, con las cuales tropezase el desarrollo en sus fases 
actuales y futuras. Igualm ente es necesario identificar las ram as auxilia
res de la tecnología, en las que será necesario efectuar progresos antes 
que se posibilite la apertura (por ejemplo, el desarrollo de m ateriales 
que resisten a tem peraturas o a radiaciones más poderosas que los m ate
riales actuales).

La prospectiva científica y técnica tra ta  tam bién de definir las condi
ciones que posibilitarían la creación de una organización, orientada no 
sólo ya hacia la realización de productos determinados, sino hacia el cum
plim iento de diversas funciones (consideradas como objetivos colectivos 
y misiones generales) dentro de un cuadro de sistemas integrados más 
bien que en el de los sectores actuales.

En este sentido ayuda a estim ar la probabilidad y el ritm o de las 
sustituciones ' de un producto por o tro  o de un principio técnico por
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 ̂ Ver en particular a este propósito: E. Jantsch, La previsión technolo- 
gique, OCDE.

 ̂ Es bien conocida la sustitución del carbón por el petróleo y el petróleo 
por el átomo en la economía de la energía. El sector de los transportes es 
igualmente objeto de sustituciones frecuentes que ya no pueden razonarse más 
que en lo que se refiere a la función transporte dentro de un sistema general. 
El fracaso colectivo del automóvil individual ha hecho patente esta necesidad. 
Pero no se puede estudiar la mejor forma de desplazar a las personas, ni los 
problemas de coste y cantidad que origina esta necesidad, sin conocer las mo
tivaciones engendradas por ella. Esto permitirá identificar los casos innumera
bles en que la gente no se desplaza más que para comunicarse con otras per
sonas. Habrá entonces que estudiar también las nuevas posibilidades de susti
tución del transporte de las personas por las telecomunicaciones. Primero el 
correo, después el teléfono han evitado ya muchos desplazamientos. Esta susti
tución podría acentuarse aún más por un sistema de conversaciones televisadas 
en multiplex que reemplazarían las reuniones si los precios de estas comunica
ciones pudieran competir con el coste del desplazamiento de las personas. La 
prospectiva técnica alcanza aquí el análisis de sistemas.



otro, que es el problem a más delicado de la previsión económica a largo 
plazo.

Se expresa en térm inos de alternativas, y por ello tra ta  de hacer po
sible una elección entre diferentes vías para  alcanzar el mismo efecto 
o el mismo objetivo final.

Todo esto indica que la prospectiva científica y técnica perm ite am pliar 
las dimensiones tem porales y espaciales de una program ación del des
arrollo por la ciencia, y hacer a la vez la síntesis entre la política econó
mica y la política científica.

Análisis presupuestario y elaboración del presupuesto 

Necesidad del análisis

Los créditos científicos dependen, en todos los países, de diversos 
departam entos u  oficinas gubernamentales.

H asta hace poco cada m inisterio o oficina anotaba en su presupuesto, 
sin program a gubernam ental de conjunto, los créditos científicos que le 
parecían necesarios para  dirigir su acción en el campo del que era res
ponsable.

Cuando los medios destinados por los poderes públicos a la enseñanza 
superior y a la investigación científica comenzaron a tener una influencia 
significativa sobre el nivel de los gastos del Estado, los gobiernos se fue
ron dando cuenta progresivam ente de la necesidad de poner fin a una 
dispersión demasiado grande de los esfuerzos, introduciendo una mayor 
coherencia en las partidas presupuestarias. Desde ese momento se hizo 
indispensable un nuevo modo de elaboración de los presupuestos. La 
prim era etapa hacia tal reform a es el análisis de los créditos destinados 
a las actividades científicas.

Las funciones de una política de la ciencia

Am plitud del análisis

La naturaleza y el núm ero de informaciones que deben darse para 
cada crédito dependen de las utilizaciones previstas para el análisis. De 
todas form as, el análisis debe referirse a la vez a los créditos de los úl
tim os ejercicios presupuestarios transcurridos y a los créditos pedidos 
para  el futuro ejercicio. El crecimiento diferencial de los créditos es, en 
efecto, uno de los temas de análisis más instructivos.

El análisis puede ser concebido ya sea como instrum ento de conoci
miento de la acción gubernam ental en m aterial científica, o bien como 
instrum ento de la política científica global del Estado.

Instrum ento  de conocimiento de la acción gubernamental.—Un análi
sis de esta clase puede detenerse en las indicaciones fundam entales que 
son ofrecidas por los documentos presupuestarios de los departam entos, 
oficinas o agencias gubernam entales. Puede dirigirse tam bién a lograr un 
conocimiento más preciso y más detallado del uso de los fondos guber
nam entales: a) distribuyendo cada crédito para  que cubra a la vez los 
gastos científicos y los gastos de o tra  naturaleza; b) tra tando  de trazar 
el trayecto de los fondos públicos a través del aparato científico hasta su 
destino final, que es el gasto efectivo; c) haciendo una distinción entre 
los gastos recurrentes y los nuevos; d) distinguiendo los gastos in tra
m uros y los gastos extra-muros o transferencias (subvenciones y contra
tos); e) identificando la naturaleza de los gastos intra-m uros (gastos de 
personal, de equipo, de funcionamiento, etc.); /) identificando la función 
a que se refiere el gasto (investigación, enseñanza, servicio público, logís
tica, etc.). 135
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Renovado cada año, un análisis cada vez más a fondo reúne los ele
m entos que perm itirán  m edir el impacto de las medidas gubernam entales 
sobre la ciencia y la economía. En este estadio el análisis del presupuesto 
de la ciencia debe ser necesariam ente com parado con las indicaciones 
ofrecidas por el inventario del potencial científico y técnico nacional, tanto 
gubernam ental como privado. Esta comparación perm ite hacer interesan
tes comprobaciones.

Dificultades del análisis.—M ientras nos conformemos con anotar sim
plem ente los créditos previstos en cada departam ento para las actividades 
científicas, clasificándolos según su destino inicial, la dificultad no es 
grande: este trabajo  puede, en la mayor parte de los casos, ser efectuado 
al comenzar la redacción de los artículos de la ley presupuestaria y del 
com entario justificativo. Pero las dificultades surgen cuando se quieren 
clasificar los créditos según su destino final (organismos o personas 
beneficiarías) o tam bién según la naturaleza exacta de las actividades 
científicas que estos créditos perm itirán financiar efectivamente (ense
ñanza, investigación fundam ental, investigación aplicada, desarrollo expe
rim ental).

Por una parte, la financiación de la investigación por el Estado se ve
rifica en diversas etapas o relevos. Estos relevos tom an a veces la forma 
de organismos interm edios de distribución de los créditos, detentadores 
de una autonom ía de gestión más o menos amplia.

La intervención de estos relevos (y el ejercicio de esta autonomía) 
tienen a veces por consecuencia la modificación del destino inicial de los 
créditos.

Por o tra  parte, las categorías tradicionales de las finanzas públicas son 
poco adecuadas para abarcar las actividades científicas, y lo son menos 
aún para  hacer una distinción en éstas según su naturaleza. El obstáculo 
reside frecuentem ente en el hecho de que un cierto número de créditos 
de investigación puede ser difícilmente disociado de las o tras funciones 
de los departam entos y que, por o tra parte, pueden existir resistencias 
a una especificidad demasiado grande de los créditos.

A fin de ayudar a los países a superar tales dificultades, ha sido em
prendido todo un trabajo  de conceptualización en este campo, aún lejos 
de estar term inado. Parece que el m ejor método consiste en empezar 
por análisis presupuestarios simples y detallarlos y profundizarlos pro
gresivamente.

Primeros usos del análisis presupuestario .—El análisis presupuestario 
sirve prim ero de guía a una cierta normalización de los circuitos finan
cieros y adm inistrativos.

Supongamos, por ejemplo, que se ha comprobado que han sido a tri
buidas subvenciones de la m ism a naturaleza y objeto—por ejemplo, becas 
de doctorado—por varias adm inistraciones, según diferentes regímenes, 
aunque haya identidad de objetivo y hayan sido destinadas a las mismas 
categorías de personas. Se advertirá a veces que estas administraciones 
im putan también otros gastos al crédito por el cual financian las becas 
de doctorado. Si surge una competencia entre administraciones, puede 
resu ltar de ello que los criterios sufran altibajos, m ientras que otras acti
vidades, menos competitivas, sean descuidadas. Quizá se constate que en 
tal sistem a financiero de canales múltiples se infiltren, con preferencia 
a o tra  parte, ciertos clanes sociológicos en tal forma que, incrustados 
en la adm inistración y en la financiación de la ciencia, lleguen a contri
bu ir verdaderas estructuras de poder, en el sentido romano del término.

En el caso de las becas de doctorado, la normalización consistiría en 
tener un solo canal financiero para cada función y especificar el crédito 
de tal form a que no pueda servir más que para una sola función. Sería 
entonces posible regular el volumen de los recursos destinados a la fun-
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ción en cuestión fijando anualm ente el total de este crédito específico. 
Igualm ente sería posible actuar de form a que reglas idénticas de prio
ridad, selección, cálculo de las subvenciones, etc., sean aplicadas a todos 
los postulantes. U lteriorm ente se podría además especificar el destino de 
los recursos subdividiendo más el crédito.

El análisis presupuestario puede también, por los datos que reúne 
sobre los gastos recurrentes y los gastos contingentes, ayudar a precisar 
el margen de libertad de que dispone el Gobierno para  lanzar acciones 
nuevas y realizar los grandes equilibrios requeridos tanto  por las necesi
dades de la ciencia como de la economía: entre las diferentes categorías 
de gastos, entre los tipos de instituciones a m antener, entre los campos 
de la ciencia a estim ular, etc.

Por o tra parte, el análisis del coste perm ite realizar previsiones de 
gastos y facilitar así la elaboración de una política a medio plazo. 
Por o tra  parte, perm ite introducir la política de la ciencia en la política 
general del Estado, ofreciendo en particular el medio de verificar si el 
desarrollo de los créditos consagrados a la ciencia tom a un curso normal 
en relación con la evolución del conjunto de los recursos públicos.

La planificación por el presupuesto .—El análisis se utiliza principal
m ente para  preparar la acción de planificación propiam ente dicha.

El planificador no es un gestor. No debe soportar por sí solo la res
ponsabilidad de la gestión de las instituciones y de los contratos, por
que perdería en ello la exterioridad necesaria para  guardar un juicio 
sereno sobre la oportunidad de los gastos.

Pero el planificador no debe situarse por ello fuera de la acción gu
bernam ental. Llegaría a ser entonces, respecto a ésta, un simple con
sultor o quizá un espectador inteligente encargado de analizar periódi
cam ente la situación y proponer objetivos cifrados. Este estudio de los 
consejos y recomendaciones es quizá una prim era etapa necesaria, pero 
pertenece más a la actividad mágica y verbal llam ada wishful targeting 
que a la planificación del desarrollo.

En los países capitalistas o de economía mixta, el medio por el cual 
la planificación engrana con la acción es el presupuesto. El acto del 
Parlam ento (o del ejecutivo) por el que es abierto im crédito a un 
m inistro o a una institución para  ima función determ inada constituye, 
en efecto, una decisión im portante por la que se fija  a este m inistro o 
a esta institución los lím ites de su libertad, dado que el gasto está 
definido por su objeto y su importe, pero dejándole la entera responsa
bilidad sobre la form a en que será gastado este dinero. Un jefe de Go
bierno transform a el conjunto del sector público en un sistem a operativo 
anim ado por un program a global y coherente, coordinando las inscrip
ciones presupuestarias que constituyen lo esencial de las «macrodecisio- 
nes». En un segundo plano, el im pacto del gasto público ha llegado a ser 
tan  considerable en todas partes que es la nación entera la que se ve 
arrastrad a  en este program a global. El presupuesto es por ello el ins
trum ento principal por el que la coherencia del plan nacional de des
arrollo a todas las partes del Estado y, por extensión, a la nación en
tera.

Es evidente que esta coherencia com prom ete al Gobierno entero y 
que el establecimiento del presupuesto es por naturaleza un acto inter
m inisterial. La convergencia de la acción de los diversos m inisterios 
puede ser asegurada desde entonces por el establecimiento del presu
puesto, sin que el jefe del Gobierno deba in terferir en las responsabili
dades de gestión de cada uno de sus colegas y sin intervenir tampoco 
en sus «microdecisiones». 137
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En suma, las finanzas públicas evolucionan a este efecto en el mismo 
sentido que las finanzas de las em presas privadas, desde la introduc
ción del planning presupuestario. Entonces el presupuesto cambia de 
función. Ya no es sólo un acto de autorización de gasto. Llega a ser un 
acto de adaptación y de optimización del gasto respecto a los objetivos 
a alcanzar. La unidad de razonam iento ya no es la entidad adm inistra
tiva, sino la función a cum plir o más exactam ente la misión, entendiendo 
por misión un conjunto de funciones que concurren a alcanzar el mismo 
objetivo ’.

Haciendo una comparación biológica podría decirse que el presupues
to tradicional era concebido para  asegurar las funciones vegetativas del 
Estado y estaba previsto, en consecuencia, para controlar la reconduc
ción perpetua de los mismos gastos. Al orientarse el Estado moderno 
hacia la acción, su presupuesto se organiza para servir a esta última. 
Sin embargo, la acción está hecha de misiones sucesivas. El gasto cesa 
cuando se term ina una misión. Otras misiones, que eventualmente per
siguen otros objetivos, tom an su lugar.

Pero, ciertam ente, no puede dejarse de lado la entidad (el minis
terio o el organismo) como base de clasificación de los créditos, dado 
que la responsabilidad de gastar correctam ente el total inscrito en el 
presupuesto gravitará sobre el jefe de esta entidad. Pero para determ inar 
el total a inscribir es necesario haber reunido prim ero todos los gastos 
que concurren a la misma función, a cualquier entidad que le incumba 
adm inistrarlos, y haber considerado la necesidad de cada una frente a 
este conjunto. Después, en el seno de este mismo reagrupam iento, se 
habrán identificado las misiones que requieren la acción conjunta de 
varios m inisterios u organismos, a fin de verificar que las sumas nece
sarias para  su realización sean inscriptas a favor de cada uno de ellos.

Por ello, siendo la promoción de las ciencias una función general del 
Estado, los créditos de naturaleza científica son elaborados en un pre
supuesto de la c iencia ' antes de ser inscritos en los presupuestos de 
los diversos m inisterios y organismos. En el momento de esta elabora
ción se realizarán, en segundo lugar, reagrupam ientos por misiones y 
funciones que, por ejemplo, constituirán el plan de desarrollo de la 
energía nuclear, el plan de expansión universitaria, el plan de desarrollo 
de la investigación tecnológica, etc. La política científica, en sentido pro
pio, está constituida por el conjunto de estos proyectos. Por su estudio, 
la reflexión progresa desde la evaluación del objetivo a la de los medios 
necesarios, y desde el cálculo de éstos a la autorización adm inistrativa 
de gastar. Los mismos reagrupam ientos y las mismas etapas de reflexión 
son necesarios para  evaluar a posteriori la eficacia del gasto, evaluación 
que conduce a la optimización.

El procedim iento de preparación del gasto y de la evaluación de su 
necesidad se encuentra prolongado de esta form a en relación con las 
prácticas ancestrales. Al final de esta larga vía se encuentra, sin em
bargo, una óptim a cosecha; en prim er lugar, financiera: se descubrirán, 
por diferencia, innum erables gastos que no corresponden a ninguna 
misión realm ente ejercida. Se tra ta rá  más a menudo de supervivencias 
de antiguas misiones. Después de haber verificado que no se tra ta  de 
una función perm anente y necesaria, perteneciente al orden «vegetativo».
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 ̂ Es en particular el objetivo del Planning, Programming, Budgeting System, 
que se ha generalizado en las agencias federales en los Estados Unidos de 
América.

1 Este presupuesto incluye, en ciertos casos, el total o una parte del de 
la enseñanza superior.
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estos gastos serán suprimidos del presupuesto. La cosecha tam bién será 
funcional: los cuadros y los estados mayores de los diversos ministerios, 
etcétera, establecen presupuestos horizontales integrados y aprenden a 
hacer juntos un plan de acción cifrado para  una misión gubernamental, 
en el cual tendrán que desem peñar papeles diferentes. El procedimiento 
presupuestario es, pues, educativo: unificar a la adm inistración ense
ñando a cada uno a servirse, para  los fines de su propia función, de los 
talentos y equipam ientos que existen en otras partes del Estado, y crean
do procedimientos gracias a los cuales los diversos servicios pueden 
contar realm ente unos con otros, dado que cada servicio tiene la posi
bilidad de hacer inscribir, en el presupuesto de otro servicio, las sumas 
necesarias para  que éste cumpla ciertas tareas específicas a favor del 
prim ero o en complemento de su acción.

Primera etapa.—Sin embargo, la prim era etapa en esta vía es difícil 
de franquear: hay que obtener de cada m inisterio u organismo la crea
ción en su propio presupuesto de un capítulo o de una sección «ciencia»'. 
Más tarde es necesario el desglose de esta sección en el m omento de la 
discusión en plano vertical entre el M inisterio de Hacienda (del plan 
o del presupuesto) y el m inisterio en cuestión, para  que sim ultáneam ente 
la discusión horizontal de los créditos de todas las secciones en cuestión, 
reagrupadas tem poralm ente en un presupuesto de la c iencia ', tenga lu
gar a nivel del jefe de Gobierno y con la intervención de los servicios 
de planificación científica.

El apartado «ciencia»', es decir, el im porte global máximo de este 
presupuesto horizontal tem poral, será previam ente fijado por un comité 
m inisterial, el cual deliberará después sobre el conjunto y sobre el de
talle de estos créditos. Cuando éstos «emanen con fuerza de cosa deci
dida» a nivel del Gobierno, las secciones «ciencia»' recuperarán su puesto 
en los presupuestos de los ministerios.

En suma, se tra ta  de in troducir para un solo campo de la acción gu
bernam ental, la política científica, los estadios previos de elaboración 
por misión y por función que debería encontrarse en la base de todo el 
procedim iento presupuestario del Estado, si éste se organizara entera
m ente a efectos de la acción de desarrollo.

Por supuesto, los gobiernos que han pasado ya a un sistem a general 
de planificación presupuestaria prescindirán de esta etapa. Pero no se 
debe aconsejar a los demás gobiernos que esperen la reform a general del 
presupuesto para crear el presupuesto de la política científica.

Consulta y concertación 

Definiciones

La consulta y la concertación constituyen procedimientos m ediante los 
cuales el Gobierno busca la opinión o el acuerdo de personalidades y de 
fuerzas organizadas situadas fuera del aparato del Estado.

Se hablará de consulta cuando el Gobierno pida la opinión de perso
nas exteriores sobre sus propios asuntos y sus propias decisiones. Tal 
opinión no com prom ete al Gobierno.

Al contrario, se hablará de concertación cuando las personas o las 
fuerzas exteriores consultadas tengan que tom ar por su parte  ciertas 
decisiones, y sea deseable que se pongan de acuerdo con el Gobierno 
para  que sus decisiones y las de este últim o sean compatibles y comple
m entarias, a fin de responder m ejor a los objetivos nacionales. Así, deben

1 O, según los casos, "ciencia y enseñanza superior”. 139
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estar de acuerdo, con las del E s t a d o l a s  decisiones de política cientí
fica de las universidades—bien sean privadas o de estatuto público, pero 
autónom as —y las de las grandes em presas— que igualmente pueden ser 
privadas, públicas o autónom as—. Esas decisiones constituyen el objeto 
de la concertación. En caso de acuerdo todos los que han intervenido 
deben quedar vinculados, en principio, por la decisión común.

Evolución de la consulta

Por no tener en su seno las competencias suficientes, el Estado ha 
tenido que tom ar siem pre del exterior opiniones y consejos cuando debía 
tra ta r  problem as científicos y técnicos. Simón Stévin, que estaba al ser
vicio de Guillermo el Taciturno, fue un verdadero consejero científico 
de su soberano. Incluso se puede ver en el comité de científicos que 
daban opiniones a la Convención de 1792, una prefiguración de los Con
sejos científicos actuales cerca de los gobiernos.

Sin embargo, desde hace veinticinco años se han producido dos evo
luciones im portantes.

Por una parte, se ha institucionalizado la función de asesoram iento al 
Estado en m ateria científica y técnica. Por ello, los organismos especia
lizados, encargados de rep artir las subvenciones del Estado, han consti
tuido comités científicos, compuestos por expertos independientes, y han 
pedido su opinión sobre el valor científico de los program as de investi
gación que les son propuestos en lo que se refiere a la promoción de la 
investigación. Igualmente, las adm inistraciones civiles y m ilitares que 
concluyen contratos para alcanzar los objetivos de que están encargados 
se han acostum brado a consultar a Colegios de hombres de ciencia sobre 
las grandes orientaciones en las cuales deben desarrollarse las investiga
ciones y, a un nivel más próximo de la ejecución, sobre el objeto preciso 
de los program as, así como sobre el valor de los equipos o de las em
presas. Incluso ocurre que establecimientos gubernam entales de investi
gación tengan consejos científicos perm anentes, compuestos por especia
listas parcialm ente elegidos fuera del Estado.

Por o tra  parte, en ciertos casos, la función consultiva se ha empleado 
en cuanto a su objeto: numerosos países han instituido recientemente 
Consejos encargados de dar sus opiniones a las instancias suprem as del 
Estado sobre la política general a seguir para  y por la ciencia.

Hay que guardarse de confundir tales Consejos de política científica 
con los Consejos científicos de los que se acaba de hablar y que exami
nan la oportunidad de las decisiones particulares. Tampoco hay que 
confundirlos con los Consejos nacionales de investigación (research coun- 
cils), que, en realidad, son los Consejos de Administración de organismos 
de promoción y por ello tienen responsabilidades de decisión e incluso 
de gestión de fondos.

La incom patibilidad de las responsabilidades de gestión con la función 
consultiva no se ha percibido siem pre a prim era vista. Ya hemos seña
lado que ciertos legisladores o ciertos gobiernos han sumado la formu
lación de opiniones de política científica a las demás atribuciones de los 
research councils encargados de d istribu ir fondos. Esta función anexa no 
podría ser cumplida con efectividad. En efecto, ¿cómo juzgar serenam ente 
el uso que hacen las demás agencias de los recursos gubernamentales, 
así como su m ejor reparto  entre las diversas agencias, cuando uno mismo 
es titu lar y gestor de una parte de los fondos en cuestión?

lU)

 ̂ Para evitar toda confusión, la adhesión, libre o no, de personas o de ser
vicios sometidos a una común disciplina es llamada coordinación (para coor
dinar es necesario poder ordenar). El acuerdo entre personas o servicios no 
sometidos a tal disciplina se denomina concertación.
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Alcance y consecuencias de la consulta

El Estado debe resolver a diario infinidad de problem as que afectan 
a su exclusiva responsabilidad. Si estim a que una contribución científica 
le es indispensable para resolver m ejor algunos de estos problemas, es 
norm al que «consulte» a aquellos que puedan ayudarle. Pero, en estos 
casos, no se «concierta» con ellos porque la decisión que debe ser tom ada 
depende de él, sólo del Estado.

Cuando se tra ta  únicam ente de pedir una opinión, la regla consiste 
en que esta opinión no com prom eta a la persona o a la autoridad que 
ha consultado '. El interés de aquel que pide una opinión reside en que 
el consultor sea lo más com petente e independiente posible. Si se soli
cita una opinión a un Consejo, los m iembros de éste se reunirán a título 
personal y no en razón de sus funciones, ni en v irtud de un m andato 
de algima organización exterior al Gobierno.

Alcace y consecuencias de la concertación

El Estado ya no es el único com prom etido cuando, por el contrario, 
se tra ta  de definir una política nacional de progreso por la ciencia. En 
este caso hay que hacer converger un haz de acciones, lo que supone 
que los responsables de las diferentes entidades que deben actuar ex
traigan en común objetivos y modalidades de acción. La técnica de la 
concertación responde a esta necesidad. Se observará que esta técnica 
puede aplicarse igualmente a un nivel menos elevado que el del esta
blecimiento de un program a general de política científica; es el caso 
en que el Gobierno desea, en un sector determ inado, arm onizar más en 
detalle sus esfuerzos con los de fuerzas organizadas y entidades no guber
namentales. En este caso se concertará igualmente con ellos, pero sobre 
objetivos y modos de acción a la vez menos generales y más precisos, es 
decir, en un plano más directam ente operativo.

¿En qué m edida los resultados de una concertación vinculan a las 
partes? Como se tra ta  de una técnica nueva, los principios generales del 
derecho avudan poco en esta m ateria. De hecho, lo que se plantea aquí 
es el problem a del carácter im perativo o indicativo de los planes y de 
los program as.

Teóricamente, son posibles varias soluciones.
En un prim er sistem a se puede concebir que, habiéndose concertado 

las partes, cada una guarde la libertad de tom ar en su campo las deci
siones que le parezcan necesarias, útiles o simplemente posibles. En este 
caso la concertación habrá tenido para el total de las partes, incluido 
el Estado, un papel simplemente indicativo. Su utilidad habrá residido 
en una m ejor información m utua, en un esfuerzo común de reflexión 
y una visión común de la conducta general a seguir. En la actualidad 
es el sistem a más frecuentem ente aplicado. Teniendo cada parte una 
tendencia natural a considerar ulteriorm ente que las realizaciones de 
los demás no fueron aquellas que se estipularon conjuntam ente, la con
certación será la fuente de m uchas decepciones.

En un segundo sistem a puede concebirse que los resultados de la 
concertación com prom eten al Estado para  las decisiones que afectan a 
su competencia, a la vez que se conserva un carácter indicativo para 
las demás partes. En la práctica esta concepción puede ser ilusoria e 
inaplicable, representando una especie de hom enaje ofrecido al papel

 ̂ Ciertamente existen casos en que la opinión debe ser seguida obligato
riamente, pero son casos excepcionales, a propósito de los cuales el derecho 
administrativo ha elaborado una doctrina precisa, llamada de la “competencia 
vinculada”. 141
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m otor del Estado. En efecto, el Estado dispone de la soberanía, que le 
perm ite deshacerse con toda legalidad de los compromisos unilaterales 
que hubiera tomado. Por o tra  parte, si en realidad los demás se abs
tienen de tom ar las decisiones que les incumben, la acción del Estado 
corre el riesgo de caer en el vacío y producir resultados insignificantes.

En fin, en un tercer sistem a puede concebirse que los resultados de 
la concertación com prom eten al total de las partes, siendo cada uno 
de ellos responsable frente a los demás de lo que se compromete. Se 
tra ta  en realidad de obligaciones de un tipo especial, como las que 
resultan de convenciones colectivas entre sindicatos de trabajadores y 
empleadores. Pueden tener una gran fuerza aprem iante si la necesidad 
de una cooperación es sentida muy fuertem ente, aunque no sean san
cionadas por los tribunales.

En principio, este últim o sistem a es el que perm itiría realizar la 
política científica más eficaz. Sin embargo, choca con num erosas difi
cultades, entre las cuales la m enor no es la de reunir en el órgano de 
concertación a personalidades que tengan realm ente el poder de com
prom eter a los medios que representan y la autoridad necesaria para 
hacerles ejecutar estos compromisos.

Por esta razón, puede dudarse de que un acuerdo en la cumbre, refe
rente al conjunto de una política, obtenga resultados de buenas a pri
m eras. Pero acuerdos parciales más concretos podrían concluirse bajo la 
form a de «contratos de progreso» con las universidades y las em presas 
que recurren  a la financiación pública. La negociación de esos contratos 
podría representar la ocasión de una discusión contradictoria de la es
trategia a largo plazo de estas entidades autónomas. Es cierto que, lu
chando a favor de que la subvención sea autom ática y global (block 
grants), frecuentem ente se han prevenido con antelación contra la obli
gación de la concertación. Su preferencia va entonces hacia la concer
tación platónica, en la cual los mismos medios encuentran una tribuna 
para  criticar al Gobierno, sin tener en contrapartida el deber de dar 
una explicación sobre sus propios planes de futuro y sobre su propia 
gestión.

Modalidades de organización de la concertación

¿Debe hacerse la concertación en el seno de un solo órgano que reúna 
al Estado y al conjunto de las partes? ¿Deben estas últim as ser escogidas 
a títu lo  individual en razón de sus competencias y de su ascendiente 
personal, o resulta necesario utilizarlas en calidad de representantes 
responsables de los medios de los que están llamados a ser portavoces?

Actualmente son practicadas diversas soluciones.
En los Estados Unidos de América, tradicionalm ente unidos al prin

cipio del check and balance, el presidente recurre a un gran núm ero de 
organismos, entre los cuales algunos están compuestos de hom bres de 
ciencia, otros de representantes de los medios de negocios y otros, por 
últim o, de m iembros de las adm inistraciones y de las agencias. Por otra 
parte, estos órganos funcionan frecuentemente, ya en el plano de la 
simple consulta, ya en el plano de la concertación.

Existe en Francia un Comité de científicos compuesto de personali
dades designadas «en razón de sus competencias en m ateria de investi
gación científica y técnica y en m ateria económica». Estas personali
dades se reúnen a título personal y no como representantes de tal o cual 
organismo. En cuanto a la concertación sobre proyectos concretos con 
los responsables de estos proyectos, se lleva a cabo esencialmente dentro 
de las comisiones del plan y de mesas redondas de la Delegación General
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de la Investigación, form adas por representantes de todos los medios 
interesados.

En Bélgica, el Consejo Nacional de Política Científica, creado en 1959, 
reúne a personalidades representativas de los medios científicos, econó
micos y sociales. El precepto orgánico disponía que «los m iembros del 
Consejo se reúnan a título individual y no como m andatarios o delegados 
de las instituciones u organizaciones a las cuales pertenecen». Esta frase 
ha sido suprim ida en 1966, lo que dem uestra una evolución desde la 
consulta hacia la concertación. Al principio se buscaba una opinión de 
expertos tan independiente como fuera posible. Hoy se piensa más en 
establecer al menos algunas líneas de un acuerdo que vincule a las 
partes, y se desea entonces como interlocutor a un delegado plenamente 
representativo.

En el Reino Unido, el texto que ha creado el nuevo Consejo consul
tivo de la política científica perm anece mudo ante la cuestión de la 
representatividad. Ocurre lo mismo respecto al Consejo de política cien
tífica creado en los Países Bajos, pero resulta, de los trabajos que han 
precedido a esta creación, que los m iembros del Consejo se reúnen «a 
título personal y no como representantes de una institución cualquiera».

Pertenece a cada Estado escoger la fórm ula que m ejor le eonvenga 
en función de las ventajas que busca y de los inconvenientes que quiere 
evitar, así como en función de sus costum bres y tradiciones políticas. 
La única consideración que se puede añadir es que cuanto más desee 
un Estado aproxim arse a una concertación que vincule a las partes, 
tanto  mayor será la im portancia que deba dar al carácter represen
tativo de las personalidades a las que recurre, y en mayor núm ero deben 
establecerse convenciones colectivas o particulares, con partes asociadas 
menos numerosas, pero más comprometidas. Así el plan científico na
cional aparecerá más como una convención-cuadro que incluye a todos 
los demás contratos de progreso, y su elaboración se referirá y compro
m eterá entonces más a todos los que han intervenido.

El secretariado de la concertación

M ientras se tra taba  únicam ente de consulta, los Consejos han dis
puesto frecuentem ente de secretariados independientes para estudiar los 
dossiers y p reparar las opiniones. A m edida que se evoluciona hacia la 
concertación, esta función se identifica más con la planificación propia
m ente dicha.

Por esta razón, cuando un país evoluciona de la política para la 
ciencia hacia la política del desarrollo por la ciencia, norm alm ente se ve 
al secretariado del Consejo consultivo evolucionar hacia la función de 
planificación a m edida que el Consejo mismo evoluciona hacia la con
certación ’. La etapa siguiente consiste en una aproximación o una coor
dinación del servicio de planificación científica con el servicio de plani
ficación general. Sin embargo, tal aproximación no conduce a la fusión 
porque la planificación científica se concibe a plazo más largo que el 
plan general. El servicio de planificación científica, coordinado con el 
servicio de planificación general, se ve conducido entonces a asum ir la 
función de reflexión a largo plazo sobre el futuro de la nación.

La evolución que ha tenido lugar en este sentido, particularmente en los 
Estados Unidos de América, en Francia, en Bélgica, en el Canadá, demuestra 
bien esta necesidad. 143
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SEGUNDA FUNCION:

LA COORDINACION INTERMINISTERIAL

La función ministerial

Hemos citado más arriba la coordinación interm inisterial encaminada 
al logro de una coherencia interna entre todas las partes de la máquina 
gubernam ental. En realidad, aunque su principal objeto sea presupues
tario, esta coordinación se extiende a todos los aspectos de la acción 
que exigen que diversos servicios concuerden sus métodos o ajusten 
sus objetivos para realizar esta coherencia. En m ateria de política cien
tífica, la coordinación interm inisterial ha permanecido por mucho tiempo 
en estado embrionario.

D urante todo el tiempo en que la investigación se ha situado princi
palm ente en las universidades, el m inistro de Educación ha sido al mismo 
tiem po m inistro de la Ciencia en la medida en que dependían de él las 
instituciones científicas del Estado existentes. En numerosos países esta 
situación histórica ha dado al m inistro de Educación cierta precedencia 
en m ateria científica, incluso cuando otros m inistros fueron a su vez 
investidos de responsabilidades científicas más o menos amplias, liga
das al ejercicio de las misiones operativas de su departam ento.

Pero durante los últim os diez o veinte años se ha visto aparecer, en 
ciertos países, una función m inisterial distinta para la ciencia. El ejer
cicio de esta función m inisterial ha revestido diversas formas.

El m inistro de la Ciencia (o de la investigación científica) puede ser 
sim plem ente el «portavoz» de la ciencia en el seno del Gabinete. En este 
caso prácticam ente no ejerce ninguna responsabilidad de gestión y no 
dispone de ningún presupuesto im portante. Desempeña un papel de in
fluencia personal y de persuasión, a efectos de hacer prevalecer los in
tereses generales de la ciencia ante sus colegas, quienes conservan sus 
respectivas prerrogativas en cuanto a las actividades científicas. Este 
fue de 1959 a 1964' el papel del m inistro británico. Se tra taba de un 
m inistro  para la ciencia, M inister for Science.

En el segundo caso, el m inistro de la Ciencia (o de la investigación 
científica) puede reunir bajo su autoridad los principales establecimien
tos de investigación del Gobierno. Asume entonces responsabilidades di
rectas en la gestión de actividades científicas. Sería plenam ente un mi
nistro  de la ciencia y todas las instituciones científicas dependerían 
de él. Pero de hecho se le escapan uno u otro de los sectores impor
tantes, como la universidad, la tecnología o la investigación militar. Esta 
es la situación que prevalece en la República Federal de Alemania Es 
igualmente la del m inistro de Educación y Ciencia en el Reino Unido.

En un cierto núm ero de países las responsabilidades de gestión han 
perm anecido en los m inisterios tradicionales, pero en el seno del Go
bierno se ha creado una función de m inistro-coordinador de la política 
científica. Dado que sólo puede coordinar aquel que también puede 
ordenar, es lógico que esta función sea asumida por el jefe del Gobierno
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 ̂ Fue suprimida en abril de 1964 la función de ministro de la Ciencia. Dos 
ministros se dividen desde entonces las responsabilidades “operativas” en ma
teria científica: el secretario de Estado (ministro), de Educación y Ciencia 
para la investigación fundamental y el ministro de Tecnología para la inves
tigación con finalidad industrial.

2 El ministro federal de la Investigación asegura, sin embargo, una coordi
nación entre las actividades científicas que incumben a los Estados y a la 
Federación.
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o por un m inistro delegado de éste. Este es el caso en B élgica' y en 
Suecia, donde el prim er m inistro coordina, él mismo, la política cientí
fica. En Francia existe desde 1969 un m inistro de Desarrollo Industrial 
y Científico (encargado igualmente de las cuestiones atómicas, espacia
les y de la inform ática), quien asegura la presidencia del Comité inter
m inisterial de la investigación científica y técnica por delegación del 
prim er ministro.

Aunque no se tra te  de un m inistro en el sentido propio, el consejero 
científico del presidente de los Estados Unidos de América, m iem bro de 
la oficina ejecutiva del presidente, puede asim ilarse a un m inistro coor
dinador.

La fórm ula del «ministro de la Ciencia» consiste en reagrupar, hasta 
donde es posible, las atribuciones de gestión de los establecimientos 
científicos del Estado y de los contratos de investigación, y en separar 
por ello a los departam entos m inisteriales especializados de su estado- 
m ayor científico y de su instrum ento de investigación.

Se crea de esta form a una política agrícola separada de la investi
gación agronómica, una estrategia m ilitar separada de la investigación 
de arm am ento, una política industrial separada de la investigción tecno
lógica, etc.

La fórm ula de coordinación a nivel del jefe del Gobierno m antiene 
los instrum entos y los estados-mayores cerca de los servicios operativos, 
pero organiza las decisiones estratégicas lo más cerca posible de la 
cumbre.

En 1959 han surgido controversias en los Estados Unidos de América 
a propósito del proyecto de creación de un departam ento de la ciencia, 
el cual debía reagrupar las actividades científicas aseguradas hasta  en
tonces por los diversos departam entos y agencias federa les '. En defi
nitiva, el proyecto quedó en el papel, arguyendo unos que, para  crear un 
departam ento, habría que asignarle un objetivo im portante que la ciencia 
no podría llenar 2, temiendo otros que el departam ento de ciencia no 
fuera a ejercer de hecho un control sobre las actividades de otros de
partam entos, invocando algunos, en fin, los inconvenientes que hay en 
disociar, en los departam entos, las actividades de investigación de las 
demás actividades operativas a las que están unidas.

Los dos prim eros argum entos son evidentemente contradictorios y el 
prim ero no convencerá en el caso de los Estados Unidos de América, 
donde el presupuesto científico ha llegado a constituir una opción central 
del Gobierno y de la nación y una pieza m aestra en la estructura  del 
poder. El argum ento que podría, en todo caso,_ adm itirse es el último: 
si la investigación es un instrum ento de la acción, cada ministerio, cada 
servicio público debe conservar «su» investigación; la investigación mi-

1 La política científica incumbe al primer ministro. Desde 1968 existe un 
ministro de la Programación y Política Científica, quien coordina, por delega
ción del primer ministro, todas las actividades y gastos científicos del Estado.

 ̂ Un primer proyecto en este sentido tiene fecha de 1880. Sobre los ar
gumentos invocados a favor o en contra de un departamento de la ciencia, ver 
en particular: Hubert H. H u m p h r e y , “The Need for a Department of Science”, 
Annals of the American Acadcmy of Political and Social Science, enero 1960, 
páginas 27 a 35; Donáis W. Cox, America’s new policy makers: The scientists 
rise to potver, pp. 157 a 168, Washington.

2 “Science and technology cannot be said to constitute a major purpose 
of government”. Declaración de la Oficina del Presupuesto en Heanngs befare 
the Subcommittee on Reorganization and International Organizations of the 
Committee on Government Operations, U. S. Senate, 28 mayo 1959, 2.“ parte, 
página 181. 145
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litar debe estar en la Defensa; la investigación agronómica, en Agricul
tura; la investigación de las carreteras, en Obras Públicas; la investiga
ción pedagógica, en Educación, etc.

Por ello, no puede existir en un m inisterio de Ciencia sino un residuo 
de atribuciones de gestión, lo que priva al titu lar de este departam ento 
de la necesaria autoridad para coordinar el uso que de las suyas hacen 
sus colegas.

En efecto, se observa constantem ente que un m inistro que dirige ins
tituciones, contratos y presupuestos operativos pierde, por este mismo 
hecho, su derecho de intervenir en los asuntos similares adm inistrados 
por sus colegas. Ocurre lo mismo con el papel de árbitro  que debe 
asum ir el coordinador con ocasión de establecer el presupuesto de la 
ciencia: no puede ser árb itro  en el reparto  de asignaciones presupuesta
rias entre su propia caja y la de los demás ministros.

La aceptación de atribuciones de gestión ha llegado a ser fatal para 
muchos m inisterios de la ciencia: han perdido su papel coordinador y 
se han encontrado confinados, por ello, en su dominio restringido por 
haber aceptado un pequeño reino constituido por algunas instituciones 
de investigación y por algunos fondos de estímulo,

Esto se debe sin duda a una evolución profunda de la estructura 
de los gobiernos que conduce a la distinción entre las funciones de 
estado-mavor (o de staff) y las funciones operativas, clásica en los ejér
citos y en las empresas. Se ve aparecer bajo la forma de un nuevo esca
lón de m inistros de alto rango político (frecuentem ente viceprimeros mi
nistros o antiguos prim eros m inistros), a quienes se encarga la coordi
nación interm inisterial. Estos m inistros disponen de un equipo de pla
nificadores y de policy makers. No adm inistran nineún presupuesto ope
rativo, lo que les perm ite intervenir eficazmente en los arbitrajes pre
supuestarios y en las discusiones sobre la gestión de los créditos.

Antes de llegar a esta fórmula los gobiernos hacen frecuentemente 
la experiencia de un m inisterio híbrido, a quien encargan a la vez fun
ciones operativas residuales y funciones de estado-mavor. Inevitablemen
te, las segundas se les escapan y la función de coordinación entonces se 
devanece, y con ella la política científica propiam ente dicha.

Esta es la causa de que los m inistros de la Ciencia (y/o de la tecno- 
lop'a) sean característicos de la fase llamada política para la ciencia, 
m ientras que los coordinadores de la política científica lo son más bien 
de la fase política por la ciencia. La fase política de desarrollo por la 
ciencia podría conducir un día a confiar a un mismo vicepi imer m inistro 
la presidencia de los comités m inisteriales de la política científica y de 
la política económica, así como los cstados-mavores correspondientes 
(Oficina del Plan y Servicio de Planificación Científica); pero esto no 
podría realizarse sino después de que los países en cuestión hubieran 
superado previam ente las fases precedentes.
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En el fondo, el problem a de la existencia de una adm inistración de 
la ciencia se plantea en los mismos térm inos que el de la existencia de 
un m inistro de la Ciencia.

No es necesaria una adm inistración de la ciencia si la función minis
terial se lim ita a asegurar una representación de la ciencia en el seno 
del Gabinete. Es el caso de Italia hasta 1968, en la que, en efecto, existía 
un m inistro, pero no un m inisterio de la Ciencia.

De la misma forma, cuando existía en el Reino Unido un m inistro 
para  la Ciencia, éste debía ser «mantenido fuera de toda presión seria 
procedente de obligaciones adm inistrativas» (Inform e Haldane).
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Por el contrario, si el m inistro de la Ciencia tiene responsabilidades 
directas en la ejecución de las investigaciones, le es indispensable una 
adm inistración de gestión. Sus funciones consisten en dirigir estableci
mientos, subvenciones, contratos; autorizar los gastos; nom brar al perso
nal y asegurar su carrera; controlar la ejecución de las investigaciones; 
autorizar su reorientación cuando es necesaria; firm ar contratos, conce
der becas, subsidios, etc. Se tra ta  de un número considerable de decisio
nes de tram itación diaria, de naturaleza operativa, y que a veces son 
denominadas «microdecisiones» por oposición a las «incrcrodecisiones», 
que afectan a la estrategia de conjunto, a las grandes masas o presu
puestos generales y a los program as o planes.

Es necesario precisar que la gestión de los contratos constituye una 
tarea compleja y difícil, lo que exige un alto nivel de competencia en 
la ciencia o técnica objeto de los contratos o en los métodos de plani
ficación y de organización m ediante ordenador. El valor de una política 
gubernam ental depende tanto de la calidad de sus microdecisiones como 
de la de su estrategia. No debe darse entonces ninguna connotación peyo
rativa a la expresión, que sólo tra ta  de distinguir los planos en los que 
se sitúan dos funciones confundidas durante demasiado tiempo y ambas 
casi siempre mal cumplidas.

El órgano director de la política científica

No debe confundirse la adm inistración de la investigación con los 
equipos de planificadores y de policy makers instalados cerca de los 
m inistros-coordinadores o del jefe de Gobierno.

Este órgano director es en Francia la Delegación General de la In
vestigación Científica y Técnica, situada bajo la autoridad de un dele
gado general que depende del m inistro delegado para la Investigación 
y los Asuntos Atómicos y Espaciales. La Delegación ha nacido de la trans
formación en adm inistración autónom a del Secretariado del antiguo Con
sejo Superior de la Investigación. No cuenta con más de un centenar de 
personas, de las cuales una treintena son funcionarios de formación uni
versitaria. Estos últimos, cuidadosam ente escogidos por su adminitra- 
ción de origen, son enviados por un tiempo limitado cerca de la Delega
ción, lo que perm ite asegurar un relevo y m antener un alto nivel de 
eficacia.

En los Estados Unidos de América, el estado-mayor es la Office of 
Science and Technology, que forma parte de la Oficina ejecutiva del 
presidente y que comprende una quincena de especialistas en ciencia 
y en adm inistración. La Oficina encuentra su origen, como en Francia, 
en el Secretariado del órgano consultivo (Advisory Council on Science 
and Technology), que fue erigido en adm inistración autónom a y situado 
bajo la dirección del consejero científico del presidente.

Del mismo modo que la Delegación General en Francia, la Oficina 
tiene acceso a todas las informaciones de los departam entos y agencias. 
Por o tra  parte, el consejero científico, que es director de la Oficina, al 
mismo tiempo que preside el Consejo consultivo (Advisory Council on 
Science and Technology) y el Consejo federal (Federal Council on Science 
and Technology), tiene un acceso directo a las Comisiones del Congreso, 
ante las cuales puede defender la política gubernamental.

En Bélgica esta función incumbe a los Servicios de program ación de 
la política científica, que dependen del prim er ministro. El secretario 
general de estos servicios asume la Secretaría del Consejo consultivo 
(Consejo Nacional de la Política Científica) y preside la comisión de 
altos funcionarios (Comisión Interm inisterial de la Política Científica). 147
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Coordinación y normalización administrativas

Para que el potencial científico nacional, el aparato adm inistrativo 
que lo dirige y el presupuesto que financia su crecimiento lleguen a ser 
un instrum ento en las manos del Gobierno, es necesario adaptarlos pre
viamente a tal misión.

En la mayor parte de los casos tam bién es necesaria una fase previa 
de reform a adm inistrativa. La am plitud de estas reform as es lim itada, 
pero no debe minimizarse su dificultad y su alcance porque antes que 
hayan sido aceptadas las «macrodecisiones» serán a menudo letra m uerta 
incluso cuando sean propuestas por el jefe del Gobierno y su Consejo 
de Ministros.

Se ha dado ya, en el capítulo de análisis presupuestario, un prim er 
ejemplo de la necesaria normalización adm inistrativa: conseguir que la 
nom enclatura de cada artículo presupuestario cubra no sólo los gastos 
exclusivamente científicos, sino tam bién los gastos de una sola natura
leza, a fin de que fijando el total inscrito, bajo este título, en la ley 
presupuestaría, la autoridad puede regular efectivamente el volumen de 
la actividad en cuestión.

Otro ejemplo es el del estatu to  orgánico de las instituciones cientí
ficas del Estado y de su personal científico, cualquiera que sea el mi
nisterio del que dependan estas instituciones. Antes que se obtenga la 
normalización de estas disposiciones, toda medida de reorganización, 
transferencia de atribuciones y toda reafectación del potencial choca 
con dificultades insuperables. Asimismo, si los investigadores cuya acti- 
vida es financiada por contratos o subvenciones no gozan de un estatuto 
unificado y protegido, su inseguridad dará  lugar a un m alestar político 
o social que obligará a las autoridades de gestión a rechazar perm anen
tem ente los contratos y congelará por ello el presupuesto en la inmo
vilidad.

Asegurar a la vez la seguridad de las personas y su movilidad consti
tuye, por tanto, una condición previa para  hacer m anejable el presu
puesto científico.

Un tercer ejemplo es la práctica de ciertos gerentes de fondos de 
estímulo, los cuales examinan las demandas de los investigadores cada 
mes, a lo largo del año, y se privan así de la posibilidad de equilibrar 
el apoyo que dan a las diversas ram as de la ciencia y de la tecnología. 
¡Por m irar los árboles de uno en uno, estos gerentes dejan de ver el 
Ijosque! No puede introducirse program ación en su actividad más que 
reagrupando todas las decisiones de otorgam iento de préstam o o sub
vención en una o dos ocasiones por año. Para ello es necesario que los 
dossiers sean preparados con mucha mayor antelación y que todas las 
convenciones comiencen en las mismas fechas. Son pequeñas reformas, 
pero sin ellas el financiamiento gubernam ental permanece inactivo y no 
disponible para la acción. Las resistencias son a veces obstinadas porque 
cada cual se apega a los dispositivos intrincados que le inmunizan contra 
directivas gubernam entales precisas.

En la práctica, los gobiernos tendrán la prudencia de establecer 
pacientem ente sus instrum entos de trabajo  y su cuadro de dirección 
antes de lanzarse hacia un plan científico ambicioso. Se asegurarán que 
las adm inistraciones encargadas de dirigir los contratos y los centros 
estatales estén en su lugar y sean de buena calidad, que respondan 
efectivamente a las directivas que les son dadas a nivel interm inisterial 
y que los flujos de dinero sean controlados efectivamente por el meca
nismo de decisión presupuestaria. Tal trabajo  supone varios años. Cons
tituye, en lo mismo que el inventario del potencial científico y técnico, 
el fundam ento de toda política científica.
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TERCERA FUNCION:

EL IMPULSO DE LA INVESTIGACION Y SU FINANCIACION

Instrum ento de la acción, el impulso emplea técnicas de financiación 
y control para  la realización del program a científico nacional.

Entre los métodos utilizados por los gobiernos para  estim ular la in
vestigación, algunos conciernen al marco general en el cual se desarrolla 
la investigación y son los estim ulantes generales; otros consisten en in
tervenciones particulares a favor de un proyecto, de una institución, 
de un equipo o de un investigador individual y son los estimulantes 
especiales.

Los estim ulantes generales comprenden las medidas que se refieren 
al derecho de patentes, a las intervenciones del Estado en favor de las 
form as cooperativas de investigación, a las medidas fiscales adecuadas 
a la investigación, a la organización de la información científica y técnica 
al servicio de los investigadores.

Los estim ulantes especiales com prenden las subvenciones y contratos 
de investigación, los premios científicos y las becas de investigación.

E stimulantes generales 

Protección legal de la invención

La concesión por el Estado de un monopolio tem poral al inventor 
tiene por objeto crear entre él y sus competidores una desigualdad, de 
donde nace un beneficio suplem entario llamado beneficio de patente. El 
titu lar de la patente o aquellos a quienes otorga licencia pueden vender, 
en efecto, el nuevo artículo m ás caro, dado que la ley aleja a los im ita
dores respecto a los precios a que deberían sujetarse en caso contrario. 
O si se tra ta  de un nuevo procedim iento que perm ite producir con más 
beneficio un artículo producido ya por otros, los beneficiarios de esa 
patente o licencia tienen la libertad de elegir su táctica dentro de los 
siguientes límites: vender al precio de coste de los demás y realizar un 
im portante beneficio unitario, o vender a su propio precio de coste y 
excluir del mercado a los demás. El monopolio legal tem poral les per
m ite elegir, dentro del m argen de los precios posibles que es definido 
por estos dos límites, aquél que haga máximo su beneficio o su poder.

El monopolio es acordado por el Estado como contrapartida a la 
publicación de la invención y a su explotación efectiva, es decir, a un 
servicio realizado por el inventor a la colectividad. El derecho de patente 
constituye entonces una excepción a la regla general de la libre com
petencia. El estím ulo es acordado a expensas del consum idor más bien 
que a las del tesoro público. En este sentido se asem eja a las tarifas 
aduaneras establecidas para estim ular la industrialización.

Tal como es, en los países capitalistas o de economía mixta, el ré
gimen legal ha perm itido desde hace numerosos decenios la rem unera
ción de los capitales invertidos por los particulares y las em presas pri
vadas en la innovación tecnológica original. Es su m érito principal e 
indiscutible. Su evolución actual plantea, sin embargo, tres problemas.

El prim ero afecta a los abusos de poder económico a los cuales pue
de dar lugar; el segundo, a las lagunas, o más bien a los lím ites del 
sistema; el tercero, a las consecuencias internacionales de la interven
ción de los Estados en la financiación de las investigaciones de las em
presas industriales. 149
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Abuso de poder económico.—En su origen el monopolio fue otorgado 
para crear un beneficio. Nadie pensaba entonces que pudiera ser utili
zado para dom inar el mercado o para apoderarse del control de em
presas competidoras.

Desde que la investigación tecnológica no consiste ya en la actividad 
esporádica y ocasional de individuos astutos o geniales, desde que ha 
llegado a ser la actividad perm anente de los grandes laboratorios de 
em presas industriales que se han organizado para la innovación tecno
lógica, así como otros servicios de las mismas em presas se han organi
zado para  producir o vender, la patente ha llegado a ser el arm a prefe
rida en las luchas de poder entre empresas.

El gigantismo de las em presas no ha alcanzado, por o tra parte, en 
ninguno de los sectores Iradicionales de la industria, las proporciones 
que se le conocen en las dos principales industrias basadas en la ciencia: 
la química y la electrotecnia. Las economías de escala en la producción, 
que ha perm itido el sostenim iento de empresas de 5.000 a 20.000 personas 
en la siderurgia, evidentemente no explican una magnitud diez veces ma
yor de las empresas que están a la cabeza en las nuevas ramas. La 
cartera  de patentes y el laboratorio de investigación representan a me
nudo el arm a decisiva que elimina a los competidores, cuyo volumen de 
producción no es por cierto demasiado pequeño para ser económico. 
Se vacila en hablar de abuso de poder económico a propósito de un 
monopolio creado por la ley, aunque algunos piensan, sin embargo, que 
este monopolio debería ser utilizado para rem unerar la inversión en in
vestigación y no para construir imperios. Sus reflexiones les orientan 
hacia la generalización de la licencia obligatoria, que es aplicada en 
ciertos países a los poseedores de patentes extranjeras. La aplicación de 
este principio ha sido, sin embargo, hasta ahora limitada, probablemente 
porque desempeña tan fácilmente tanto en provecho de los más fuertes 
como en ventaja de los más débiles; en efecto, una empresa media podría 
verse privada de la ventaja que tiene al industrializar y comercializar 
el objeto de tas patentes ciue adquiera: una em presa poderosa podría 
hacerse otorgar una licencia obligatoria y presentarse sobre el mercado 
antes que la em presa titular; los medios de producción y venta de las 
grandes em presas son tales que podrían fácilmente cortar la hierba bajo 
los pies a sus pequeños competidores con inventiva, incluso pagándoles 
una renta. Probablemente por ello el régimen de la protección de la 
invención no ha conocido revisión de sus principios, a pesar de la trans
formación casi total del contexto industrial al cual se aplica y a pesar 
del evidente m alestar nacido del uso que se hace de él con fines de 
dominio.

Lím ites de la protección .—Por razones bastante evidentes la protec
ción no es acordada más que a las aplicaciones particulares, no a los 
principios generales. Pero resulta además que los descubrimientos cien
tíficos propiam ente dichos son difícilmente protegidos, al menos en el 
campo de la física. Lo son más en química porque el procedimiento me
diante el cual se obtiene un nuevo componente constituye un dispositivo 
patentable y el núm ero de las posibles vías es a menudo limitado. Con 
esta notable excepción, la patente protege más las inversiones de des
arrollo experimental que a los gastos de investigación.

Otras inversiones de investigación-desarrollo son dejadas también sin 
protección eficaz: aquéllas de las cuales una empresa no podría fácil
m ente percibir el beneficio de patente. Las investigaciones agrícolas 
entran  en este caso. Los desarrollos a largo plazo, como las «filiéres» 
de las centrales nucleaies, constituyen un segundo ejemplo.

Se ve por estos ejemplos que el régimen de la patente está lejos de 
asegurar una rem uneración a todos los gastos de investigación tecnoló
gica necesaria para hacer progresar la economía.
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El mundo industrial ha hecho frente a esta situación de dos mane
ras: invitando al Estado a tom ar a su cargo los gastos en cuestión. En 
segundo lugar, organizando las em presas para valorizar rápidam ente la 
ventaja industrial y comercial forzosamente efím era de los descubri
mientos no patentables antes que la competencia haya tenido tiempo 
de reaccionar. El beneficio de patente se encuentra entonces reempla
zado por un beneficio de innovación tecnológica sensiblemente más corto, 
pero que puede ser renovado constantem ente gracias a una apropiada 
estrategia de empresa. El mismo com portam iento tiene lugar cuando la 
invención es patentable, pero corre el riesgo de perder su originalidad 
en virtud de avances realizados en o tra  parte.

En esta estrategia los beneficios o el poder ya no provienen en su 
mayor parte de las patentes que se explotan, sino de los obstáculos 
puestos en el camino de los competidores para infligirles plazos o re tra
sos; por ello, la patente de barrera  ha llegado a ser tan im portante, y a 
veces más, que la patente de invención propiam ente dicha.

Evidentemente, se puede sentir un gran tem or ante una práctica que 
ha desnaturalizado tan considerablem ente la institución prim itiva y los 
fundam entos morales y jurídicos sobre los cuales se basa. Sin embargo, 
el derecho de patente forma parte de un sistem a económico de la com
petencia llam ada «Schumpetei lana», que asegura, tal como es, una rá
pida cadencia de innovación. Esta consideración, muy pragmática, es 
capaz de desanim ar intentos de profunda reform a, incluso de supresión 
del monopolio legal. Parece que debiera tener preferencia un intento de 
lucha más em pírica contra los abusos de poder.

Consecuencias internacionales de la financiación pública de las inves
tigaciones industriales.—En gran parte del mundo los intercam bios in
ternacionales se han m antenido sobre la base del libre juego de la com
petencia. Como se acaba de ver, el derecho de patentes constituye una 
derogación del mismo, cuya incidencia está ya m ultiplicada por el des
igual reparto  del potencial de investigación entre los países. Pero la 
financiación pública de las investigaciones industriales aporta una se
gunda derogación, más grande aún que la prim era, dado que la neutra
lidad financiera de los gobiernos con respecto a los circuitos económicos 
competitivos constituye la regla de oro de una economía de mercado.

Cualesquiera que sean entonces las razones por las cuales los poderes 
públicos tomen a su cargo la investigación industrial—esta obra demues
tra  repetidas veces que las hay excelentes—, es indiscutible que por este 
hecho se ha llegado a crear un sesgo nuevo en las condiciones de la 
competencia. Los países cuyas em presas deben sufrir por ello tendrían 
teóricam ente el derecho de protegerse con medidas proteccionistas en 
caso de no poder restablecer enteram ente una igualdad de oportunidades 
con las m ismas arm as, es decir, m ediante subvenciones cientificas com
pensatorias pagadas a sus empresas.

Aparentemente, sería más razonable reclam ar compensaciones a los 
gobiernos, cuya acción es la causa de esta nueva clase de competencia, 
y sería, sin duda, eficaz hacerlo en nom bre de principios a los cuales 
estos mismos gobiernos, a menudo, conceden una gran importancia. La 
m ejor compensación—y la que les sería más fácil acordar por conven
ción internacional—consistiría, sin duda, en un amplio derecho de acceso 
a los resultados de las investigaciones financiadas por el Estado. Los 
países podrían asegurarse recíprocam ente el beneficio de este derecho 
de acceso. Y dado que el balance de las ventajas que unos y otros 
sacarían de ello no estaría verdaderam ente equilibrado, los países más 
avanzados encontrarían además una ocasión de ayudar muy eficazmente 
a todos los demás sin otorgarles, sin embargo, más de lo que exige la 
equidad. 151
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La aplicación de este principio sería bastante cómoda; toda demanda 
de convaiidación de una patente en un segundo país daría iugar a una 
averiguación sobre ios contratos y subvenciones púbiicos de investiga
ciones, por ios cuaies ia em presa peticionaria (o aquelia de quien tiene 
sus derechos) se ha podido beneficiar, durante ei tiempo anterior a ia 
prim era dem anda de patente, en ei país de origen. Si se pusiera de ma
nifiesto que ia patente viene a ser, en m ayor o menor grado, ei resuitado 
de contratos o subvenciones públicos, el peticionario de la patente sería 
invitado a hacer una oferta pública de licencia en condiciones justas 
y razonables, oferta que entonces haría posible el registro de su patente 
en los países extranjeros.

Ayuda del Estado a las form as cooperativas de investigación

En varios países las em presas industriales—y particularm ente aquellas 
que no disponían de los medios suficientes para realizar por sí mismas 
una investigación eficaz—se han unido para constituir organismos co
lectivos de investigación. Ante el interés que presentaban estas formas 
cooperativas para desarrollar en un sector el conjunto de la actividad 
de investigación, ciertos Estados han legislado para perm itir que los 
poderes públicos extiendan esta fórmula, ya sea creando ellos mismos 
nuevos centros, o suscitando su creación por el otorgamiento de un es
ta tu to  particular de establecimiento de utilidad pública, al cual se agre
gan a veces privilegios fiscales '.

La iniciativa pública tra ta  de asegurarles así una cierta regularidad 
de financiamiento, a la vez que preserva el principio de una gestión 
com unitaria de tipo cooperativo. La im portancia del papel del Estado 
en este campo varía bastante, sin embargo, de un país a otro. En algu
nos (como Francia) el Estado se ha limitado prácticam ente a dar a estos 
centros un estatuto oficial. En otros, además de este patronazgo, ha 
instituido en su favor una im portante ayuda financiera. A veces les ha 
perm itido crear una «cotización obligatoria», verdadero impuesto sec
torial

Las experiencias británica, francesa y belga merecen un breve co
m entario.

En el Reino Unido, el Departm ent of Scientific and Industrial Re
search (cuya misión en este campo ha sido recogida por el Ministerio 
de la Tecnología) ha procedido, desde antes de la guerra, a la creación 
de una am plia red de asociaciones de investigación.

En Francia una ley de 1948 perm ite al Estado crear centros técnicos 
industriales en toda ram a de actividad en que el interés general lo exija. 
Se decide la creación después de haber recogido la opinión ' de las orga
nizaciones sindicales más representativas de los patronos, de los cuadros 
y de los obreros de esta ram a de actividad.

Este otorgam iento es acordado por el Poder Ejecutivo, quien precisa 
los lím ites de la ram a económica interesada.

El apoyo financiero del Estado a estos centros puede revestir diver
sas form as según los países.
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1 Ver a este propósito: F. N. Woodward, Structure des associations de 
recherche industrielle, y Associations de recherche industrielle en France, Bel- 
gique et Allemagne, OCDE, 1965.

 ̂ El proyecto inicial preveía el “acuerdo” de estas organizaciones, pero el 
poder de decisión del Estado ha sido reforzado sustituyéndolo por una simple 
opinión, a la cual, en principio, puede no conformarse.



En Francia el Estado ha impuesto el pago de una cotización obliga
toria a todas las em presas del ramo. Estas cotizaciones, establecidas por 
decreto, son reconocidas como dependiendo jurídicam ente de las leyes 
de hacienda y consideradas como tasas parafiscales. Estos recursos pue
den ser completados por subvenciones y prétam os acordados por el 
Gobierno.

En Bélgica se aplica un régimen análogo: un decreto real fija la renta 
anual que debe ser pagada por todas las em presas del conjunto, propor
cionalmente a su im portancia. En estos dos países el Estado impone así 
por su autoridad la afiliación de todas las empresas de un sector a los 
centros de investigación en común 2.

Pero m ientras que en Francia el apoyo financiero directo del Estado 
sigue siendo poco im portante en relación con las contribuciones privadas, 
en Bélgica las subvenciones públicas acordadas a los centros de investi
gación en común repreentan cerca de la tercera parte  de los recursos 
de estos centros.

En el Reino Unido, por el contrario, un sistem a de parafiscalidad ins
taurado en 1945, es decir, en la m isma época que en Bélgica y en Fran
cia, no ha tenido éxito y ha debido ser reemplazado por el de la adhesión 
voluntaria.

El Gobierno británico acuerda a las asociaciones de investigación 
una subvención en bloque para  cinco años y, según los casos, una sub
vención com plem entaria ’ para  perm itir a las asociaciones que extiendan 
sus actividades; pero el conjunto del sistem a m uestra una gran flexi
bilidad porque, al prever una disminución de los aportes públicos, per
m ite que las industrias de la ram a asum an progresivam ente las cargas 
financieras de la asociación.

Sin embargo, im porta ver cuál es el alcance real de la intervención 
pública en este campo. Se com prueba a estos efectos que la investigación 
de tipo com unitario es una investigación que tra ta  sobre todo de m ejorar 
técnicas y producciones existentes, y raram ente de crear nuevos procesos 
de fabricación y nuevos productos. La razón de ello es simple: los pro
gram as de los centros de investigación en común tra tan  de ad ap tap e  
a las necesidades de un conjunto, a menudo amplio, de empresas. El tipo 
más corriente será, por ello, la investigación sobre las m aterias prim as 
y los procedimientos de fabricación, porque interesa en el mismo grado 
a todas las em presas de un sector.

Como lo observa J. M. Collette, «la investigación cooperativa no es 
entonces una actividad de descubrim ientos e invenciones capitales que
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2 F. N. Woodward señala, sin embargo, que “se ha criticado mucho el sis
tema de la cotización obligatoria, sobre todo porque con este sistema el en
tusiasmo de los miembros es variable y es menos dinámica la dirección de la 
asociación de investigación al disponer de una renta asegurada” (Associations 
de recherche industrielle en France, Belgique et Allemagne, op. cit., p. 26).

1 En su origen, las subvenciones se atribuían todas a objetivos generales 
de la asociación y no a trabajos precisos de investigación en los que pudiera 
estar interesado el Gobierno; el total de la subvención en bloque se calculaba 
generalmente según la suma que las mismas empresas asociadas estaban dis
puestas a depositar en caja. Una reciente práctica, que va a ser continuada y 
quizá extendida, consiste en otorgar subvenciones aditivas “especializad^” a 
fin de estimular investigaciones precisas que parecen ser de interés nacional. 
Esta nueva técnica es particularmente interesante porque indica la evolución 
general de una actitud que podría llegar a ser más marcada aún en otros orga
nismos como los Research Councils y que consiste, en vez de acordp subven
ciones en respuesta a la demanda de los científicos, en tomar la iniciativa para 
favorecer, mediante ofertas de subvenciones, campos o proyectos especiales 
(Políticas nacionales de la ciencia: Reino Unido, Alemania, OCDE, 1966). 1.Í3
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hacen avanzar espectacularm ente una tecnología existente, o que trans
form an la estructura de un mercado con la salida de nuevos productos»

Se tra ta  esencialmente de un investigación de servicio. Este carácter 
explica las grandes diferencias que se encuentran en el lugar ocupado 
por esta investigación cooperativa en los diversos sectores.

Un informe de la OCDE 2 señala que «las actividades de los institutos 
de investigación en cooperación tienen una importancia menor en las 
industrias llamadas científicas, tales como las de productos químicos, 
construcción eléctrica y de los instrum entos de precisión. Revisten por 
el contrario, una gran im portancia en las industrias tradicionales, como 
los textiles, los productos alimenticios, el vidrio, el cemento y la cerá
mica, la m adera y el papel (...), la siderurgia, el petróleo (...) y las cons
trucciones navales».

La investigación en cooperación parece ser, por consiguiente, una etapa 
en el apoyo otorgado poi el Estado a la investigación industrial Es 
esencial durante la prim era fase de la industrialización.

En los países que alcanzan o que están ya inmersos en la segunda 
fase de industi ialización caracterizada por la innovación tecnológica los 
gobiernos se esfuerzon cada vez más en financiar por la vía de los con
tratos investigaciones «competitivas», para las cuales el secreto repre
senta una condición esencial del éxito. Pero esta nueva orientación de la 
acción pública necesita procedimientos mucho más complejos y requiere 
principios y conceptos mucho más im portantes. Puede decirse que en 
este plano la m ayoría de los gobiernos están haciendo todavía «sus 
prim eras armas».

Los estimulantes fiscales de la investigación

Se está de acuerdo en pensar que las ventajas fiscales constituyen 
un medio im portante de estim ular la actividad de investigación.

Algunos manifiestan incluso una neta preferencia por esta fórmula 
que, a sus ojos, tiene el m érito de preservar la libre decisión de los in
teresados en relación con el procedimiento, por definición selectivo, del 
contrato que juzgan discrim inatorio. Por el contrario, otros estiman que 
el contrato o la subvención aportan ventajas más directas y permiten 
responder a necesidades más definidas, a la vez que resulta más barato 
al tesoro que una desgravación de alcance general.

Este argum ento se aplica en verdad a todas las actividades que un 
Gobierno puede desear, estim ular o desarrollar: la desgravación crea 
una pérdida de sustancia fiscal sensiblemente superior, en general, al 
coste de una financiación directa del suplemento de actividad deseado. 
Pero la desgravación es, de todos los incentivos, el que menos subordina 
la tecnoestructura de las em presas a la burocracia del Gobierno.

Dicho esto, se com prueba que, hasta ahora, pocos países han puesto 
en práctica medidas fiscales a favor de la investigación que estén en 
neta contradicción con el régimen de derecho común. En esta m ateria 
la actitud de la adm inistración no pasa de ser una interpretación «li
beral» de las definiciones legales. El fisco no se libera fácilmente del 
tem or de que las facilidades fiscales acordadas a la investigación no 
encubran en realidad la defiscalización de o tras actividades. El estatuto 
fiscal de la investigación viene a ser, por tanto, un conjunto de reglas 
em píricas y no existe en ninguna parte un «código fiscal» de la inves
tigación.
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La complejidad y la diversidad de las prácticas en este camno hace 
tanto más interesante la síntesis intentada por J. Van Hoorn en un in
forme elaborado para la OCDE en 1961'. Aunque en esta m ateria la 
evolución es rapida, el cuadro de conjunto que ha establecido permite 
darse cuenta de os principales problemas que suscita la investigación 
en el plano fiscal. Nos hemos servido ampliam ente de esta obra para 
dar a continuación una visión rápida de los problem as fiscales de la 
investigación.

Im puestos sobre los ingresos de los particulares y sobre los beneficios 
de las sociedades.— En lo que se refiere a los gastos corrientes referentes 
a la investigación industrial (sueldos y salarios, compras de productos 
necesarios a la investigación), se comprueba que son deducibles de los 
ingresos imponibles en las condiciones habitualmente aplicables al cálcu
lo de estos ingresos. Generalmente ocurre lo mismo para las sumas pa
gadas por las empresas en aplicación de contratos de investigación 
con la condición de que estas investigaciones sean efectuadas en interés 
de las empresas y no constituyan derroche.

En lo que se refiere a los costes con carácter de gastos de capital 
la regla gm eral com probada en las legislaciones nacionales es que no 
son deducibles a titulo del ejercicio durante el cual han sido e.xpuestos 
sino que las deducciones anuales son autorizadas para amortización- 
ademas en ciertos países la cadencia de las amortizaciones puede ser

Las tablas habituales de amortizaciones no tienen utilidad para la 
investigación; los equipamientos destinados a la investigación envejecen 
por regla general, rápidam ente, sobre todo cuando se tra ta  de instala
ciones-piloto o de prototipos de «dimensión real». El Reino Unido, el 
Cañada y el Japón han aplicado en este campo una fórm ula particular
m ente favorable; los edificios, instalaciones y m aterial destinados a la 
investigación pueden ser amortizados hasta superar el precio de coste 
efectivo. Este sistema de deducciones suplem entarias constituye en rea
lidad una subvención, es decir, de 130 por 100 en el Canadá, de 150 por 100 
en el Remo Unido y de 195 por 100 en el .Tapón,
• refiere a las liberalidades concedidas a instituciones
independientes de investigación (sin lazos con el donador), la m ayoría 
de los países consideran que estas sumas pueden ser deducidas hasta un 
cierto tope del beneficio del ejercicio.

Un problem a im portante es el de los centros de investigación que 
trabajan  bajo contrato; ¿debe ser considerado como un beneficio de 
explotación y gravado como tal el excedente de sus ingresos sobre los 
gastos?

Im puestos sobre la cifra de negocios y sobre el valor añadido.—J Van 
Hoorn señala que, en ciertos países, los servicios no están sometidos al 
im puesto sobre la cifra de negocios, de modo que los servicios hechos 
por los laboratorios de investigación u otras instituciones análogas están 
libres de impuestos. Se considera generalmente como venta de servicios 
la cesión por su inventor o creador de planos, modelos, dibujos o cual- 
quier derecho, etc. En los países en que los servicios no están libres del 
im puesto sobre la cifra de negocios, se considera a veces que los ser- 
vicios hechos con ocasión de investigaciones realizadas por instituciones 
científicas tenían como finalidad el interés público, por lo que estas acti
vidades son dispensadas del impuesto '.

'  L Hoorn, R é g im e n  f is c a l d e  la  in v e s tig a c ió n  y  d e l  d e sa rro llo  té c n ic o  
París, OCDE, 1961.

* J. Van Hoorn, o p . c it . , p. 27. 155
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En cuanto a las entregas de productos y ventas de equipamientos a 
centros científicos para la investigación, están exoneradas de impuestos 
en ciertos países; en otros, n o '.  Sin embargo, por razones de simplicidad, 
ciertos países tienen tendencia a aplicar la tasa de consumo a todas las 
ventas, incluso si el com prador es el Estado. Las excepciones que se 
hacen a favor de otros com pradores privilegiados, en razón del carácter 
desinteresado de su actividad, desaparecen en esta ocasión.

Régimen aplicable a las aportaciones en sociedades de investigación. 
Ciertos países (por ejemplo, Francia) han previsto una amortización ex
cepcional de las acciones o partes adquiridas en la suscripción de capital 
inicial o en los aum entos de capital de sociedades u organismos de in
vestigación. Este régimen debe perm itir igualar el tratam iento fiscal 
aplicable a las dos opciones que se presentan frecuentem ente a las gran
des empresas: constru ir y equipar un nuevo laboratorio intra-m uros o 
transferir los fondos a una sociedad de investigación.

Gravamen a la importación de equipamientos destinados a la inves
tigación.—En muchos países los instrum entos y equipamientos destina
dos a la investigación pueden ser im portados exentos de gastos aduaneros. 
Sin embargo, en la m ayoría de estos países esta franquicia no es apli
cable más que a las organizaciones sin fines comerciales.

Gravamen a los productos de la investigación: régimen aplicable a las 
cesiones de patentes y concesiones de licencias.—La cesión de derechos 
inm ateriales se asim ilará fácilmente a una prestación de servicios y será 
gravada como tal. La percepción de rentas será considerada, por otra 
parte, como una renta mobiliaria. Todas las condiciones de una gravación 
acum ulativa se encuentran entonces reunidas en el jefe de «la empresa 
de investigación», es decir, la em presa que no am ortiza los gastos de 
sus laboratorios con los beneficios obtenidos por una producción de 
m ercancías, sino que, por el contrario, elige valorizar sus descubrimien
tos vendiendo patentes v licencias de know how. Este caso es de los más 
complejos y de los m ás inadecuadam ente tratados por las legislaciones 
fiscales.

P rincipales estímulos especiales: subvenciones y contratos

Distinción entre subvención a la investigación y contrato 
de investigación y desarrollo

La subvención es una ayuda acordada con un objetivo muy general 
y sin que el resultado científico obtenido por el beneficiario constituya 
—como en el caso del contrato de investigación, del cual hablarem os 
más adelante—una verdadera contrapartida de las sumas acordadas. 
Tiene el carácter de una donación para  la realización de proyectos de 
investigación o para  la adquisición de equipamientos de investigación.

La subvención deja al beneficiarlo una gran libertad. Lo más fre
cuente es que sus únicas obligaciones consistan en ofrecer un informe 
de las actividades realizadas y ciertas justificaciones contables en el 
transcurso  o final de la investigación. La subvención representa de hecho 
un compromiso unilateral por parte  del organismo de financiación, den
tro  del m arco de condiciones fijadas previamente antes del proceso de 
concesión. Constituye el modo habitual de apoyo a la investigación fun
dam ental y, en particular, a la investigación universitaria. Se utiliza 
igualmente en favor de la investigación en cooperación con fines indus-

156 ' J. Van Hoorn, o p . c i t . , p. 28.
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tríales. Puede ser acordada ya sea a un individuo o a un equipo para la 
realización de un proyecto particular. También puede ser acordada a un 
servicio, incluso a una institución, para el conjunto de sus program as 
de investigación. En este últim o caso se tra ta  de una subvención global 
(block grant). Puede extenderse a uno o varios años y cubrir la totalidad 
del gasto, o sólo una parte.

Desde la últim a guerra, sobre todo, se ha desarrollado en numerosos 
países una im portante red de contratos de investigación concluidos por 
el Estado central con instituciones o em presas privadas e incluso, como 
más tarde veremos, con organismos públicos. En los Estados Unidos de 
América este sistem a es la base de la política científica del Gobierno, 
siendo así que la gestión de los contratos que se confían a organismos 
exteriores constituye lo esencial de la actividad de las agencias federales 
en m ateria de investigación. Los contratos federales de investigación han 
supuesto, en 1966, un gasto de cinco mil quinientos millones de dólares.

En una prim era fase los Gobiernos han recurrido a este procedi
miento a título de com prador para  responder a necesidades específicas 
de las adm inistraciones que afectan generalm ente a m ateriales de tipo 
avanzado: arm as, aviones, cohetes, ordenadores, etc. Desde hace poco 
los gobiernon tratan , a título de prom otor, de establecer contratos de 
investigación que ya no hacen referencia a las necesidades propias de 
ciertas adm inistraciones, pero cuya finalidad consiste en estim ular la 
actividad de investigación nacional en función de objetivos nacionales ’. 
En el prim er caso se tra ta  de contratos de investigación relacionados con 
los m ercados públicos de aprovisionamiento y trabajo; en el segundo 
caso se tra ta  de contratos de promoción del progreso que tienen una 
finalidad sim ilar a la de las subvenciones.

Incluso si las fronteras entre la subvención y el contrato son a veces, 
en la realidad, imprecisas, existe, sin embargo, una diferencia de natu
raleza entre estos dos tipos de financiación.

En el caso de la subvención la iniciativa pertenece a aquellos que 
ejecutan la investigación. En principio, con tal de que se com prom eta 
a adaptarse a las condiciones generales previas, cualquiera puede soli
c itar una subvención si se considera capaz de em prender el proyecto que 
propone.

En el caso del contrato de investigación la iniciativa parte, por de
recho, del m andante, es decir, del Estado, incluso si solicita las propo
siciones de los interesados. Por su naturaleza misma, la investigación 
em prendida por contrato es entonces una investigación dirigida. El eje
cutante ofrece en contrapartida resultados, conclusiones, conocimientos, 
incluso derechos de propiedad intelectual o industrial que han sido pro^ 
puestos como tales y aceptados por el m andante al hacer el contrato. 
Aunque en la realidad sean a veces imprecisas las fronteras entre la 
subvención y el contrato, existe una diferencia de naturaleza entre estos 
dos tipos de actos de financiación.

 ̂ Ver en Aspectos jurídicos de la investigación científica ÍFacultad de De
recho de Lieja y Martinus Nyhoff, La Haya, 1965'). “Los contratos de estudio e 
investigación firmados por las administraciones públicas” (régimen francés des
crito por P. Huvelin. pp. 149 a 165. y régimen de los Estados Unidos de Amé
rica, descrito por G. Pevtchin, pp. 167 a 217).

Ver también “Las modalidades de ayuda del Estado a las empresas del sector 
competitivo en materia de investigación científica y técnica”, en Le progrés 
scientifique, núm. 97, junio 1966. Delegación General de Investigación Científica 
y Técnica, París. Una bibliografía extensa sobre los contratos de investigación 
en los Estados Unidos de América, reunidos por G. Pevtchin, figura en ías pá
ginas 411 y 416 de la obra Aspectos jurídicos de la investigación científica. 157



La elección del contratante responde al deseo del m andante de ver 
ejecutarlo el trabajo  lo m ejor posible, en el m ejor plazo y al mejor 
precio.

Clasificación de los contratos según su finalidad

Contratos de investigación relacionados con los mercados de abaste
cim iento o trabajo.—Se tra ta  aquí de una práctica reciente por parte 
de los Estados, pero que ha tom ado—bajo el efecto de las necesidades 
m ilitares—una considerable im portancia en ciertos países. T rata de per
m itir una financiación diferente de la fase intelectual y de la fase de 
fabricación de un pedido público. «Los contratos de estudios se aplican, 
en efecto, a los estudios previos susceptibles de conducir directam ente 
a la realización de obras o de fabricación, cada vez que subsisten im pre
cisiones en cuanto a la realización de nuevas fabricaciones o trabajos 
de concepción original, y que la adm inistración no sea capaz de hacer 
desaparecer por sí m isma estas im precisiones»'. El desarrollo del sis
tem a de los contratos de investigación tiene su origen en la imposibilidad 
por parte del Gobierno de ordenar que se hagan en sus propios servi
cios, laboratorios o arsenales todos los estudios e investigaciones nece
sarias.

El espectacular desarrollo de los contratos de investigación de los 
Estados Unidos de América parece ser debido al hecho de que el Estado 
federal no había establecido antes de la guerra una red de laboratorios 
gubernam entales, como ocurrió en Francia y en el Reino Unido, por lo 
que se ha visto obligado a entenderse con empresas y organizaciones 
independientes y a confiarles la responsabilidad de realizar los grandes 
program as de investigación indispensables para la política nacional.

Más tarde se comprobó el acierto: las apertura tecnológicas realizadas 
en las em presas industriales se han extendido rápidam ente por todo el 
campo civil, de modo que la economía recibe un impulso más decisivo 
de los grandes program as nacionales que si éstos hubieran sido realiza
dos en los arsenales del Estado.

Contratos de promoción de la investigación.—Puede m anifestarse su 
necesidad tanto a nivel de la investigación fundam ental como al de las 
investigaciones tecnológicas.

En el prim er caso se tra ta  de suscitar investigaciones en campos 
científicos nuevos, cuya exploración implica medios—en particular en 
equipam iento—que superen am pliam ente las posibilidades normales de 
los equipos de investigación existentes.

En el segundo caso se tra ta  de ayudar a las em presas que manifies
tan el deseo de realizar un esfuerzo particular en el plano científico, 
pero que por falta de medios no pueden lograrlo solas, o, en otros casos, 
de estim ular a la industria hacia tem as de interés comercial todavía 
demasiado incierto, o de alcance demasiado grande para que las em pre
sas se com prom etan financieramente, pero que, en caso de éxito de las 
investigaciones, abrirán nuevas vías a la economía nacional. El objetivo 
ya no es el producto en sí, sino la fuerza económica y el vigor industrial 
que deben resultar de la apertura  tecnológica.

Las iniciativas de este orden, tom adas por ciertos gobiernos, tratan  
generalm ente de suplir las form as cooperativas de actividades científicas 
(asociaciones de investigación en común) en los más recientes sectores
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de la actividad industrial (tales como las máquinas-herram ienta, los apa
ratos eléctricos y la electrónica), en los cuales el factor determ inante 
en la competencia industrial es la novedad del producto (y, por consi
guiente, el secreto que rodea su puesta a punto). La investigación compe
titiva, que se presta mal a la cooperación, puede ser efectuada bajo los 
auspicios de un contrato particular firm ado entre los poderes públicos 
y la empresa.

Pero la puesta a punto de tal forma de contrato no deja de implicar 
grandes dificultades. No se tra ta  ya, en efecto, de un convenio que tenga 
por objeto una prestación que responda a las necesidades e.xperimentadas 
por una administración-cliente. Los contratos afectarán a investigaciones 
de vanguardia, en los cuales los riesgos de fracaso son mayores y más 
lejanas las perspectivas de explotación. Se tra ta  entonces de contratos 
destinados a estim ular actividades de investigación en direcciones nue
vas. El Gobierno se adelanta a las futuras necesidades de la industria: 
debe poder detectar los campos en los cuales la intervención pública 
es indispensable para hacer su elección sobre los proyectos cuyos resul
tados contribuirán a alcanzar los objetivos económicos que se persiguen.

Se tra ta  de competencias científicas y técnicas, por una parte, y, por 
otra, de competencias económicas, de las cuales puede disponer el Es
tado gracias a la ayuda de expertos que asisten a la administración.

Por o tra  parte, si se tra ta  de contratos con la industria, im porta fijar 
el total de la contribución financiera del Estado. Es bastante corriente 
la fórm ula que consiste en que la em presa participe en el 50 por 100 
de los gastos; sin embargo, esta regla no siem pre satisface, ya que una 
participación por m itad constituye todavía una carga demasiado pesada 
para proyectos cuya rentabilidad es muy aleatoria o se sitúa a largo 
plazo. En ciertos países la financiación pública puede alcanzar una pro
porción mucho más elevada de los gastos de investigación. Cuando se 
tra ta  de contratos de promoción de la investigación, no parece indicado 
que la participación del Estado cubra la totalidad de los gastos de in
vestigación. En una economía de mercado conviene conservar los efectos 
estim ulantes del riesgo.

Otro problem a es el de la form a que debe tom ar el reembolso al 
Estado, en el caso en que la investigación financiada esté justificada 
por la perspectiva de una explotación comercial a plazo más o menos 
largo. Se adm ite generalm ente que, en caso de éxito, en razón del riesgo 
que ha corrido, el Estado obtenga una contrapartida. E sta puede revestir 
diversas formas: la adjudicación de las patentes a nom bre del Estado; 
la obligación de la em presa contratante de ceder licencias a terceros 
nacionales (con o sin rem uneración); el reembolso, con o sin prim a, de 
las sumas aportadas por el Estado (por ejemplo, bajo una forma análoga 
a la renta, proporcional a las ventas, se paga por una licencia); la re
serva al Estado de un derecho de licencia gratuita para sus propias 
necesidades; un interés para el Estado en los eventuales beneficios que 
resulten de la explotación de los resultados de la investigación.

En Francia existen dos categorías de contrato de promoción de la 
investigación. Los «contratos de investigación» son otorgados por el p ri
m er m inistro  y el M inisterio del Ejército. Los contratos del prim er mi
nistro  son adm inistrados por la Delegación General de Investigación 
Científica y Técnica, en el m arco de un cierto núm ero de tem as de inves
tigación de interés nacional fijados por el Plan («acciones concertadas»). 
Los contratos del Ministerio del E jército son adm inistrados por la Di
visión de Investigaciones y de Medios de Ensavo (DRME) en el marco 
de algunos «temas orientadores» que desempeñan el mismo papel que 
las acciones concertadas. Estos contratos de investigación pueden refe
rirse tanto  a la investigación fundam ental como a la investigación apli
cada, y se establecen tanto  con em presas privadas como con organismos 
públicos de investigación. 1.59
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En el Reino Unido, el Ministerio de la Tecnología confía contratos de 
desarrollo civil a em presas privadas, particularm ente en los sectores so
bre los cuales ejerce en cualquier forma una tutela: construcción mecá
nica y eléctrica, electrónica, telecomunicaciones.

Tanto en Francia como en el Reino Unido el sistema de los contratos 
de promoción es bastante reeiente. Sigue siendo difícil evaluar su im
pacto real sobre el desarrollo de las investigaciones y prever en qué 
m edida responderán sus resultados a las preocupaciones de sus pro
m otores.

En los Estados Unidos de América la Administración ha realizado 
tentativas para instaurar una ayuda federal directa a la innovación tec
nológica en sectores industriales que hasta ahora han permanecido fuera 
de la eorriente de los eontratos gubernam entales para la defensa y el 
espaeio, y que sufren un relativo estaneam iento téenieo '.

La existeneia m isma de estos proyectos constituye un nuevo aspecto 
de la política científica de los Estados Unidos de América. El papel 
m otor desempeñado por los contratos gubernam entales en los progresos 
industriales ha sido reeonocido em pírieam ente sobre la base de las 
«retombées» de los eontratos m ilitares, nucleares y espaciales. La Admi
nistración se ve obligada a pedir los poderes y los créditos necesarios 
para generalizar este tipo de impulso a todos los sectores de la vida 
nacional en los cuales se deja sentir la necesidad.

Implicaciones de los contratos de investigación

Siendo reciente la práctica de los contratos de investigación, podría 
parecer arriesgado querer analizar la influencia que puede ejercer sobre 
la economía por falta de un período de observación bastante largo.

El ejemplo americano constituye la principal referencia cuando se 
desea conocer las implicaciones que puede tener un recurso sistemático 
a este sistema, tanto sobre el funcionamiento propio y el papel que se 
reservan, respectivamente, las adm inistraciones de gestión y los orga
nismos participantes (universidad y em presas privadas), como sobre la 
naturaleza de las relaciones que se establecen entre estas adminitraciones 
y estos organismos. Por ello, tom arem os principalm ente nuestros ejem
plos de esta situación am ericana '.

Las implicaciones que vamos a describir se deben, ante todo, a las 
particularidades del sistem a político y económico de los Estados Unidos 
de América, y por ello constituven una experiencia única; pero no se 
puede evitar pensar que, en muchos aspectos, la experiencia am ericana 
prefigura la situación a la que podría conducir, en otros países, una in
tervención más extensa y precisa de los poderes públicos en la promo
ción de la investigación.

Implicaciones para la autoridad pública.—Los poderes públicos dele
gan am pliam ente sus responsabilidades en m ateria téeniea y científica 
m ediante contratos a instituciones independientes.
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“The New Industrial State”, Report of the Select Committee on Government 
Research of the Hottse of Representatives, 8Sth session, Washington, U. S. Go
vernment Printing, 1964: "Impact of Federal Research and Development Pro- 
gram”, Report of the select Committee..., 2nd session, Washington, U. S. Go
vernment Printing, 1964; Report to the President on Government Contracting 
for Research and Development, Washington, Bureau of the Budget, 30 abril 1962.

Cari F. Stover, “The Government contract system as a problem in public 
policy”, The industrie-Government Aerospace Relationship, Stanford Research 
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La experiencia de diversos países indica que no es necesario que los 
funcionarios que participan en la gestión de los contratos de investi
gación tengan todos una formación científica, sino que deben ser capaces 
de com prender las implicaciones técnicas de estos contratos y que ten
gan, por o tra parte, una experiencia adm inistrativa apropiada. Como 
dice un inform e oficial americano: «Debe existir en el seno de la Admi
nistración una suficiente competencia técnica para que el consejero téc
nico llegado del exterior no llegue a ser, de fa do , quien tome las deci
siones»'. _ ___ .

La Administración am ericana parece disponer, a estos efectos, de una 
im portante ventaja: el estatuto de los funcionarios, que es menos rígido 
que en otros países. Es frecuente en los Estados Unidos de América 
designar para  altas funciones adm inistrativas a personalidades proce
dentes del sector privado o de la universidad, lo que perm ite recurrir 
en particular a personas competentes en m ateria científica cuando éstas 
no están disponibles en el cuadro adm inistrativo

El sistem a de los contratos implica, por o tra  parte, consecuencias 
jurídicas im portantes en m ateria de reglamentación de los mercados 
públicos.

Siendo incierto el resultado de una investigación en sus comienzos, 
las prestaciones pedidas por la Administración no pueden ser definidas 
previam ente con precisión, sobre todo en los campos de la investigación 
fundam ental. Como dice L. Favoreu, «esto no representa un obstáculo 
a la posibilidad de un compromiso convencional, porque un contrato no 
da sólo lugar a obligaciones de resultado, sino que tam bién puede crear 
simples obligaciones de medios, llam adas tam bién obligaciones de dili
gencia, las cuales implican por parte  del contratante un esfuerzo pro
porcionado a las circunstancias y a sus capacidades supuestas, y le obli
gan no a procurar un resultado determ inado, sino a «hacer algo» o a 
«hacer de m anera que» '. Pero convenciones de este tipo no se presen
taban hasta  ahora en los m ercados del Estado. El contrato de investi
gación se encuentra situado, de hecho, al m argen de las categorías clá
sicas del contrato público.

Parece igualmente difícil asim ilar la noción de contrato de investiga
ción a la de «mercado». En efecto, la investigación que es objeto de un 
contrato exige una combinación de factores hum anos y m ateriales que 
no se puede encontrar más que en un núm ero reducido de empresas. 
La persona del contratante llega a ser entonces esencial, pasando a se
gundo plano la consideración del precio, al revés del procedim iento adm i
nistrativo tradicional, en el que los térm inos de referencia están sufi
cientemente normalizados para  perm itir a un gran núm ero de empresas 
en tra r en competencia

Por estas razones las adm inistraciones tienden actualm ente en este 
campo a abandonar el procedim iento de adjudicación por el simple con
venio de m utuo acuerdo. Es el caso de los Estados Unidos de América, 
donde el conjunto de los contratos de investigación firm ados por el 
Gobierno escapan a la ad judicación '. En Francia, una nueva reglamen-

 ̂ Report to the President on Government contracting for r.eseareh and De- 
velopment, op. cit., p. 20.

® Don K. Price, Government and Science, pp. 22 a 27, New York Univer- 
sity Press, 1954.

1 L. Favoreu, “¿Un nuevo tipo de contrato administrativo? Los convenios 
de investigación de la DGRST y de la DRME”, La actualidad jurídica, Derecho 
administrativo, 20 de septiembre de 1965, p. 448.

2 Así, en el campo espacial, el problema consiste en obtener a cualquier 
precio una máxima “fiabilidad”, es decir, la mayor seguridad posible de funcio
namiento de las máquinas pedidas a la industria. 161
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tación de los m ercados del Estado tom ada en 1962 y 1963 prevé una 
petición de ofertas, pero «en toda la medida de lo posible». En la Re
pública Federal Alemana ha sido previsto igualmente un procedimiento 
especial.

Varias organizaciones internacionales de investigación han intentado 
encontrar un medio equitativo de situar contratos de investigación-des
arrollo sobre la base de peticiones de ofertas, clasificando las ofertas 
recibidas por escala de precios como es costum bre en las adjudicaciones 
públicas. Estas tentativas han resultado poco eficientes, ya que el precio 
pagado al contratante no tiene nada que ver, a fin de cuentas, con el 
precio originalm ente declarado por él en su «oferta».

Por o tra  parte, puede ocurrir que la Administración firme el convenio 
con un organismo de estatu to  público. Es lo que ocurre en Francia en 
el cuadro de las acciones concertadas, dirigidas por la Delegación General 
de la Investigación, que establece—esencialmente hasta ahora en el campo 
de la investigación fundam ental—contratos con servicios universitarios 
e incluso instituciones gubernam entales de investigación. Es verdad que 
el aspecto jurídico de las relaciones entre entidades del sector público 
se plantea iFuera de los convenios que afectan a las investigaciones.

La nueva práctica de los contratos de investigación plantea también 
problem as referentes a los derechos y a las obligaciones de las partes 
que afectan a la propiedad industrial para los casos en que una inven
ción patentable provenga de la ejecución de los trabajos de investigación. 
El nudo del problem a consiste en determ inar quién poseerá los derechos 
sobre las invenciones y descubrim ientos que resulten de los trabajos de 
investigación financiados por el Gobierno: ¿será el Estado o el contra
tante?, y en esta segunda hipótesis, ¿en qué condiciones?

Para unos, el contratante debe conservar el derecho de tom ar una 
patente a su nom bre con la obligación de proporcionar una licencia 
gratu ita  al Gobierno para  la explotación de esta invención.

En apoyo de esta tesis encontram os esencialmente los siguientes ar
gumentos prim ordiales: a) el Gobierno no necesita la patente porque no 
tiene título jurídico ni está en condiciones de utilizar él mismo los resul
tados de la investigación con fines comerciales; b) las investigaciones 
por cuenta de las adm inistraciones no son, como tales, orientadas hacia 
aplicaciones comerciales, y, por este hecho, será necesario proceder a 
trabajos complem entarios de desarrollo, largos y costosos, antes que la 
invención pueda enfrentar al mercado; en estas condiciones, si la empresa 
no está segura de que la invención será protegida de forma exclusiva, 
no tom ará el riesgo de introducirse en esta fase de desarrollo; c) el he
cho, para  la em presa, de saber que retendrá el derecho de tom ar la 
patente, constituye para  ella un incentivo a presentar ofertas.

Por el contrario, otros estim an que: a) la investigación ha sido pa
gada con el dinero del contribuyente y que, por esta razón, la comunidad 
nacional tiene el derecho de disponer de todos los frutos de esta inves
tigación, incluidas las invenciones patentables; lo contrario equivaldría 
a hacer pagar al contribuyente dos veces, cuando paga la investiga
ción y cuando com pra el producto; b) si el Gobierno retiene el derecho
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 ̂ Esta reforma se ha iniciado en los Estados Unidos de América por una 
ley adoptada en 1941 que, para las necesidades de la guerra, libera a las admi
nistraciones de los procedimientos contractuales tradicionales. Esta decisión ha 
sido convertida en permanente después de la guerra.
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a las patentes, puede difundir ampliam ente los resultados de la inves
tigación y, de este modo, hacer que se beneficien todas las em presas 
interesadas por el descubrim iento o por la invención; esto le perm ite 
com pensar lo que el contrato puede tener de discrim inatorio para  ellas.

El Gobierno am ericano no ha fijado todavía una posición única en 
este campo. Una reglamentación de la Administración Kennedy, con la 
preocupación de poner orden en una situación que algunos han calificado 
de « tortuosa» ', ha instaurado un sistema, sin duda más simple, pero 
todavía no unificado, de lo que se deriva que ciertas agencias federales 
apliquen los principios de la prim era tesis y otras los de la segunda 
tesis. La revista Chemical and Engineering News resum e de la siguiente 
form a esta reglam entación «En la m ayoría de los casos el contratante 
tiene derecho a la patente sobre una invención que resulte de un con
tra to  de investigación-desarrollo gubernam ental, y el Estado—por otra 
parte—dispone de licencia gratu ita  para explotar la invención. En estos 
casos el contratante debe desarrollar la invención con el riesgo de per
der sus derechos exclusivos. Si a los tres años de tom ar la patente un 
contratante no ha hecho nada para  conducir la invención hasta el estadio 
de la aplicación práctica o no ha concedido licencias a otras em presas 
en condiciones razonables, el Gobierno se reserva el derecho de obligar 
a otorgar licencias gratuitas a todos aquellos que lo deseen. El Estado 
conservará el derecho a las patentes en los casos siguientes: si el con
tra to  se sitúa en un sector en el que el Gobierno ejecuta él mismo o 
financia la mayoría de los trabajos; si el contrato afecta a campos en 
directa relación con la salud pública o con el bienestar; si el contrato 
prescribe desarrollos comerciales requeridos con fines de interés pú
blico.»

En la República Federal Alemana, cuando se tra ta  de contratos para 
el M inisterio de Defensa, la em presa contratante debe conceder licencia 
al Gobierno a título oneroso. Pero los contratos adm inistrados por el 
Ministerio Federal de la Investigación obligan al contratante a conceder 
un derecho de licencia gratu ita  al Estado para todos los fines que es
tim e útiles a sus necesidades y al progreso de las ciencias y de las téc
nicas, y a conceder a las em presas que lo deseen el derecho de utilizar 
las patentes a título oneroso.

En Francia los derechos de propiedad industrial quedan reservados 
en principio a las em presas contratantes, pero el Estado—por medio de 
un sistem a flexible—puede reservarse todo o parte de estos derechos 
gracias a una cláusula form al inserta en el contrato.

Como se ve, los contratos de investigación-desarrollo implican una 
profunda transform ación de las situaciones jurídicas en el campo de las 
convenciones adm inistrativas. Pocos gobiernos han ofrecido, hasta ahora, 
el esfuerzo de clarificación e innovación que requiere con toda evidencia 
esta ram a del derecho.

Implicaciones de los contratos para las instituciones beneficiarías.— 
La política de los contratos gubernam entales tiende a beneficiar a las 
industrias de ciertos sectores. Estos sectores son las diversas ram as de 
la transform ación de los m etales (principalm ente la construcción aero
náutica, los aparatos eléctricos, la electrónica, la mecánica de precisión)

 ̂ Samuel W. Bryant, “The Patent Mess”, Fortune, septiembre 1962. 
 ̂ 15 de agosto de 1966, p. 36. 163
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y, menos frecuentemente, ciertas ram as de la química y de la m etalurgia 
(productos de síntesis y de m etales especiales). En estos sectores la finan
ciación pública cubre en los Estados Unidos de América una gran parte 
y, en ciertos casos, la casi totalidad de los gastos de investigación. En 
efecto, son estos sectores los que más contribuyen a la producción de 
los equipam ientos m ilitares y a la construcción de los vehículos espa
ciales. Pero es tam bién en estos sectores donde las medidas de promo
ción de la investigación parecen alcanzar la mayor utilidad a causa del 
lugar que ocupa la ciencia en su esfuerzo incesante de innovación tec
nológica dentro del m arco de su estrategia comercial. El Gobierno con
centra ya en ellos el otorgam iento de contratos de promoción en Francia 
y en el Reino Unido. Se constata, por o tra  parte, en los Estados Unidos 
de América, y tam bién en Francia y en el Reino Unido, que los contratos 
gubernam entales benefician a las grandes empresas.

Tanto en el campo m ilitar como en el campo espacial las adm inistra
ciones se encuentran más a menudo ante la necesidad de encargar sis
tem as técnicos, es decir, conjuntos integrados de desarrollos a ejecutar 
sim ultáneam ente: un bom bardero, por ejemplo, cuyo diseño no puede 
ser concebido independientem ente del equipamiento de mando, de las 
arm as y de las municiones; o un cohete portador de varios cuerpos, en 
el que se transporta  toda una serie de instrum entos de precisión. Las 
adm inistraciones experim entan entonces la necesidad de un contrato de 
conjunto con em presas capaces de integrar los múltiples elementos cons
titutivos. Estos contratantes principales se reservan ciertas partes del 
conjunto y firman, a su vez—en cuanto al resto—, subcontratos con em
presas más pequeñas. En general, solamente los grandes grupos indus
triales pueden asum ir las responsabilidades de un contratante principal.

El otorgam iento de un contrato de investigación presenta, por otra 
parte, un interés vital para una empresa, porque este contrato le permite 
adquirir un saber-hacer (know-how) y la pone entonces en una situación 
privilegiada para  reivindicar un contrato de producción.

Destacaremos, en fin, una tercera consecuencia de la política guber
nam ental en los Estados Unidos de América; el hecho de que los con
tratos de investigación hayan beneficiado hasta ahora a las industrias 
situadas en ciertas partes del territorio  (California, Sudeste y los alre
dedores de Boston y Filadelfia), ha acentuado los desequilibrios geográ
ficos existentes en la estructura  industrial del país.

En lo que se refiere a las universidades, nos referim os igualmente a 
la situación americana, dado que el Gobierno federal ha necesitado 
am pliam ente los laboratorios universitarios para la realización de sus 
program as científicos, nucleares y espaciales.

Ocurre frecuentem ente en los Estados Unidos de América que toda 
la actividad de un laboratorio universitario queda absorbida por la rea
lización de un program a federal. Esta situación com porta evidentemente 
el riesgo de crear un desequilibrio en el seno de las actividades cientí
ficas de las universidades. En efecto, para los profesores y sus asistentes 
es fuerte la tentación de abandonar actividades más académicas para 
ejecutar un contrato federal, que generalmente se refiere a trabajos de 
desarrollo experimental, contrato más rem unerador y que les asegura 
facilidades de investigación, de las cuales podrían difícilmente disponer 
en su marco normal. Esta situación ha sido a menudo criticada en los 
Estados Unidos de América, y varios informes oficiales han hecho ver 
la necesidad de reservar una suerte más equitativa a la investigación 
fundam ental en los establecimientos de enseñanza superior. La acción de 
la National Science Foundation ha permitido, indiscutiblemente, el cre
cimiento de los recursos acordados a la investigación fundam ental; pero 
los contratos técnicos se han extendido, por su parte, de tal modo que
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la parte relativa que representa la investigación fundam ental en los 
créditos federales a las universidades, no ha sido sensiblemente aumen
tada durante estos últimos años.

Por o tra  parte, en el sector universitario se advierte un fenómeno 
análogo al que se m anifiesta en el sector industrial: la ayuda federal 
está concentrada en algunas grandes universidades situadas en ciertas 
regiones. El hecho de que poseen los m ejores profesores contribuye a 
conducir hacia ellas los fondos gubernam entales, y, por un proceso de 
bola de nieve, la fama y los medios que les confiere el favor guberna
m ental atrae  hacia ellas a los m ejores investigadores.

Tanto en la industria como en la universidad, es indudable que los 
contratos públicos han ejercido una influencia aceleradora; las grandes 
em presas, los sectores avanzados, las regiones más desarrolladas, las 
universidades más im portantes han experim entado un excepcional des
arrollo. E sta aceleración ha reforzado aparentem ente las desigualdades, 
pero hay que m edir tam bién el impulso global dado a la nación y los 
efectos indirectos que han recibido los sectores menos favorecidos.

Influencia de los contratos gubernamentales de investigación 
sobre la economía nacional

Hemos visto que en la actualidad los contratos gubernam entales de 
investigación tienen, en los Estados Unidos de América, finalidades extra
económicas: que son m ilitares, atóm icas y espaciales en su mayor parte, 
y sociales, culturales y hum anitarias, en la restante.

E sta acumulación de recursos a favor de las investigaciones militares, 
atóm icas y espaciales, y su concentración sobre ciertos sectores de la 
actividad industrial, ¿tiene, en definitiva, efectos benéficos en el plano 
económico y social?

Todo este esfuerzo desplegado a fin de asegurar el dominio en el 
arm am ento nuclear, y todo lo que significa para un país como los Es
tados Unidos de América poner en movimiento a 20.000 em presas y gastar 
únicam ente en investigaciones espaciales seis mil millones de dólares 
por año para  colocar un hom bre en la Luna antes de 1970, ¿está justi
ficado por el impulso dado a la economía y a la ciencia americana, y, de 
un modo más general, por el impulso de progreso dado a la nación?

La literatura  am ericana es aún poco abundante en lo que respecta al 
problem a planteado por la identificación de las «retombées» (fall-out, 
spillover), que es la expresión consagrada por la cual se designan los 
efectos indirectos de los grandes program as federales de investigación. 
Aunque hayan surgido controversias desde el lanzamiento de los grandes 
proyectos espaciales en 1958-1959, la puesta en discusión de los efectos 
económicos de la acción gubernam ental no es sino muy reciente. Ciertos 
economistas se han im presionado por la am plitud de los gastos asignados 
a la conquista espacial y se han interesado por el rendim iento económico 
de estas investigaciones; los medios industriales y el Congreso han cri
ticado la falta de flexibilidad y de coordinación en los diversos sistemas 
de patentes aplicados por las agencias federales.

Ciertos economistas y personalidades políticas europeas subrayan por 
su parte que la acción del Gobierno federal ha creado un sesgo de com
petición a beneficio de la industria am ericana: en otros términos, que el 
sistem a de economía pública así creado en los Estados Unidos de Amé
rica contribuiría a poner en una situación de vulnerabilidad a las eco
nomías com petidoras y, en particular, a las economías europeas, ofre
ciendo a la industria am ericana recursos y ocasiones de las que carecen 
sus competidores. 165
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Las informaciones reunidas en los Estados Unidos de América con
firm an la existencia de num erosas repercusiones económicas de las in- 
vetigaciones m ilitares y espaciales

Los estudios americanos han introducido una distinción im portante 
entre las «retombées» tangibles y las «retombées» invisibles.

Las «retombées» tangibles constituyen efectos directos de técnicas 
espaciales en el campo comercial. Se detectan muy cómodamente y sus 
consecuencias podrían ser fácilmente medióles. Se tra ta  de la aparición 
de productos y de m ateriales procedentes de investigaciones financiadas 
por el Gobierno y utilizados seguidamente para las necesidades privadas 
o comerciales, ya sea tal como están o bien más frecuentem ente me
diante puestas a punto e investigaciones complementarias.

Las com putadoras se sitúan a la cabeza de esta categoría seguidas 
por una serie de instrum entos de precisión, componentes eléctricos mi- 
niaturizados, circuitos integrados, sistemas de control y nuevos m ate
riales. Estos productos de la investigación del Estado entran en la com
posición de objetos utilizados a veces en la vida cotidiana, y más fre
cuentem ente en la industria, la medicina o la ciencia en general.

Puede tra tarse  tam bién de métodos de fabricación, de em balaje o de 
em barque, incluso de técnicas de organización  ̂ que se aplican sin modi
ficación o m ediante ajustes complementarios con fines civiles.

Las «retombées» invisibles se presentan esencialmente bajo la forma 
de transferencia de informaciones científicas y técnicas. Estas son ex
plotada por las empresas. La transferencia se realiza frecuentem ente en 
el seno mismo de la empresa: entre sus contratos gubernam entales y sus 
proyectos privados.

Las transferencias pueden ser esquem atizadas como sigue:

Transferencia de saber-hacer.—Los investigadores de las universidades 
y de las em presas industriales sacan de ella una experiencia, un bagaje 
teórico y práctico que se puede trasponer a campos paralelos de la acti
vidad de la institución. En los Estados Unidos de América los investi
gadores y los técnicos pasan fácilmente de un sector a otro, de una 
em presa a otra, de una universidad a otra. Se ha probado que el nuevo 
saber-hacer se difunde bastante rápidam ente en todo el país gracias a 
esta movilidad de los hombres.

lf)6

 ̂ En primer lugar, éstos son los resultados de dos encuestas de opinión 
efectuadas en los medios industriales americanos:

La Harvard Business Review (sep.-oct. 1963, pp. 14 a 32 y p. 173 a 190) ha 
interrogado, en 1963, a 13.000 personas que ejercían funciones de dirección en 
la industria. De las 3.515 personas que han respondido, el 71 por 100 espe
raban aplicaciones de técnicas espaciales en sus empresas y el 25 por 100 han 
declarado que su empresa las aplicaban ya.

Otra encuesta de opinión ha sido realizada por la revista Industrial Re
search (Neil P. Ruzie, “The case for going to the Moon. Part V il: The case 
for Technological Transfer”, Industrial Research, marzo 1965, pp. 67 a 87). 
Llegaba a la conclusión de que existen efectos directos e indirectos mu> im
portantes. Ocurre lo mismo con la encuesta realizada por J. G. Welles en la 
Universidad de Denver (Colorado) (Welles and Waterman, “Space Techno
logy”, Harvard Business Review, julio-agosto 1964).

Ver también: Commercial Profits from Defense-Space Technology, obra 
colectiva, W. R. Purcell (ed.), Boston, The Schur Company, 1964.

1 El papel de los programas militares parece haber sido más decisivo en 
su desarrollo que el de los programas espaciales.

2 Por ejemplo, el método PERT (Program Evaluation and Review Techni- 
que) ha nacido de la extrema complejidad del programa Polaris de la Marina 
americana.
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Descubrimientos científicos.—En los Estados Unidos de América las 
investigaciones patrocinadas por el Gobierno han abierto nuevos caminos 
en el campo del conocimiento teórico y de la investigación fundam ental 
orientada y aplicada. En particular, éste es el caso de los semiconduc
tores y de los circuitos integrados, las fuentes de energía (pilas de com
bustibles ,baterías solares), la ciencia de las altas y bajas tem peraturas, 
los m etales especiales, los autom aticism os, sin olvidar el inmenso campo 
de las aplicaciones nucleares

Mejora de la calidad de los productos.—Las exigencias de los pro
gram as nucleares y espaciales son muy estrictas y se proponen m ejorar 
continuam ente el coeficiente de seguridad. La exigencia de la fiabilidad 
espacial de la limpieza nuclear ha creado en ciertas industrias una 
tradición de calidad y de precisión que beneficia directam ente la pro
ducción para  usos civiles. Los equipos que anteriorm ente no eran fabri
cados más que a petición especial pueden actualm ente adquirirse sin 
dem oras y en serie.

Reducción de costes.—El m antenim iento por el Gobierno de un ma
terial de investigación que puede servir tam bién a investigaciones con 
finalidad comercial, perm ite a las em presas que se benefician de con
tratos lanzar productos cuya comercialización hubiera sido mucho más 
aleatoria, incluso imposible, si hubiera sido necesario incorporar los 
gastos de investigación en su totalidad. Las grandes sociedades, asegura
da por un flujo perm anente de contratos, tienen así de hecho una parte 
de sus gastos de investigaciones civiles a cargo del Estado, lo que les 
perm ite consagrar más fondos a su acción comercial.

La am plitud de los efectos invisibles es difícil de evaluar. Superaría 
la de los efectos directos, según dicen ciertos a u to re s ’.

Consecuencias generales de las subvenciones y de los contratos 
de investigación

Una corriente regular de contratos y subvenciones—que tiene tenden
cia a institucionalizarse—conduce a crear gradualm ente una dependencia 
de las em presas y de las universidades respecto a las adm inistraciones 
públicas. Ocurre frecuentem ente que el conjunto de las actividades cien
tíficas de los centros m antenidos en esta form a se organice poco a poco 
en función de los contratos o de las subvenciones. Este caso se presenta 
en particular cuando sus recursos financieros normales son insuficientes, 
hasta  el punto de que la existencia m ism a de los centros y equipos de 
investigación depende de la continuación de la financiación por contrato.

Sin embargo, la naturaleza m isma de este modo de financiación lleva 
consigo su propia finalidad. El Estado puede vacilar en asum ir la res-

1 Por el hecho de que Europa ha realizado un esfuerzo nuclear civil com
parable al de los Estados Unidos de América, el efecto de los contratos gu
bernamentales es menos aparente en este campo que en otros en los que se 
manifiesta el efecto de contraste. Es necesario hacer el esfuerzo de imaginar 
lo que sería el nivel de competencia en este campo de no haber existido pro
gramas públicos en ninguna de las dos costas del Atlántico.

Ver fohn G. Welles y cois., The Comercial Application of MissilejSpace 
Technology, Denver Research Institute, University of Denver, 1963.

J. S. Parker, “Space Technology’s Technology Potential for Industry” 4th 
National Conference on the Peaceful Uses of Space, Boston, mayo 1964.

Neil P. RuziP, “The Case for Going to the Moon. Part. VII: The Case for 
Technological Transfer”, Industrial Research, marzo 1965, pp. 67-68.

Edward B. Roberts, “The Dynamics of Research and Development”, Address 
to the National Security Industrial Association, 3 noviembre 1965, pp. II a 19. 167



ponsabilidad de su interrupción, incluso cuando ya no existe utilidad ni 
obligación que seguir por diversas razones sociales o políticas, pero de 
este modo se establecen poco a poco situaciones adquiridas en las cuales 
la no renovación de los contratos y de las subvenciones llega a ser más 
difícil. De hecho llega a ser una financiación institucional lo que al 
principio no era más que un apoyo excepcional.

Ciertos medios académ icos' temen incluso que la financiación in
directa, que en los Estados Unidos de América alcanza el 25 por 100 
del total de los recursos de las universidades, pudiera entorpecer o com
prom eter su autonom ía científica.

Por o tra parte, la financiación por contrato implica una inseguridad 
de empleo para los investigadores. Las empresas, y sobre todo los cen
tros o las unidades de investigación universitarias, vacilan en compro
m eterse respecto a su personal más allá del térm ino del contrato. Así 
ocurre que, después de varias prórrogas de contrato, se encuentran a 
menudo investigadores que van envejeciendo sin que su carrera esté ase
gurada. Sin embargo, es necesario que una proporción im portante de 
investigadores term inen su vida profesional en otras actividades cientí
ficas, técnicas o adm inistrativas. Las actividades de enseñanza, de peri
taje, de dirección, de inspección, incluso cargos de responsabilidad en la 
producción, constituyen el lugar de aterrizaje norm al de los investigado
res que han pasado su madurez. Es indispensable que sean abiertas las 
m ismas perspectivas a los invetigadores reclutados para la ejecución de 
contratos o para proyectos subvencionados. Sin embargo, estas carreras 
les están muy frecuentem ente vedadas por reglamentos internos que 
rigen al personal de la empresa, del centro o de la universidad. Deberían 
estarles, por el contrario, garantizadas.

Sin embargo, el balance científico, económico y social de las subven
ciones y contratos continúa siendo favorable a pesar de las dificultades 
que suscitan.

Otros estímulos especiales: prem ios científicos
Y BECAS DE INVESTIGACIÓN

El premio científico  es una form a antigua de apoyo de la actividad 
de investigación. Tiene el carácter de una recompensa para trabajos 
científicos term inados y, generalmente, consagra la carrera  de un in
vestigador que ha hecho sus pruebas.

Por el contrario, la beca de investigación es acordada al principio de 
una carrera  científica y se destina a financiar la formación de jóvenes 
investigadores, esperando que puedan serles confiadas las responsabili
dades de director de investigación o de profesor. Representa el comple
m ento necesario de la beca de doctorado, con la cual se confunde a 
veces.

Es necesario asim ilar a estas medidas de apoyo las subvenciones para 
los cursillos de formación en el extranjero, para la acogida de expertos 
extranjeros, para  la organización de reuniones científicas y para la pu
blicación de los trabajos de investigación.

Organismos de financiación y de control

En el ejercicio de la función de impulso y de financiación de las in
vestigaciones, algunas instituciones desempeñan un papel de prim er or-
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 ̂ La aioida a la investigación médica: Conferencia organizada por el Con
sejo de las Organizaciones Internacionales de las Ciencias Médicas, Londres, 
4-8 octubre 1954, p. 15, París, Masson y Cié., 1956.
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den: son aquellas que están encargadas de repartir los contratos, las 
subvenciones y las becas de investigación.

Hemos visto en el capítulo 5 cuáles han sido las circunstancias lüstó- 
ricas en las que han aparecido en ciertos países.

El estudio de las estructuras en los diferentes países hace aparecer 
una gran variedad de estas instituciones' en lo que se refiere a su esta
tuto, su finalidad, sus actividades y su gestión. Son designadas m ediante 
diversas apelaciones: «Organizaciones centrales de investigación», «Orga
nismos de estím ulo a la investigación». Centros nacionales de investiga
ción», «Consejos de investigación» (research councils).

Su estatu to  puede ser púb lico ' o privado En este últim o caso se 
tra ta  frecuentem ente de organismos a los cuales el Estado ha reconocido 
el carácter de utilidad pública, por ejemplo, fundaciones filantrópicas.

Su competencia puede ser o bien general, es decir, que se extiende a 
todos los campos de la ciencia (por ejemplo, NSF, en los Estados Unidos; 
CNRS, en Francia), o bien delim itada a uno solo (los Consejos de inves
tigación en el Reino Unido, en Noruega y en Suecia), o lim itada a una 
form a de investigación fxmdamental (CNRS, en Francia; ZWO, en los 
Países Bajos; FNRS, en Bélgica), o tecnológica (IRSIA, en Bélgica; Con
sejo de la investigación científica e industrial, en Noruega; Consejo de 
la investigación técnica, en Suecia).

En los países en los cuales prevalece la estructura  de tipo sectorial, 
ésta aparece como la resultante de un juego de fuerzas ejercidos, o por 
la m ism a com unidad científica, o por los poderes públicos para  las 
necesidades de su política, a favor de ciertos sectores científicos que se 
ven asegurar así un tratam iento  particular. En toda una serie de países, 
el proceso de sectorialización ha alcanzado situaciones privilegiadas para 
las ciencias biológicas y médicas, las ciencias agronómicas y las ciencias 
nucleares. Por o tra  parte, cuanto más se restringe el círculo, más tiende 
el papel de los notables a ser preponderante. Así los «feudos» cientí
ficos, a los que se ven sometidos los jóvenes investigadores y las ciencias 
jóvenes, parecen menos influyentes en un fondo de competencia general 
que en los fondos sectoriales.

La función de financiación y de impulso general es a veces com par
tida con tareas de ejecución de las investigaciones, e incluso en ciertos 
casos con misiones de orden más general, por ejemplo, un servicio pú
blico. Tal conjunción de atribuciones presenta inconvenientes porque com
porta  el riesgo de que las intervenciones de estos organismos en la finan
ciación de proyectos de investigación extra-muros se vean demasiado 
influidas por las necesidades y las visiones de los responsables respecto 
a su program a intra-muros. En este caso puede existir la tentación de

 ̂ Consultar a este propósito el Directorio de organismos rectores de la 
política científica nacional, publicado en inglés/francés por la Unesco: volu
men I, Europa y América del Norte (París, 1966); volumen II, Asia y Oceanía 
(París, 1968); volumen III, América Latina (París, 1968); volumen IV, a apa
recer en 1970. Del volumen III hay edición en español publicada por la Ofi
cina de Ciencias de la Unesco para América Latina.

1 Por ejemplo, el IRSIA, en Bélgica; el CNRS, el Centro Nacional de Es
tudios Espaciales, el DRME del Ministerio del Ejército y la Comisaría de la 
Energía Atómica, en Francia; el TNO y el ZWO, en los Países Bajos; los 
Consejos de Investigación y la autoridad de la energía atómica, en el Reino 
Unido; diversas agencias federales en los Estados Unidos de América: NASA, 
NSF, DOB, NIH, AEC, etc.

2 Por ejemplo, la Deutsche Forschungsgemeinschaft, en Alemania; el FNRS, 
en Bélgica; la Fundación Real para la Investigación, en Grecia; el FNRS, en 
Suiza, etc. 169
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considerar a las prim eras como el complemento de las segundas. La neta 
separación de las funciones de financiación y de las funciones de eje
cución tiene la ventaja de distinguir m ejor los niveles de responsabilidad 
y garantiza, en definitiva, una m ayor objetividad en la elección de los 
proyectos de investigación y en la de los ejecutores.

A través de la diversidad de las organizaciones nacionales dos rasgos 
comunes se destacan: la dependencia financiera de los organismos de 
impulso respecto al Estado y la am plia autonom ía de gestión de la que 
frecuentem ente gozan.

Se observa que incluso los organismos que han conservado un esta
tu to  privado obtienen actualm ente del Estado la mayor parte, si no la 
totalidad, de sus recursos. Este es el resultado de una evolución histó
rica: a m edida que las necesidades de la ciencia han aum entado han 
llegado a ser insuficientes las aportaciones privadas a estos organismos 
y las rentas de su patrim onio. El Estado ha tomado el relevo de la finan- 
ción privada.

Esta evolución hace que la distinción entre estas instituciones según 
su estatu to  sea de pura form a. En realidad, tanto si son públicas como 
privada, se presentan más frecuentem ente como organismos, cuyo papel 
esencial consiste en rep artir entre investigadores, equipos y estableci
mientos de investigación una parte  determ inada de las sumas que el 
Estado reserva a la financiación de la investigación.

Estas instituciones gozan generalmente de una amplia autonom ía de 
decisión, tanto  si su estatu to  es público como privado, tanto si sus diri
gentes son nom brados o no por el Gobierno, y tanto si éstos son adm i
nistradores como si son científicos.

Ciertam ente hemos de convenir que la autonom ía de que disponen 
estos organismos en m ateria de asignación de los fondos públicos no 
encuentra siem pre su contrapartida en un control adecuado por parte 
del Gobierno. Aquí se tra ta  evidentemente no del control puram ente con
table que a menudo es efectuado muy correctam ente, sino del control 
sobre la óptim a utilización de los recursos que la comunidad nacional 
confía a estas instituciones. Ha sido necesario, por una parte, que los 
jóvenes investigadores y los prom otores de las nuevas ciencias atraigan 
la atención sobre el conservadurism o de una gestión en la cual se han 
cristalizado frecuentem ente las estructuras de poder; por o tra parte, ha 
sido necesario que los gobiernos se inquietaran por la tendencia a la 
duración indefinida de las mismas subvenciones, así como por las con
diciones de trabajo  propuestas a los investigadores de los program as 
subvencionados, para que esta gestión sea sometida a la crítica. Es un 
problem a delicado, en virtud de las situaciones adquiridas y del temor 
muy extendido, tanto en los medios científicos como en el seno mismo 
de los gobiernos, de ver cómo una intervención más a fondo de la auto
ridad pública puede degenerar en condicionamientos sobre el trabajo 
científico mismo.

Las estructuras de poder que han ido creándose a favor de la pe
rennidad de los cargos de adm inistradores y de expertos recuerdan en 
muchos aspectos la institución de los «patrones» o «patriarcas» de ciertas 
facultades. Los jóvenes talentos deben frecuentem ente patalear, antes de 
darse a conocer, para  ser adm itidos después en el círculo de los elegi
dos... y dom inar a su vez a los siguientes. La extensión muy rápida de 
la base de la pirám ide de los investigadores da lugar evidentemente a 
graves tensiones en este sistem a un tanto arcaico.

Sin embargo, parece iniciarse una evolución en muchos países, en el 
sentido de una nueva estructuración de las relaciones entre estos orga
nismos y el Gobierno, basada en directrices generales más netas que se 
refieren a la asignación de los recursos y a un control más real de su 
ejecución, así como a una m ayor movilidad en la composición de los
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Órganos de decisión, sin tocar, sin embargo, el principio mismo de su 
autonomía.

En efecto, la intervención directa de los m inistros y de la burocracia 
del Estado en las microdecisiones que conciernen a personas y proyec
tos de investigación ha dado raram ente buenos resultados. La tendencia 
apunta hacia el logro de un sistem a de influencia más fluido, por una 
rotación más rápida de las personas, y exigir que se lleve a cabo una 
preparación científica de las decisiones sobre la base de criterios que 
reduzcan el m argen de arb itrariedad  y busquen el interés general. El 
Gobierno puede asignar, según encuadre éste, cuotas globales para los 
diversos campos de la ciencia y los diversos tipos de investigación pre
cisando algunas orientaciones prioritarias. La gestión de las fundaciones, 
centros o Consejos nacionales de investigación, aun permaneciendo autó
noma en cuanto a sus decisiones particulares, contribuiría mucho más 
de este modo a la realización del plan nacional.

Se estim a tam bién que, para evitar el peligro del monopolio y para 
liberar constantem ente fondos para la financiación de nuevas iniciativas, 
estos organismos deberían lim itarse a favorecer el lanzamiento de pro
gram as de investigación que, en virtud de su novedad o de los equipa
mientos costosos que requieren, no han conseguido ubicarse en la acti
vidad norm al de una universidad, de un centro de investigación o de 
una empresa. La responsabilidad de financiación y de gestión de un 
proyecto de investigación debería ser entonces transferida tan  rápida
m ente como fuera posible a la institución en el seno de la cual se realiza 
el proyecto.

Estos organismos desem peñarían entonces en el desarrollo científico 
el papel que los bancos y las cajas de créditos desempeñan en el de la 
economía: perm itir a las unidades más dinámicas o más imaginativas 
anticiparse en lo que respecta al crecimiento de sus recursos ordinarios 
para poner en m archa nuevas cosas.

El papel del planificador consiste en orientar las m asas de dinero 
hacia los empleos más útiles para  el desarrollo nacional. El de los orga
nismos de crédito, como el de los organismos de estímulo, consiste en 
aplicar las directrices del plan a los casos particulares, no avanzando 
fondos más que a aquellos que merecen confianza. Se dejará entonces 
a los gestores de estos organismos la autonom ía, sin la cual no existe 
responsabilidad. Pero es necesario que la ejerzan en condiciones de in
dependencia y objetividad suficientes para  que ningún joven talento se 
vea obligado a expatriarse a causa de la barrera  elevada por un clan, 
un «patrón» o toda o tra  red tradicional de influencia que controlaría 
tenazm ente el examen de los proyectos y la decisión de asignación de 
los fondos.

CUARTA FUNCION: LA EJECUCION DE LAS INVESTIGACIONES

Los objetivos han sido definidos, los proyectos de investigación han 
tom ado form a y la financiación está dispuesta. Ouedan por realizar los 
proyectos: equipar unidades de investigación, dotarlas de personal, orga
nizar sus actividades.

No en tra  en el m arco de esta obra tra ta r  de la dirección y gestión 
de la investigación-desarrollo. Constituye una disciplina en plena ex
pansión a la que se han consagrado ya num erosos tra tados y artículos, 
escritos por directores de investigación que han acumulado una conside
rable experiencia durante una vida pasada al frente de laboratorios o 
servicios de dirección científica de las grandes em presas o de institu
ciones de investigación. 171
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Por ello, nuestros com entarios se detendrán en el um bral de esta 
nueva disciplina, en el punto exacto en que cesa la responsabilidad de la 
autoridad pública y en el que empieza la del director de investigación. 
Este punto consiste en la elección de la unidad que quedará encargada 
de la ejecución de las investigaciones.

T res sectores

Norm alm ente se distinguen tres sectores de ejecución de la investi
gación: el Estado, la universidad y la industria.

El prim er sector comprende las instituciones científicas públicas de 
creación casi siempre sim ultánea a la de los servicios públicos científicos 
(tal como la meteorología, la geodesia, la hidrología, etc.), pero más re
cientem ente los gobiernos han creado numerosos centros, cuya principal 
actividad es la investigación-desarrollo. Sin embargo, la función de ser
vicio público permanece subyacente. También se clasificará en esta pri
m era categoría a los establecimientos de utilidad pública cuando su fi
nanciación está asegurada, en lo esencial, por el Estado.

El segundo sector tiene por finalidad directa la formación de los 
hombres. Pero, desde el siglo xix, la investigación desinteresada ha en
contrado en la universidad el terreno propicio y esta actividad intelec
tual exploratoria se ha revelado indispensable para la calidad de la ense
ñanza superior. Por ello, se considera norm al y necesario, en la mayoría 
de los países, que el personal de las universidades reparta  su tiempo 
entre la enseñanza y la investigación.

Las em presas industriales tienen por finalidad directa la producción. 
En la ejecución de la investigación, su papel (que se ya haciendo pre
ponderante en el transcurso de la segunda fase de industrialización) 
proviene de la necesidad de crear los productos y procedimientos en 
los que se basará la producción futura. Normalmente, las asociaciones 
de investigación industrial se clasifican en este tercer sector, aunque su 
situación sea interm edia entre este sector y el prim ero, dado que su 
función es de interés general y su financiación, en muchos casos, tiene 
tendencia a estar a cargo del Estado.

Es necesario reservar un lugar aparte para las em presas de investi
gación (que se esfuerzan por obtener sus beneficios de los derechos 
industriales que resultan de sus investigaciones, más bien que de la 
producción a la cual dan lugar) y para los centros de investigación bajo 
contrato. Estas unidades constituirían un cuarto sector si la investiga
ción llegara a ser una actividad rentable en sí misma y susceptible por 
ello de ser comercializada como tal. Ciertam ente parece que estos cen
tros, por útiles que sean, permanecen tributarios de un volumen im por
tan te  y perm anente de contratos públicos y que ningún Gobierno ha 
hecho de ellos un elemento esencial de su estructura nacional.
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Necesidades propias de investigación-desarrollo de los tres 
SECTORES

En térm inos generales, las instituciones de los tres sectores no tienen 
por finalidad directa o explícita el avance de los conocimientos o la 
creación de nuevos métodos y m ateriales (constituyendo excepciones la 
parte  del sector «Estado», en que las funciones de servicio público son 
poco im portantes, y los centros de investigación bajo contrato).

Las unidades de cada uno de los tres sectores tienen, sin embargo,, 
necesidades propias de ejecución de la investigación, es decir, un volumen 
mínimo de actividades de esta naturaleza, sin el cual la unidad perdería, 
sus cualidades profesionales en su ftmción principal. Este nivel le es
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necesario incluso si se basa, para  lo esencial, en la transferencia de in
formaciones científicas o de tecnología de origen exterior.

Así, la em presa que no realiza investigación y debe com prar toda su 
tecnología—por ejemplo, bajo form a de licencias—corre el peligro de 
perder poco a poco su profundo conocimiento del oficio y de no ser ya 
capaz de escoger correctam ente las licencias que compra. No le quedará 
entonces o tra  solución más que dejarse absorber. De la m isma forma, 
una estación agronómica del Estado que no hiciera ya suficiente inves
tigación, perdería sin duda su competencia en la función de asistencia 
técnica a los cultivadores, lo cual representa su finalidad principal. En 
fin, una unidad universitaria que no basara su enseñanza en la inves
tigación podría deslizarse gradualm ente hasta el nivel de la enseñanza 
profesional.

Existe, pues, en efecto, un nivel mínimo en la actividad de investiga
ción-desarrollo en las unidades de cada uno de los tres sectores. Pero 
estas unidades pueden desarrollar tam bién el volumen de su actividad 
de investigación muy por encima de este mínimo si tienen los recursos 
o si éstos les son dados; el volumen efectivo de investigación-desarrollo 
puede alcanzar un m últiplo del volumen mínimo.

Un prim er deber del planificador consistirá entonces en asegurarse 
de que el nivel mínimo de actividad de investigación-desarrollo es alcan
zando en todas partes, si es posible, por medio de la financiación ordi
naria de la institución; es decir, m ediante su puesto ordinario, si se 
tra ta  de una unidad pública o que pertenece al sector de la enseñanza; 
su beneficio bruto, si se tra ta  de una empresa; sus cotizaciones, si se 
tra ta  de una asociación de investigación. Si no bastan los medios ordi
narios o no pueden ser aum entados, pueden ser necesarios capitales 
de origen público.

E lección del sector por el planificador

Habiendo sido alcanzado el mínimo orgánico en las tres partes del 
aparato científico de producción nacional, queda por escoger el lugar 
de ejecución de toda la parte  del program a nacional de investigación 
que no ha sido ya asignada.

Ciertos países, como los Estados Unidos de América, han confiado lo 
esencial de los trabajos de investigación-desarrollo a las empresas. Otros 
han confiado la m ayor parte a centros públicos que han sido eventual
m ente creados ad hoc. Otros, en fin, han tenido confianza en las univer
sidades hasta el lím ite de sus posibilidades.

Es dudoso que pueda existir una respuesta clara a la pregunta; 
«¿Cuál es el buen camino a seguir?»

La respuesta aproxim ada que quisiéram os proponer aquí, fundamen
tada en las observaciones realizadas en num erosos países, se refiere a la 
vocación de cada uno de los sectores.

La vocación de las em presas es la producción. Si el objetivo esencial 
consiste entonces en crear nuevos m ateriales, en producirlos económica
m ente para  las necesidades públicas y después en valorizar al máximo 
todas sus «retombées» sobre el m ercado comercial, tanto in terior como 
mundial, la m ejor elección podría ser la empresa, aunque se tra te  de 
investigación fundam ental orientada. Parece, en efecto, que un gran nú
m ero de resultados de investigaciones de los centros públicos o univer
sitarios permanecen insuficientem ente valorizados porque, en la unidad 
en cuestión, nadie tiene la función de reflexionar sobre el partido que 
se podría sacar del descubrim iento en o tras direcciones distintas de las 
que sigue la unidad. Una em presa se preocupará por ello, y poco le im
porta  para qué cliente o qué uso, porque su función es producir. La 
difusión de las com putadoras en las aplicaciones de gestión ha sido así 173
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mucho más rápida en los Estados Unidos de América que en la U. R. S. S., 
aunque en ambos casos se tra ta  de una «retombée» de la investigación 
m ilitar y espacial.

La vocación del sector público es la continuidad del servicio. No hay 
que confiar la investigación meteorológica a una empresa, porque el va
lor de esta investigación depende de una acumulación secular de datos 
y de m edidas precisas, algunas de las cuales no tienen aparentem ente 
finalidad inmediata. Una em presa no tiene por vocación sujetarse a esto. 
Tampoco hay que basarse en una universidad para esta tarea, porque 
ningún unidad de enseñanza querría  organizarse para repetir eterna
m ente las mismas observaciones de ru tina durante decenios.

La vocación de la universidad consiste en conducir la curiosidad in
telectual de sus investigadores hacia aquellos puntos singulares de la 
naturaleza o de la teoría que plantean problemas no resueltos. Debe 
guardar sus disponibilidades para no abandonar su puesto a la vanguar
dia de la ciencia sin el lastre de servidum bres ajenas a su enseñanza. 
No está motivada como la em presa para  perseguir la apertura  tecno
lógica hasta  su aplicación rentable (sobre todo si las dificultades que 
quedan por vencer dependen de la técnica más ordinaria). No está m oti
vada tampoco, como el servicio público, para soportar la carga de la 
ciencia de ru tina con la preocupación de la constancia del método y de 
la continuidad de las series.

Fuera de la vocación se plantea el problem a de la perturbación que 
se aporta a la función principal; dem asiada investigación puede desor
ganizar la producción, la enseñanza o el servicio público, desviando la 
dirección de la unidad, de aquello que constituye su finalidad.

Se han visto desplomarse em presas al final de los contratos públicos 
de investigación-desarrollo: habían cesado de ser productoras y vende
doras eficaces. Se han visto servicios públicos científicos desorganizados 
por la abundancia de su presupuesto de investigación. Se ha visto a prc> 
fesores de universidad descuidar su enseñanza para satisfacer las exi
gencias de la adm inistración m ilitar o espacial con la que tenían con
tratos.

Pero nos guardaríam os de exagerar la im portancia de este argumento. 
Un gestor capaz puede adaptar más cómodamente su organización a una 
sobreabundancia que a una penuria de medios. Si una actividad accesoria 
llega a ser demasiado prepotente, resulta relativam ente cómodo aislarla, 
creando una filial o una estructura  adm inistrativa distinta, con la cual 
la unidad principal m antendrá conexiones muy estrechas sin quedar 
saturada

Parece entonces que la vocación propia de cada uno de los tres sec
tores pueda ser utilizada como hilo conductor para escoger el lugar de 
ejecución de la investigación.
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8. La cooperación científica 
internacional

La política internacional en m ateria científica está todavía por crearse. 
No existe una autoridad com petente capaz de im poner sus decisiones a 
todos los Estados cooperadores para  la definición de una línea política 
común.

Pero las relaciones científicas internacionales han evolucionado de tal 
m anera que los gobiernos nacionales se ven conducidos desde ahora a 
tom ar en común decisiones relativas a una cooperación en ciertos cam
pos de la ciencia y de la tecnología. En efecto, las relaciones científicas 
internacionales se han desarrollado considerablem ente desde el siglo xix, 
adoptando múltiples formas. A este movimiento se añade una creciente 
intervención de los gobiernos.

BREVE RESEÑA HISTORICA

«La ciencia, escribe A. K in g ', menos aún que las otras form as del 
saber humano, no puede ser nacionalizada. Felizmente la constitución 
de los componentes químicos es la m isma en todos los países, ninguna 
doctrina nacionalista ha podido cam biar hasta ahora las leyes de la gra
vedad, la desintegración radiactiva escapa a toda influencia política y el 
método científico puede aplicarse al estudio de todos los tipos de sis
temas. Los que desgraciadam ente hemos sido testigos de los excesos del 
nacionalismo sabemos que todo esfuerzo de adaptación de los hechos 
científicos a intenciones políticas acaba siem pre por caer en el ri
dículo.»

La ciencia constituye entonces algo más que un patrim onio común de 
la hum anidad. Es también, como hemos visto, un terreno privilegiado 
de relaciones en donde se realiza el acuerdo intersubjetivo entre los 
hombres.

Desde la antigüedad, y aún m ás desde el Renacimiento, la difusión de 
las ideas y de los métodos científicos ha franqueado siem pre las fron
teras, incluso, con frecuencia, a pesar de los conflictos entre naciones. 
Los científicos, por ideal y por necesidad, han tenido en todo momento 
«espíritu intem acionalista».

La ciencia de un país se ha nutrido siem pre de las aportaciones ex
tranjeras, y si, a veces, los nacionalismos han levantado barreras entre

 ̂ A. K i n g , “La cooperación científica internacional: sus posibilidades y sus 
límites”, Impact, volumen IV, núm. 4, 1953, p. 196. 175
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los científicos, ello ha sucedido por breves períodos y por razones ac
cidentales.

Cooperación entre científicos

La form a más antigua de relaciones científicas internacionales es una 
form a absolutam ente espontánea y no organizada, constituida por rela
ciones personales o epistolares entre científicos deseosos de intercam biar 
sus publicaciones y de confrontar sus métodos y los resultados de sus 
investigaciones. En la época en que la investigación todavía no encon
traba  su lugar en el seno de las sociedades científicas y de las univer
sidades, estos intercam bios individuales contribuyeron a crear una am
plia comunidad intelectual, lo que otorgaba frecuentem ente una ayuda 
moral, si no m aterial, al hom bre de ciencia enfrentado con las lim ita
ciones políticas o filosóficas de la sociedad en que vivía.

E sta form a de relaciones es todavía muy viva en nuestros días y en
cuentra sin duda su m ayor eficacia con ocasión de los innumerables 
congresos, coloquios y conferencias que favorecen considerablemente el 
intercam bio de ideas.

Cuando se crearon las sociedades científicas, las relaciones personales 
fueron com pletadas m ediante relaciones más perm anentes. A lo largo 
de los siglos xviii y xix las academias de ciencias, las sociedades y las 
asociaciones científicas establecieron entre ellas contactos que incluso 
han dado lugar a veces a ciertos program as concertados en dominios que 
se prestaban más particularm ente a una cooperación internacional, como 
la astronom ía, la meteorología, la geodesia.

Ha sido en la segunda m itad del siglo xix cuando ha comenzado el 
proceso de institucionalización de la cooperación científica internacional. 
En 1914 se contaba ya una cincuentena de organizaciones científicas in
ternacionales.

Según M. Daumas ’, la prim era organización científica internacional 
ha sido la Asociación Geodésica de Europa central, fundada en 1861, 
en Berlín, para coordinar las operaciones geodésicas em prendidas en 
Alemania y en los países lim ítrofes. Después de algunos años de activi
dades la Asociación invitó a otro países a unirse a ella, y en 1896 se 
firm ó una convención internacional para crear una Asociación Interna
cional de Geodesia, en la cual estaban representados veintitrés Estados.

A fines del siglo xix .surgieron las prim eras uniones internacionales 
especializadas en ciencias particulares. Desde 1900 la Asociación In terna
cional de las Academias intentaba coordinar las actividades de estos or
ganismos, pero chocó con las vicisitudes políticas de los años que prece
dieron a la prim era guerra mundial.

La Asociación desapareció después de las hostilidades v fue reempla
zada por el Conseio Internacional de Investigaciones. «El nuevo orga
nismo tenía por objeto coordinar la actividad internacional en las dife
rentes ram as de la ciencia, provocar la creación de asociaciones o unio
nes internacionales, o rien tar la actividad científica en los campos en los 
que no existían organizaciones internacionales y en trar en relación con 
los gobiernos de los países adheridos para provocar el estudio de las 
cuestiones que dependen plenam ente de su com petencia»'.
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 ̂ Maurice Daumas, “Esbozo de una historia de la vida científica”, Historia 
de la Ciencia, p. 170, París (Gallimard), 1957. Enciclopedia de la Pléiade.

1 A. King, op. cit., p. 200.
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El Consejo Internacional de Investigaciones fue reemplazado en 1931 
por el Consejo Internacional de las Uniones Científicas (ICSU), el cual 
desempeñó un papel im portante en la creación y el desarrollo de las 
uniones científicas internacionales entre las dos guerras mundiales. Des
pués de la segunda guerra m undial el ICSU fue reconocido por la Unesco 
como el organismo internacional com petente para representar a las unio
nes científicas y coordinar sus trabajos.

Cooperación de los gobiernos para la cie.ncia

A fines del siglo xix los gobiernos comenzaron a interesarse también 
por la cooperación científica. Consideraciones políticas todavía lim itadas 
han intervenido al mismo tiempo que consideraciones puram ente cientí
ficas. La creación en 1873 de la Oficina Internacional de Pesos y Medidas, 
de acuerdo con una recomendación de una comisión internacional de 
científicos, constituyó la prim era m anifestación de esta nueva actitud 
de los responsables políticos.

Pero, como ha escrito J. J. Salomón 2, en aquella época el papel de los 
gobiernos en este campo «es todavía muy discreto, dado que se lim ita a 
facilitar, a nivel gubernam ental, el establecim iento de lazos institucio
nales entre los científicos de los diferentes países. En suma, se contentan 
con prestar sus servicios y, si intervienen, lo hacen en la conclusión de 
las negociaciones, no durante las negociaciones mismas. Se concibe fá
cilmente por qué: en el siglo xix la ciencia no com prom ete aún a nin
guno de los principales intereses de los Estados y las organizaciones 
que son objeto de un acuerdo gubernam ental cuentan con objetivos y 
presupuestos tan limitados que no plantean un im portante problem a po
lítico».

Un cierto núm ero de organismos han sido creados así por un acuerdo 
intergubernam ental en campos como la medicina, en donde la explota
ción de los descubrim ientos requiere reglamentaciones oficiales comunes.

Después de la prim era guerra mundial la óptica se modificó un poco. 
Durante las hostilidades los gobiernos habían tom ado conciencia de las 
nuevas perspectivas abiertas por la ciencia. Esta empieza a ser conside
rada poco a poco como un instrum ento, entre otros, de la política in ter
nacional. En el cuadro de la Sociedad de las Naciones se hacen algunas 
tentativas para  establecer organizaciones científicas. Pero estas tenta
tivas no han tenido éxito, en el sentido de que no han superado el estadio 
de la cooperación puram ente cultural.

La actitud de los gobiernos no se ha precisado, a decir verdad, más 
que después de la segunda guerra mundial. Sus intervenciones se han 
desarrollado tan rápidam ente que actualm ente no existen ya acuerdos 
científicos im portantes en los cuales los gobiernos no tengan al menos 
un derecho de información.

Según P. A uger' han intervenido tres factores; el reemplazo de la 
Sociedad de las Naciones por la Organización de las Naciones Unidas, 
que dispone de medios mucho más amplios; el fuerte interés de los dos 
grandes, U. R. S. S. y U. S. A., por el Consejo Internacional de las Unio
nes Científicas, y, por último, los esfuerzos orientados hacia la unificación 
europea.

De esta form a han nacido o se han agrupado, inm ediatam ente después 
de la guerra, en el cuadro de las Naciones Unidas, grandes instituciones 
científicas y técnicas especializadas con una vocación mundial (UNESCO,

 ̂ J. J. SALOMON, Minerva, Londres, otoño 1964.
 ̂ Fierre A u g e r , “Scientific cooperation in Western Europe”, Minerva, vo

lumen I, núm. 4, verano 1963, p. 431. 177
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FAO, OMS, OMM, AIEA, ONUDI, etc.) que ejercen actividades estrecha
m ente ligadas con su misión general.

Otras organizaciones intergubernam entales con competencia regional, 
tales como la OTAN, Comecon, OCDE, OEA, OVA, han desarrollado acti
vidades científicas en grados diversos dentro del cuadro de su misión 
general de orden m ilitar, político o económico.

En el plano europeo se ha asistido a la creación de organizaciones 
cuya misión esencial, e incluso exclusiva, es la investigación: el CERN, 
en 1953 (bajo la égida- de la Unesco); el Euratom , en 1958; la ESRO 
y la ELDO, en 1962, y la EMBO, en 1969.

Puede com probarse entonces que la evolución de la cooperación cien
tífica internacional ha obedecido a tres movimientos de fondo.

En un prim er movimiento aparece la tendencia de institucionaliza- 
cióri de las relaciones entre los hom bres de ciencia, las que, de perso
nales y episódicas como todavía eran en el siglo xix, pasaron a ser cada 
vez más organizadas y perm anentes en el marco de las organizaciones 
especializadas que reúnen a los científicos de varios países o del mundo 
entero.

En una segunda fase, la cooperación, que tenía en su origen objetivos 
exclusivamente científicos, se vio cada vez más guiada por móviles de 
orden económico y político. Los gobiernos se dieron cuenta de la utili
dad que presenta la ciencia, tanto en el plano nacional como en el de su 
política exterior. De esta forma, un cierto número de organizaciones 
intergubem am entales han nacido de la preocupación—ante todo política— 
de los gobiernos por asociarse en la forma de una cooperación cientí
fica entre países vinculados por concepciones económicas y políticas 
comunes. Se puede citar en este sentido el caso de Euratom , cuya crea
ción se sitúa en el m arco de los esfuerzos de unificación europea y que 
tra ta  de asegurar, en beneficio de seis países europeos, la independencia 
de la producción de energía nuclear. La creación de organizaciones es
paciales europeas (ELDO, ESRO, CETS) ha respondido a consideraciones 
políticas del mismo orden.

Las consideraciones políticas se incorporan, por o tra parte, muy a 
m enudo a las opiniones expresadas por la comunidad científica, que se 
encuentra así respaldada por la acción diplomática de los gobiernos. Sin 
embargo, en ciertos casos, los móviles políticos pueden ser determ inan
tes y pasar por encima del poco entusiasm o o incluso de las reticencias 
de los medios científicos ’.

En otros casos, los motivos políticos se han opuesto a los deseos de 
la comunidad científica y han contrarrestado proyectos cuya iniciativa 
había partido de los científicos. Este es el caso, por ejemplo, del proyecto 
de creación de un Institu to  de Tecnología Avanzada en el marco de la 
OTAN y del proyecto de Laboratorio Biomédico Internacional en el m ar
co de la OMS, que ha sido rechazado en 1965^.

Cooperación de los gobiernos en la fase actual

En la tercera fase, en que nos encontramos, la cooperación interna
cional se hace de modo sim ultáneo en el plano científico y en el tecno
lógico. Existen dos razones para  ello: en prim er lugar, porque los pro-
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 ̂ Este ha sido el caso de la Agencia Internacional del Cáncer, creada en 
1963 por iniciativa del Gobierno francés, a la que se suscribieron cinco países 
europeos.

2 Ver Hilary Rose, “The rejection of the WHO Research Center”, Minerva, 
volumen IV, núm. 3, primavera 1967, p. 340.
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gram as científicos internacionales requieren el concurso de la industria 
bajo form a de pedidos para  la construcción o infraestructura científica, 
es decir, los equipam ientos y la instrum entación generalm ente im portan
tes que se requieren para  el trabajo  de experimentación. Este ha sido el 
caso especialmente de dos organizaciones europeas de investigación fun
damental. El CERN ha recurrido a la industria en su origen para  la 
construcción de su acelerador de partículas y más recientem ente para 
la construcción de un anillo de almacenamiento; de la m ism a forma, el 
proyecto de gran acelerador de 300 GeV, si debe realizarse, exigiría 
evidentemente una im portante participación a largo plazo de la industria 
europea. La ESRO ha solicitado num erosos instrum entos para la cons
trucción de sus laboratorios y satélites científicos. Más tarde porque un 
cierto núm ero de program as científicos son emprendidos con una pers
pectiva de aplicación. Este es el caso de ELDO, que tiene por misión 
construir un cohete para el lanzamiento de los satélites europeos; del 
Euratom  y de la ENEA, que tienen por misión poner a punto prototipos 
de reactores nucleares. La existencia de objetivos comunes más allá 
de la fase puram ente científica conduce a concebir una política común 
integrada desde el estadio de la investigación hasta el de la explotación 
industrial y su comercialización. Volveremos a hablar de ello más ade
lante a propósito de los problem as que plantea la cooperación científica 
internacional.

FORMAS ACTUALES DE LA COOPERACION

En la actualidad existen form as muy variadas de cooperación cientí
fica internacional.

Tratarem os de hacer aquí una tipología de las form as actuales de 
cooperación científica internacional, bilaterales o m ultilaterales.

De modo esquemático se puede adoptar una clasificación según: a) la 
función cumplida por la cooperación; b) el estatu to  jurídico de las orga
nizaciones; c) el área geográfica, en la cual se ejerce la cooperación; 
d) el campo científico que abarca.

Clasificación según la función cumplida

Intercam bio de informaciones

En el campo del simple intercam bio de informaciones científicas y 
técnicas, las iniciativas son libres y espontáneas. Las responsabilidades 
dependen únicam ente de los medios científicos y no de los gobiernos, 
incluso si éstos aportan un cierto apoyo financiero o intervienen en el 
tratam ieto  mecanográfico de los documentos y de las informaciones, o 
tam bién si patrocinan la cooperación en el m arco de un acuerdo cul
tu ral bilateral.

Generalmente, el intercam bio de informaciones no requiere ninguna 
reunión o concertación previa de los investigadores antes de em prender 
las investigaciones. La cooperación se realiza ex post y tiene relación con 
la difusión de informaciones en curso o term inadas en los países inte
resados. Este tipo de cooperación reviste la form a de intercam bio de 
publicaciones y coloquios, en los que los investigadores discuten con
juntam ente sus concepciones, sus métodos de trabajo  y sus resultados.

En la aurora del tratam iento  autom ático de la información, y par
ticularm ente de la bibliografía, la cooperación por intercam bio de in
formación está llam ada a un nuevo impulso, que exigirá im portantes 
acuerdos internacionales y de los que, por o tra  parte, se preocupa la 
Unesco. 179
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Coordinación de acciones nacionales

La coordinación puede tom ar la form a de una concertación de los 
program as en arm onía con un intercam bio de resultados de la investi
gación. Los investigadores se han reunido para  repartirse el trabajo  en 
el cuadro de un program a flexible, y han convenido intercam biar y con
frontar los resultados de su trabajo. Esta cooperación implica a veces 
una normalización de los métodos.

Uno de los objetivos de esta cooperación puede consistir en asegurar 
el encuadram iento de un determ inado territorio  científico, es decir, ha
ciendo un inventario tan completo como sea posible (Año Geofísico In
ternacional, Decenio Hidrológico Internacional) en aquellos dominios en 
los cuales cada investigador es tribu tario  de un inventario regional, in
cluso mundial, para llevar a cabo sus propias investigaciones. Por ello, 
la Unesco ha concentrado particularm ente sus esfuerzos sobre investiga
ciones relacionadas con las ciencias del contorno humano en un plano 
mundial.

Otro objetivo consiste en evitar duplicaciones inútiles entre los pro
gram as de diversos laboratorios o equipos de investigación (es el caso, 
por ejemplo, de los equipos que funcionan en el m arco del Comité de 
Cooperación en la Investigación de la OCDE).

En esta fórm ula cada laboratorio o cada país participante paga sus 
gastos, pero queda asegurada una am plia difusión de los resultados bajo 
la form a de revistas periódicas, congresos, coloquios, ficheros, etc.

La coordinación de los esfuerzos nacionales puede ir más lejos. Des
emboca entonces en un program a común con reparto  previo de las tareas. 
Se tra ta  en este caso de un solo proyecto técnicamente integrado, con 
partes definidas a realizar por cada Estado. Cada participante paga sus 
gastos, pero la acción queda integrada desde el comienzo. Una secretaría 
internacional, o uno de los participantes, asegura la coordinación admi
nistrativa y técnica.

Por ejemplo, se pueden clasificar bajo esta rúbrica las grandes expe
diciones oceanográficas internacionales organizadas bajo los auspicios 
de la Unesco, los program as de reactores de ensayo puestos en marcha 
bajo  los auspicios de la ENEA (Halden, Dragón), el satélite franco- 
alem án Symphonie, el prototipo de reactor supergenerador holandés- 
germano-belga, el proyecto Concorde franco-británico, el proyecto Airbiis 
franco-germano-británico.

Acciones comunes institucionalizadas

El proyecto común con presupuesto común.—Este tipo de coopera
ción se caracteriza por la existencia de un program a común y de una 
caja común alim entada por contribuciones nacionales, cuyo reparto se 
determ ina al comienzo. El presupuesto común es adm inistrado por una 
organización internacional. Las tareas son repartidas entre diversos paí
ses y no existe laboratorio central. El proyecto da lugar a una serie de 
contratos situados por la organización en los diferentes países partici
pantes a cargo de la caja común. El reparto geográfioc de estos contratos 
se realiza por un órgano que delibera según reglas definidas por mayoría 
y siendo a veces previstos en la convención los condicionamientos de 
cuotas. El ejemplo tipo de esta form a de cooperación es la ELDO.

El proyecto común con presupuesto y establecimiento de investiga
ción común.—Las investigaciones son realizadas en un centro que reúne 
a investigadores de todos los países participantes. Este centro puede per
tenecer a uno de los países participantes y ser puesto a la disposición de 
la comunidad internacional o de una organización internacional (por 
ejemplo, el In stitu í Von K arm an de dinámica de los fluidos, en Bruselas).
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Puede ser tam bién un centro propiam ente internacional: es el caso de 
los laboratorios de la ESRO, del Euratom , del CERN. Ciertas organiza
ciones internacionales combinan la fórm ula de los contratos de investi
gación con la del establecimiento común (ESRO-Euratom). Distinguen 
entonces las actividades intra-m uros y las actividades extra-muros.

Clasificación según el estatuto jurídico de las organizaciones

No existe definición jurídica de las organizaciones científicas interna
cionales. El Directory of International Scientific Institutions, publicado 
por la Unesco en 1953, mencionaba ya 264 definiciones. El Catálogo de las 
organizaciones cientificas internacionales, publicado por la OCDE en 1965, 
cuenta 381 definiciones'. Este catálogo destaca, sin embargo, que resulta 
muy difícil conseguir una enumeración, si no completa, al menos satis
factoria, de las organizaciones internacionales, cuyos textos de base men
cionan, de una form a o de otra, una competencia científica. Si las a tri
buciones científicas son preponderantes en ciertas instituciones, en otras 
las actividades científicas proceden de una o varias misiones más gene
rales, de orden económico, social, agrícola, sanitario, cultural, etc., de 
modo que habría que hablar más bien de organizaciones internacionales 
con una competencia en m ateria científica.

Es útil hacer una distinción entre organizaciones no gubernam entales 
y organizaciones intergubernam entales.

Las organizaciones no gubernam entales han nacido de iniciativas pri
vadas. Em anan directam ente de la comunidad científica internacional y 
son muy num erosas. La m ayoría se lim itan a una misión de contacto 
e intercam bio de informaciones y métodos entre investigadores. Son ra
ras las que dirigen o establecen por sí m ismas un program a común de 
investigación, salvo el ICSU, que, en estrecha relación con la Unesco, 
asegura la coordinación de program as ejecutados por las uniones cien
tíficas federadas en su seno y las academias y sociedades científicas na
cionales que se han adherido a esta organización.

Las organizaciones no gubernam entales son generalm ente creadas bajo 
la form a de asociaciones internacionales y se rigen por el derecho del 
país huésped. Se caracterizan por la variedad y tam bién por la flexibilidad 
de sus estatutos, que les otorgan una gran libertad en la elección de sus 
actividades y en el reclutam iento de su personal. Funcionan, en general, 
con un presupuesto y un personal reducidos. Un gran núm ero de ellas 
han solicitado un apoyo financiero a los gobiernos, que les es aportado 
ya sea directam ente o por conducto de organizaciones intergubernam en
tales '.

Las organizaciones intergubernam entales son creadas por un acuerdo 
entre gobiernos. El proyecto inicial proviene a veces de los medios cien
tíficos, pero la creación, financiación y adm inistración de estas organi
zaciones están bajo la responsabilidad de los gobiernos. La lista de las 
organizaciones intergubernam entales de competencia científica es menos 
la rg a ' que la de las organizaciones no gubernam entales, pero se ve en 
ellas una gran diversidad de composición, de estructuras, procedimientos 
y atribuciones.

 ̂ Consultar también el Yearbook of international organizations, 12.'̂  edi
ción, Bruselas, 1969. Unión de las asociaciones internacionales.

 ̂ Es el caso de la Unesco, que aporta su apoyo a un cierto número de or
ganizaciones no gubernamentales, como el ICSU.

 ̂ El catálogo de la OCDE, ya citado, contaba 56 organizaciones. 181
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Clasificación según el área geográfica en la cual se ejerce
LA COOPERACIÓN

Se pueden distinguir: a) las organizaciones o program as mundiales; 
b) las organizaciones o program as regionales; c) los acuerdos y progra
m as bi o plurilaterales.

Organizaciones o programas mundiales

La cooperación a escala mundial queda asegurada por la Organización 
de las Naciones Unidas y sus instituciones especializadas como la Unes- 
co, la FAO, la OMS, la OMM, la lAEA, la ONUDI, etc., pero tam bién por 
ciertos organismos que no form an parte  de la familia de las Naciones 
Unidas, como la Oficina Internacional de Pesos y Medidas, la Oficina 
H idrográfica Internacional, el Institu to  Internacional del Frío.

Organizaciones o programas regionales

E sta form a de cooperación vincula en el plano científico a países que 
están ya unidos por objetivos políticos o económicos comunes y que 
com parten las m ismas tradiciones sociales, culturales y universitarias.

La cooperación regional se ha desarrollado sobre todo en Europa ̂  
pero existen tam bién en Asia"* y en América^ organizaciones regionales 
de competencia científica.

Acuerdos bi o plurilaterales

Este tipo de cooperación cubre una gama muy amplia de acuerdos de 
cooperación en m ateria cultural, científica, técnica y de producción, que 
vinculan a gobiernos, laboratorios, universidades o em presas industriales 
de dos o varios países.

Se pueden reagrupar estos acuerdos en dos categorías: a) los acuerdos 
culturales y científicos; b) los acuerdos industriales.

Acuerdos culturales y científicos.—Numerosos acuerdos concluidos en
tre  dos países prevén el intercam bio de investigadores, profesores, beca
rios y conferenciantes, la organización de seminarios y coloquios, el in
tercam bio de métodos y experiencias, el intercam bio de modelos de apa
ratos de experimentación, etc. Frecuentem ente se prevé esta cooperación 
científica en el marco de acuerdos culturales más generales que compor
tan  «cláusulas científicas».

Acuerdos industriales.—La cooperación entre firmas que pertenecen a 
países diferentes puede tom ar diferentes aspectos: la producción bajo 
licencia; los acuerdos de cooperación técnica; la asociación de firm as en 
un consorcio o un grupo internacional; la creación de filiales o de depar
tam entos comunes de investigación; la absorción o la tom a de control.

La cooperación puede tra ta r  de solucionar un problema particular. 
Puede ser tam bién más perm anente: en este caso sus repercusiones sobre 
la estructura  industrial son evidentemente mucho más im portantes.

Se puede hacer el inventario de las relaciones científicas y técnicas 
entre firm as industriales cuando van acompañadas de operaciones refe-
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2 Ver Yearbook of internacional organizations, ya citado.
3 CERN, Euratom, CECA, ENEA, ELDO, ESRO, EMBO, CETS, CEMT, etc. 

Plan de Colombo, Comi.sión de los bosques para Asia y el Pacífico, etc.
3 OEA, Organización Panamericana de la Salud, Instituto de Nutrición de 

América Central y del Panamá, Instituto Interamericano de Ciencias Agríco
las, Centro Latinoamericano de Física, etc.
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rentes a las patentes. Pero a m enudo no se hacen públicos los in ter
cambios que afectan al saber-hacer relativos a procedimientos de fabri
cación.

Los gobiernos pueden estar asociados a estos acuerdos y contribuir 
económicamente en el proyecto, a veces tom ando incluso la iniciativa. 
Las consideraciones políticas vienen entonces en apoyo de los intereses 
industriales y comerciales que están en juego. Así sucede en el proyecto 
franco-británico de construcción del avión supersónico Concorde y en el 
proyecto franco-alemán de puesta a punto del satélite Symphonie. Sucede 
tam bién así en el proyecto Airbus, previsto en común por Francia, la Re
pública Federal de Alemania y el Reino Unido.

Por o tra  parte, los nuevos lazos que unen en el plano nacional a los 
gobiernos y a las grandes em presas en Europa, al menos en ciertos sec
tores industriales, así como la im portancia decisiva de las adquisiciones 
públicas para  crear el prim er mercado de una nueva producción, son 
capaces de hacer nuevas fórm ulas de acuerdos.

BALANCE ACTUAL DE LA COOPERACION CIENTIFICA 
INTERNACIONAL

Amplitud de la cooperación

Durante estos últim os diez años se han m ultiplicado las iniciativas 
en m ateria de cooperación científica internacional y los presupuestos de 
las organizaciones internacionales han aum entado considerablemente.

Se pueden señalar a título de ejemplo los presupuestos—en millones 
de dólares—de algunas organizaciones europeas en 1968: CERN, 60; Eura- 
tom, 88; ELDO, 97; ESRO, 50. Es decir, un total de 295 millones de dó
lares.

Desde ahora la cooperación absorbe en muchos países, en el plano 
nacional, recursos financieros muy im portantes. Esto sucede especialmen
te en la Europa occidental, en la que los gastos de las em presas in ter
nacionales representan, según los países, del 10 al 50 por 100 del total 
de los recursos que los gobiernos consagran a la investigación.

La carga de las contribuciones financieras para program as en cola
boración puede llegar a ser entonces muy pesada para  los presupuestos 
nacionales.

M otivación de la cooperación

Las motivaciones que han estado hasta ahora en el origen de las ex
periencias de cooperación son evidentemente diversas. Sin embargo, es 
posible clasificarlas en tres categorías principales.

Por una parte, la cooperación puede resu ltar de la necesidad de esta
blecer medios m ateriales y equipos de investigadores tan im portantes 
que lleguen a superar las posibilidades de un país. Para alcanzar el um 
bral de eficacia es indispensable agrupar los medios que pueden ser 
aportados por los diversos países interesados (ejemplo: CERN).

Por o tra parte, cierto campos de investigación (por ejemplo, la ocea
nografía y la meteorología) escapan por su naturaleza m ism a a una 
limitación nacional y no pueden ser explorados sistem áticam ente más 
que en un plano internacional. 183
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La tercera motivación, que es tam bién la más reciente, se sitúa en la 
perspectiva del desarrollo por la ciencia. Parte de la necesidad de em
prender ciertas actividades científicas para realizar objetivos de alcance 
más amplio por medio de esfuerzos conjuntos.

De esta forma, ciertas organizaciones internacionales de vocación eco
nómica, por ejemplo, la CEE, establecen program as de investigaciones 
tecnológicas en ram as especializadas de la industria y organizaciones es
pecializadas en el desarrollo económico y social, patrocinan investigacio
nes sobre la salud o la alimentación (por ejemplo, la QMS y la FAO). 
Los objetivos científicos se integran en este caso en objetivos de acción.

Sin embargo, es necesario no tar que las razones de la cooperación 
científica y técnica no han sido hasta  ahora tan conscientes, o al menos 
tan precisas, como podría sugerirlo el análisis que precede, y con bas
tan te  frecuencia las decisiones han sido motivadas por razones diplomá
ticas o políticas.
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Orientaciones actuales de la cooperación

Se pueden distinguir seis orientaciones principales de la cooperación;

La investigación fundam ental y fundam ental orientada, en la que ya 
es antigua la cooperación bajo la form a de congresos científicos interna
cionales y uniones científicas internacionales. Entre las instituciones del 
sistem a de las Naciones Unidas, la Unesco es la única que tiene una 
vocación general en este sentido.

Las ciencias del contorno: oceanografía, hidrología, geofísica, ciencias 
de la atm ósfera. Las organizaciones intergubernam entales son numerosas 
en estos campos. Algunas datan del siglo xix (Comité Meteorológico In
ternacional, 1872). Algunas de ellas son regionales, por ejemplo, la Comi
sión Internacional para  la Exploración Científica del M editerráneo (ocho 
Estados m iembros europeos). En el plano mundial la Unesco y la OMM 
desempeñan desde ahora un papel preponderante en m ateria de investi
gaciones científicas que conciernen al medio am biente humano.

Las tecnologías y las ramas especializadas de las ciencias aplicadas, en 
las que un gran núm ero de organizaciones persiguen a la vez la promo
ción de un sector particular de la economía y la puesta a punto de los 
procedim ientos tecnológicos que utiliza este sector. Constituyen ejemplos, 
en el sistem a de las Naciones Unidas, la Organización para la Alimenta
ción y la Agricultura (FAO) y la Organización Internacional para el Des
arrollo Industrial (UNIDO). Se puede citar igualmente las actividades del 
Comité de Cooperación en la Investigación de la OCDE, así como los tra 
bajos de las comisiones perm anentes por ram as industriales del CAEN 
(Comecon). Existe un gran núm ero de organizaciones no gubernam enta
les, ya científicas o profesionales, cuyo dominio de especialización es 
reducido al definirse su campo de actividad por una producción (agrícola 
o industrial) o por un problem a específico (defensa de los cultivos o 
polución).

Las actividades de servicio público, que, sin ser de carácter innovador, 
poseen las condiciones necesarias para facilitar la cooperación interna
cional de pesos y medidas (BIPM), que rem onta a 1875; la Organización 
Internacional de Metrología Legal, la Oficina Internacional Hidrográfica, 
así como las uniones o asociaciones que se ocupan de la documentación. 
Actividades muy im portantes, como la química analítica, el control y la 
normalización de los productos industriales o alimenticios, pueden ser 
clasificadas en esta categoría o en la categoría precedente; las organiza-
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ciones que se ocupan de ello desempeñan un im portante papel en las 
relaciones interdisciplinarias entre científicos y técnicos de las ram as en 
que son utilizadas dichas técnicas auxiliares.

Las investigaciones y el desarrollo tecnológico de materiales avanzados, 
que asocian a la vez investigaciones fundam entales orientadas y tecnolo
gías avanzadas. Se tra ta  esencialmente de las investigaciones espaciales 
(ELDO-ESRO) y de la física de las partículas (Euratom-CERN-ENEA).

Las ciencias biológicas y médicas: la cooperación en este campo crece 
rápidam ente en las ciencias biológicas fundam entales en form a coinci
dente con las ciencias de la alim entación o ciertas ciencias del medio 
ambiente.

La OCDE estim a que un 50 por 100 del total de los recursos financie
ros consagrados a las organizaciones internacionales de cooperación cien
tífica por los países m iembros de esta Organización son consagrados a las 
investigaciones nucleares y un 30 por 100 a las investigaciones espaciales. 
Esto perm ite decir que el esfuerzo de cooperación internacional se con
centra en Europa occidental actualm ente sobre la megaciencia y la mega- 
tecnología '.

Problemas actuales de la cooperación

La multiplicación de los program as científicos internacionales en los 
últim os años y la carga que hacen pesar sobre los presupuestos nacio
nales, han dado lugar a un cierto número de problem as que preocupan 
a los gobiernos.

La historia reciente de la cooperación científica europea en dos sec
tores: el espacio y el átomo, perm ite hacerse una idea de las dificultades 
que pueden surgir en el futuro. M utatis mutandis, el ejemplo de Europa 
occidental es, sin duda, transferible a una escala más am plia y las ense
ñanzas que pueden deducirse parecen válidas en todas partes.

Ejem plo de la investigación espacial en Europa occidental

Las preocupaciones europeas en este campo datan de una decena de 
años. En abril de 1960 un grupo de hom bres de ciencia, especialistas del 
espacio, se reunieron en Londres e hicieron proposiciones, a título pri
vado en prim er lugar y a título oficioso después, sobre lo que podría 
ser un program a científico europeo en el dominio espacial.

Los trabajos del grupo han desembocado, a fines del año 1960, en una 
conferencia—esta vez intergubernam ental—que se celebró en Ginebra. 
Esta dio lugar a la firm a de una convención por cierto número de países 
europeos y a la creación de una Comisión preparatoria  europea para  la 
investigación espacial (COPERS), encargada de elaborar un program a y 
definir los estatutos de una organización europea para  la investigación 
espacial.

E sta organización (ESRO) fue creada por una convención firm ada en 
París en junio de 1962 con objeto de poner a la disposición de los inves
tigadores europeos una infraestructura técnica que les perm itiera realizar 
experiencias científicas sobre cohetes-sonda de débil dimensión o sobre 
satélites. Diez países europeos form an parte  de ella. El principal obje
tivo de la cooperación consistía entonces en crear una logística con 
gastos comunes. Pero dado que en este campo los m ateriales deben fre-

 ̂ Las expresiones periodísticas big Science y big technology hacen alusión 
a la dimensión desacostumbrada de los instrumentos y de los presupuestos que 
han llegado a ser necesarios en un pequeño número de sectores de la ciencia 
fundamental y en los sectores más recientes de la tecnología. 185
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cuentem ente ser creados, el desarrollo tecnológico pasaba a ser un obje
tivo im portante de la organización. Esta perseguía también, aunque acce
soriam ente, un objetivo de cooperación en la investigación propiam ente 
dicha.

M ientras tanto el Reino Unido propuso a los países firm antes de la 
convención de Ginebra crear una organización europea que tuviera por 
objeto la construcción de un equipo de lanzamiento de satélites pesados, 
utilizando un cohete británico, denominado Blue Streak, como prim er 
piso. El cohete Blue Streak  debía servir inicialmente de misil estratégico, 
pero su tecnología fue juzgada inadecuada para  las necesidades m ilitares 
y el Gobierno británico propuso utilizarlo con fines científicos civiles 
transform ándolo en lanzador de satélites pesados añadiendo dos pisos, 
a constru ir por los colaboradores europeos.

Este proyecto fue aceptado por Francia después de algunas vacilacio
nes y presentado oficialmente por los dos países.

El examen de esta proposición tuvo lugar en 1961 en el seno del 
Consejo de Europa. Una conferencia diplom ática que tuvo lugar en Lon
dres a fines de 1961 condujo a la redacción de una convención que preveía 
la creación de una organización para la puesta a punto y construcción 
de lanzadores espaciales. Solamente seis países europeos se interesaron 
por el proyecto del lanzador. La organización (ELDO) fue creada en 
abril de 1962.

Poco después Europa se encontró frente a un nuevo problema. Las 
perspectivas que se abrían en el dominio de la explotación fu tura de los 
satélites para  las telecomunicaciones hacían necesaria una larga negocia
ción a nivel mundial. Los Estados Unidos, que habían tomado ventaja 
en este campo, proponían una fórm ula de acuerdo que les aseguraba una 
preponderancia en el sistem a mundial.

En mayo de 1963, una quincena de Estados europeos se agruparon en 
una Conferencia europea de las telecomunicaciones por satélites (CETS). 
E sta conferencia preparó una posición concertada a presentar por los 
países europeos con motivo de las discusiones que precedieron en Wash
ington a los acuerdos de 1964 sobre la edificación de un sistem a mundial 
de telecomunicaciones por satélites. Los acuerdos de Washington tienen 
un carácter provisional y debían ser revisados en 1969. Desde 1964 la 
CETS se esfuerza por definir un program a de acción común con el fin 
de asegurar una presencia más im portante de Europa occidental en el 
sistem a mundial. No ha dispuesto de ningún presupuesto para em prender 
desarrollos tecnológicos. Pero paralelam ente a las actividades de las or
ganizaciones internacionales se han desarrollado iniciativas nacionales. 
Diversos países han decidido lanzar, con sus propios medios o en el 
m arco de acuerdos bilaterales, program as de satélites de telecomunica
ciones.

Nos encontrábam os así, en 1968, en presencia de la siguiente situación: 
por una parte, habían sido creadas tres organizaciones europeas separa
das. Dos de ellas, que disponen de presupuestos y de secretariados inter
nacionales, han encontrado graves dificultades internas a partir de 1965-66.

Las dificultades presupuestarias, técnicas y de organización que han 
conducido a verdaderas crisis han requerido la convocatoria en muchas 
ocasiones, desde 1966, de conferencias m inisteriales para discutir el con
jun to  de los problem as que se plantean en este campo en Europa, y tra 
ta r  de coordinar los medios disponibles y definir una política espacial 
común a largo plazo.

Por o tra  parte, se com prueba la existencia de una m ultiplicidad de 
program as nacionales, generalmente de pequeña o media envergadura 
que se superponen técnicamente, m ientras que las orientaciones tecno
lógicas del futuro no son objeto de ningún program a nacional o común.
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La m ultiplicidad de organizaciones y la ausencia de una política in
dustrial común han conducido m anifiestam ente a un «impasse espacial» 
de Europa occidental que la Conferencia de Bonn se ha esforzado por 
resolver en noviembre de 1968.

Ejem plo de la investigación nuclear en Europa

La experiencia nuclear europea ofrece grandes semejanzas con lo 
ocurrido en el dominio espacial.

Después de la setmnda guerra mundial, los científicos, y en particular 
los físicos, de los diversos países europeos comenzaron a plantearse la 
posibilidad de recuperar la ventaja que los Estados Unidos de América 
habían adquirido en el dominio nuclear, dotando a Europa de un equipa
miento de envergadura para  el estudio de la física de las altas energías.

Hombres de ciencia europeos han estudiado en el m arco de la Unesco 
la posibilidad de crear un centro europeo de ciencia fundam ental en el 
dominio de la física de las altas energías. A continuación de una confe
rencia in term bem am ental, reunida bajo los auspicios de la Unesco en 1952, 
un cierto núm ero de países europeos firm aron una convención creando 
una organización europea para la investigación nuclear (CERN), la cual 
entró en vigor en 1953.

El CERN ha establecido cerca de Ginebra un gran laboratorio en el 
que se em prenden estudios teóricos e investigaciones fundam entales sobre 
la física nuclear.

En esa m isma época los gobiernos comenzaron a preocuparse por 
problemas de todo orden, especialmente científicos, para lograr que la 
fisión nuclear llegara a ser una fuente de energía, susceptible de utili
zación práctica y económicamente rentable con fines industriales, m arí
tim os y domésticos. Estos problem as afectan la puesta a punto de reac
tores y de combustibles, el tratam iento  de los com bustibles irradiados, 
la separación de los productos de fisión y el tratam iento  de los residuos 
irradiados. Asimismo apareció un informe, preparado bajo la responsabi
lidad de Louis Armand, en el que se advertía la amenaza de una penuria 
de ftientes de energía clásica para  Europa y la necesidad, para  paliarla 
de desarrollar la energía nuclear.

Sobre la base de este inform e la O ECE' decidió confiar a una Co- 
mi.sión de expertos científicos la tarea de explorar las posibilidades de 
acción de los países europeos m iembros de esta organización en el do
minio de la energía nuclear. Las proposiciones de esta Comisión dieron 
lugar en 1957 a la creación de un órgano perm anente en el seno de la 
OECE: la Agencia Europea de Energía Nuclear ÍENEAl, encargada de 
prom over el desarrollo de la producción y de las utilizaciones de la 
energía nuclear con fines pacíficos por los países participantes, m ediante 
una cooperación entre estos países y una armonización de las medidas 
tom adas en el plano nacional».

La ENEA patrocina así investigaciones y estudios de puesta a punto 
de reactores experimentales según una fórm ula flexible de em presas co
munes, es decir, de asociación abierta a los países que deseen participar 
en un program a común de investigación y de estudios.

El Euratom  fue creado en 1958 con una perspectiva diferente, es 
decir, la de una integración económica entre seis países europeos que se 
unieron para  crear un mercado común. Por ello, la iniciativa ha sido en

 ̂ Organización Europea de Cooperación Económica, que debía transformarse 
más tarde (en 1962) en Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos 
(OCDE) por asociación de ciertos países no europeos: Estados Unidos de Amé
rica, Canadá, Japón. 187
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este caso exclusivamente gubernam ental, teniendo como determ inantes 
los factores de orden político.

Los objetivos eran: a) desarrollar las investigaciones en m ateria nu
clear, particularm ente en el campo de los reactores, y difundir amplia
m ente sus resultados; b) realizar una política común de aprovisiona
m iento en m aterias fisibles.

Una parte  del program a de investigación del Euratom  se ha ejecutado 
en cuatro  establecimientos comunes de investigación, y o tra parte por 
medio de contratos de investigación o de asociación firm ados entre la 
organización y los institutos nacionales (centros de Investigación, univer
sidades, em presas industriales).

El Euratom  ha sufrido notoriam ente por las divergencias entre sus 
m iem bros en cuanto a la oportunidad de una política nuclear con fines 
m ilitares, y esta coyuntura política ha contrariado a la vez la política 
de aprovisionamiento y la integración de los centros de investigación y 
de las industrias nucleares en la comunidad.

Sin embargo, las decepciones provienen también de que ciertos pro
blem as han sido minimizados. En especial se ha creído que la investiga
ción nuclear podía desarrollarse en una prim era fase en centros públicos, 
con una gran diversidad de orientación, y que la fase industrial se orga
nizaría de una forma concurrencia!, pudiendo todas las industrias de 
todos los países m iembros hacer oferta a todas las redes de centrales 
eléctricas de la comunidad.

Sabemos ahora que es urgente decidir cuanto antes los prosram as de 
construcción de centrales, y que se hace más necesaria la existencia de 
una comunidad europea a este nivel. Si se hubiera tomado conciencia de 
este hecho se habría comenzado sin duda por establecer una concerta- 
tación de las adquisiciones públicas, conduciendo a la elección de un 
núm ero lim itado de «filiéres» a desarrollar. Un consorcio de industrias 
de muchos países (de todos, a ser posible) hubiera podido ser consti
tuido para  cada «filiére». La investieación en los centros pviblicos habría 
podido ser focalizada entonces sobre las necesidades de los desarrollos 
tecnológicos y encontrar su lugar en una política rentable.

La situación de hecho en Europa a fines de 1968 es la siguiente;
En el dominio de los reactores de prim era generación llamados «ex

perimentados», varias industrias nacionales comercializan por su parte 
«filiéres» de reactores de concepción americana.

En el dominio de los reactores de segunda generación llamados «con
vertibles». a cuvos efectos se sigue la investigación-desarrollo en el marco 
de la ENEA y del Euratom , la falta dé interés de los utilizadores y de 
los constructores por estas «filiéres» hacen problem ático su futuro.

En fin, en el campo de los reactores del futuro de tercera generación, 
llamados «sobregeneradores» o «rápidos», cuva explotación se contempla 
para  los anos 1980. se com prueba una duplicación entre un program a 
nacional francés y un program a germano-beneluxiano y una tendencia a 
la rivalidad industrial, que constituye una amenaza para la cooperación 
misma.

En lugar de crear un nuevo espíritu por la constitución de equipos 
europeos, una parte  notable del presupuesto com unitario ha sido utili
zada para  subvencionar los program as nacionales de los países miembros.

Por o tra parte, no ha sido resuelto el problem a de aprovisionamiento 
en uranio-235. En particular, se ha planteado la cuestión de cómo se 
podría asegurar el abastecim iento de m aterias fisibles para los reactores 
que la industria europea podría exportar, en la hipótesis de que esta 
industria  diera resultado.
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En Europa son numerosos los que se apoyan en esta situación para 
hablar de un fracaso de la política nuclear europea, para criticar el papel 
de las instituciones actuales y las form as en que se ha concretado la 
cooperación en este sector.

Incluso la fórm ula del CERN, que ha sido considerada hasta ahora 
como un éxito por el conjunto de sus m iembros y como un ejemplo a 
seguir en el dominio de la cooperación, corre actualm ente el peligro 
de ser puesta de nuevo en cuestión. Recientemente han surgido dificul
tades cuando ha parecido necesario desarrollar sus medios de experi
mentación y aum entar, por consiguiente, sus recursos financieros. Así, 
por ejemplo, el proyecto de construcción de un gran acelerador de 300 GeV 
no ha contado con la unanim idad de los miembros participantes.

La lección de la cooperación de Europa occidental

Diez años de cooperación en la Europa occidental perm iten deducir 
la causa esencial de las dificultades que se han encontrado y de la inefi
cacia que se deriva de la ausencia de un consenso suficientem ente sólido 
de los países participantes sobre los objetivos y sobre las perspectivas 
a largo plazo de su acción común: las iniciativas que se han sucedido 
en este campo no han sido situadas en una estrategia de conjunto del 
desarrollo económico que aproveche a todos.

La cooperación se ha lim itado hasta ahora al estadio de la investiga
ción y desarrollo, lo que evidentemente requiere un empleo de fondos 
considerables. En campos como el átom o y el espacio, que, sin embargo, 
están estrecham ente vinculados con la actividad industrial, nada ha sido 
previsto para  realizar en común la explotación de los resultados de la 
investigación em prendida en colaboración. Dicho de o tra  forma, la coope
ración científica internacional ha sido concebida hasta ahora en una pers
pectiva de política para la ciencia. Desarrollada sin un plan de conjunto, 
a medida que aparecían las nuevas necesidades, la cooperación ha dado 
lugar a la creación de un cierto núm ero de instituciones bajo la presión, 
tanto  de los medios científicos como de los gobiernos, tratando cada una 
de obtener ciertos objetivos lim itados y sin que se haya intentado al
canzar ninguna coherencia entre ellos.

El resultado más evidente de esta evolución es la actual m ultiplicidad 
y diversidad de las organizaciones, cuyos dominios de actividad se super
ponen y cuya lista de países m iembros es en cada caso d iferen te '.

La ausencia de una verdadera política común es tam bién la causa de 
la escasez de program as científicos internacionales. En estos últimos 
años se ha visto que, a falta de compromisos a largo plazo y a falta de 
una am plitud de visión en cuanto a los fines de la cooperación, los 
program as corren el riesgo de ser puestos continuam ente en discusión, en 
especial cuando las decisiones deben ser tom adas por unanim idad y al
guno de lo países padece de inestabilidad financiera.

Igualm ente la ausencia de una política industrial común es causa de 
que no se haya podido resolver el principal problem a de las relaciones 
entre los program as internacionales y los program as nacionales: las in
dustrias nacionales im pulsan el desarrollo de los program as nacionales, 
que constituyen su coto cerrado, y esta presión estim ula duplicaciones 
inútiles.

He aquí la composición de las organizaciones nucleares y espaciales 
europeas: Euratom, los seis países del Mercado Común; ELDO (cinco países 
del Mercado Común más el Reino Unido); ESRO, diez países; CERN, trece 
países; ENEA, dieciocho países; CETS (dieciocho países). 189
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De esta form a, en el conjunto de países europeos, los gastos para los 
program as internacionales en m ateria de investigación espacial y nuclear 
alcanzan apenas el total de los gastos asignados por los diversos países 
en los mismos campos de sus program as nacionales. En estos dos secto
res ciertos grandes países consagran, por o tra parte, a sus program as 
nacionales sum as mucho más im portantes que las que consagran a la 
cooperación. La cooperación no ha reemplazado, entonces, a la acción 
nacional. No se podría afirm ar honestam ente que la haya completado, 
dado que, en casos evidentes, simplemente la ha repetido.

Los gastos incoherentes no conducen a resultados económicos favo
rables más que en coyunturas particulares, en las que una civilización 
se encuentra como llevada por una ola de éxitos. En verdad no es éste 
el caso de Europa occidental en la segunda m itad del siglo xx. La ausen
cia de suficientes resultados económicos a p artir de los gastos científicos 
comprom etidos por los Estados para  superar los problemas de la se
gunda fase de industrialización suscita tam bién en todas partes agrios 
com entarios. Los participantes más pequeños, que no cuentan con pro
gram as nacionales, sospechan que sus vecinos, de talla más adecuada y 
con em presas en m archa, tra tan  de valorizar en su exclusivo provecho 
los resultados de una investigación y de una infraestructura pagada por 
todos los miem bros participantes. Se replica a esto que teniendo en 
cuenta el tipo de eficacia del dispositivo europeo, constituye una pesada 
obligación para  las principales naciones tener que soportar a la vez las 
cargas del program a europeo (concebido como un deber de solidaridad) 
y las del program a nacional (concebido en un espíritu de eficacia in
dustrial).

Se puede concluir de todo ello que una acción común en ciertos cam
pos de la investigación puede aparecer ciertam ente como una idea fe
cunda, pero, por o tra parte, no siendo ya la investigación una actividad 
aislada que encuentra en sí m ism a su propia justificación, esta política 
corre el riesgo de ser insuficiente, a falta de una verdadera política in
dustrial común, susceptible de in tegrar el esfuerzo científico en una 
perspectiva de desarrollo económico favorable al conjunto de los par
ticipantes.

O tra dificultad resulta de la necesidad para  la organización nacional 
de adaptarse a la existencia de las actividades científicas internacionales.

A falta de una política nacional coherente, existe el peligro de que las 
acciones internacionales ejerzan efectos esterilizantes sobre los poten
ciales científicos nacionales. E sta es la razón por la cual ciertos países 
han vacilado en asociarse a proyectos de cooperación, temiendo desguar
necer equipos nacionales ya poco nutridos, en beneficio de laboratorios 
internacionales. El hecho de que los «mejores elementos» se vean ten
tados a trab a ja r en organizaciones internacionales puede ser causa de un 
éxodo de las competencias (brain drain), que quedará privado de con
trapartida  para  el país abastecedor en el caso de no existir posibilidad 
de que posteriorm ente le alcancen los efectos económicos y culturales 
de la actividad científica en cuestión.

Los gobiernos se m uestran igualmente preocupados por controlar me
jo r la aportación de recursos internacionales a sus laboratorios nacio
nales. Los fondos internacionales así distribuidos no son sino recursos 
nacionales que transitan  por el canal de organismos internacionales bajo 
form a de contratos o de subvenciones a centros nacionales. Esta finan
ciación internacional puede introducir distorsiones en la asignación de 
recursos al potencial nacional y constituir, sin provecho, un circuito ad
m inistrativo costoso e irresponsable.

Pero la necesidad, para cada país, de tener una política científica 
nacional coherente es evidente sobre todo cuando se tra ta  de tom ar deci-,
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siones internacionales. La insuficiente coordinación, incluso la rivalidad 
entre departam entos m inisteriales en el seno del mismo país, se refleja 
evidentemente en la incoherencia de las posiciones que este país se ve 
conducido a tom ar en los organismos internacionales. La multiplicidad 
de estos últim os aum enta este riesgo de incoherencia, dado que las po
siciones defendidas por un mismo país en tal organización pueden ser 
discordantes en relación con aquellas que son defendidas en tal otra, 
cuando no se realiza una coordinación suficiente a nivel nacional. Apenas 
existen posibilidades de que la sum a algebraica de las posiciones así 
tom adas por ocho o diez países en diez o doce organizaciones pueda ser 
considerada como una política europea coherente de desarrollo por la 
ciencia.

FUTURO DE LA COOPERACION

Los problem as inherentes a la cooperación científica internacional se 
han ido precisando con la experiencia, a m edida que van apareciendo 
con m ayor claridad los objetivos de esta cooperación y sus implicaciones.

Algunos principios  de cooperación científica internacional

La cooperación científica internacional debe integrarse en una política 
de desarrollo aceptada por el conjunto de los participantes, es decir, que 
deriva de una m ism a concepción del M inisterio de la Ciencia en el pro
ceso del desarrollo económico, social y cultural.

La prim era justificación de la cooperación reside, en consecuencia, 
en facilitar la superación de las etapas de desarrollo de los países en un 
plazo más corto de lo que podrían hacerlo con sus propios recursos.

La política científica internacional no puede ser disociada, por ello, 
de una política económica, social y cultural internacional, que debe de
finir los objetivos concretos y precisos de una acción común en el plano 
de la investigación y la m anera de asegurar la difusión y aplicación de 
los resultados en todos los Estados participantes.

Con esta perspectiva la cooperación científica internacional parece de
ber basarse en cuatro principios fundamentales.

El prim ero de estos principios es que la cooperación debe aprovechar 
al conjunto de los participantes: en o tra  form a no podría asegurarse 
su continuidad. Este interés de los participantes no debería consistir 
exclusivamente en un derecho de acceso a los nuevos conocimientos 
creados por la investigación común. La cooperación en la investigación 
no es, en efecto, sino uno de los tantos medios de prom over la aplica
ción de la ciencia en cada país para  el progreso de la sociedad. Debe 
extenderse hasta la aplicación de la ciencia y la técnica al desarrollo. El 
interés internacional puede ser superior, ciertam ente, a la suma de los 
intereses nacionales, y se puede concebir que una autoridad suprana- 
cional pueda tener suficiente visión para  perseguir exclusivamente pro
gram as que no tuvieran utilidad más que para  el futuro de la comunidad 
entera, o que no beneficiaran concretam ente más que a sus miembros 
más avanzados en el campo en cuestión. Una organización internacional 
no podría conducir sem ejante política sin disgregarse.

El segundo principio se desprende en alguna form a del prim ero. Pres
cribe que cada participante en la cooperación debe obtener la justa  con
trapartida de lo que aporta. Ciertamente, esta contrapartida no debe ser 
identificada con gastos realizados sobre el suelo nacional o con contratos 
realizados con las em presas o laboratorios del país, sino con la realiza
ción de los mismos objetivos: si la finalidad consiste en el progreso 
industrial, agrícola o sanitario, se hace necesario que la actividad inter- 191
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nacional afecte, directam ente y en profundidad, a las realidades indus
triales, agrícolas o sanitarias de cada uno de los países participantes, 
y que éstos obtengan dividendos reales en nuevos empleos, en aumento 
de producción, en m ejora de la salud, etc.

El tercer principio podría ser expresado de la siguiente forma: la 
solidaridad de los países miembros debe extenderse al conjunto de una 
política y no quedar lim itada a program as o proyectos separados. La 
experiencia de Europa occidental ha m ostrado que, en ausencia de una 
real asociación industrial entre las naciones participantes, los países se 
han visto tentados a exigir una estricta contabilidad de los contratos 
de retom o confiados por diversas organizaciones europeas (Euratom , 
ESRO, ELDO) a las industrias de los países miembros para la construc
ción de los instrum entos de investigación y experimentación, y, en una 
segunda fase, a practicar el sistem a del «menú a la carta»; es decir, la 
facultad para  cada país m iem bro de no financiar más que los proyectos 
que le convienen. Las tentativas de aplicar este sistema han puesto en 
peligro la existencia m ism a de la cooperación, encontrando cada país 
excelentes razones para desinteresarse de muchos proyectos cuya finan
ciación se hizo demasiado pesada para  ser soportada por un número 
reducido de participantes y que fueron desechados por esta causa. Por 
ello, parece que no existe ninguna perspectiva de estabilidad fuera de 
program as de envergadura y continuidad suficientes para perm itir una 
compensación de las contribuciones y de los retornos en un conjunto de 
tareas de larga duración. De ahí resulta que el grupo de países asociados 
debe ser suficientem ente homogéneo en cuanto a sus necesidades, for
m ado hasta donde sea posible por países que se encuentren en la misma 
fase de su desarrollo.

En fin, un cuarto principio podría ser que la cooperación no debe 
em prender aquello que los Estados nacionales pueden hacer satisfacto
riam ente por sí mismos y separadam ente. Su dominio es por ello el de 
los gastos que sobrepasan las posibilidades de los países miembros: los 
grandes instrum entos, los grandes laboratorios, los desarrollos de la gran 
tecnología. Para todos los tem as de investigación que no exigen grandes 
concentraciones de medios, presentan menos riesgos de fracaso las for
mas m ás flexibles de la cooperación por intercambio y concertación, 
sin caja común ni burocracia internacionales.
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Factores de eficacia de i.a cooperación

La experiencia reciente ha puesto en evidencia los requisitos que debe 
tener una cooperación para que sea verdaderam ente eficaz: voluntad 
política común de cooperación; información objetiva sobre las políticas 
y los potenciales nacionales e internacionales; conocimiento de las nece
sidades reales a las que debe responder la cooperación; definición de 
objetivos a largo plazo que asegure una suficiente continuidad de los 
program as; acuerdo sobre las form as de cooperación más aptas para 
alcanzar estos objetivos.

Los factores que determ inan la eficacia de la cooperación son los 
siguientes:

La información
La cooperación debe fundarse en im conocimiento objetivo de las si

tuaciones nacionales e internacionales. En efecto, es necesario que los 
países esté m utuam ente informados sobre los potenciales científicos y 
técnicos, y sobre los program as nacionales de sus copartícipes, así como 
tam bién sobre sus estructuras de decisión política, de tal forma que 
puedtin definir en consecuencia su línea de conducta.
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De esta form a el conocimiento de los medios que cada país puede 
aportar al esfuerzo común evita fundar la cooperación sobre bases iluso
rias o insuficientem ente evaluadas. Por o tra parte, es indispensable que 
el conocimiento m utuo de las actividades de los diversos organismos 
internacionales se desarrolle constantem ente, a fin de evitar que nuevas 
iniciativas internacionales vengan a duplicar actividades ya existentes en 
este nivel

Las necesidades

La cooperación debe responder a necesidades concretas que sean sen
tidas como tales por el conjunto de los países cooperadores. General
m ente se descubren estas necesidades por fallos en las actividades que 
son conducidas separadam ente por cada país, gracias a sus propios me
dios. Evidentemente, las necesidades serán más o menos estrictas según 
que se tra te  de investigación fundam ental, de investigación aplicada o 
de desarrollo experimental.

Los objetivos

Se tra ta  ahora de definir los objetivos en función de los medios dis
ponibles y de las necesidades a las que es necesario responder.

Los objetivos deben ser accesibles, teniendo en cuenta los medios que 
cada país miembro está dispuesto a consagrar a la em presa común. Es 
decir, que estos objetivos no deben ser ni demasiado limitados, ni dema
siado ambiciosos. Para cada uno de ellos el problem a consiste eviden
tem ente en evaluar las ventajas de todo orden que puede obtener, en el 
plano nacional, de su participación en la persecución de objetivos inter
nacionales. El juicio de un país miembro debe fundarse en un análisis 
del tipo coste-beneficio que incluya una comparación entre las elecciones 
alternativas: ninguna acción o bien una acción nacional.

Los objetivos deben ser a plazo suficientemente largo para asegurar 
la continuidad de la acción internacional. El dominio de la ciencia es, 
por definición, un dominio que com prom ete el futuro.

Algunos ejemplos perm iten ilustrar lo que pueden ser los objetivos 
de la cooperación científica internacional:

Objetivos puram ente científicos y culturales: reunir medios suficien
tes para  perm itir trabajos de experimentación cuyo um bral de eficacia 
es elevado (satélites de experimentación y de observación científica, ace
leradores de partículas, reactores de ensayo).

Objetivos políticos: asegurar la autonom ía de aprovisionamiento de 
un grupo de países en combustibles nucleares, o la autonom ía de un sis
tem a de televisión espacial con fines culturales o geopolíticos, o la liber
tad  de competencia en el mercado mundial en cuanto al abastecim iento 
de m aterial avanzado, o la autonom ía de explotación de los recursos 
naturales, por ejemplo, los del mar.

Objetivos económicos: se tra ta  de objetivos susceptibles de tener una 
incidencia directa o indirecta sobre la economía del conjunto de los in
terlocutores.

E ntre  los objetivos económicos directos se pueden citar: a) los obje
tivos de estructura, que tra tan  de adaptar la estructura industrial de los 
interlocutores, constituyendo unidades industriales internacionales capa-

 ̂ En el campo espacial, el inventario de las actividades y proyectos de los 
Estados miembros y de las organizaciones internacionales no ha sido empren
dido más que en 1966, en una época en la que la ELDO y la ESRO estaban 
ya en crisis. 193
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ces de com petir con las de terceros países y creando un mercado interior 
unificado con la necesaria dimensión; b) los objetivos comerciales, que 
tra tan  de abrir nuevas salidas a las industrias o a la agricultura de los 
países interlocutores.

Objetivos de servicio público: se pueden clasificar bajo esta rúbrica 
los servicios de carácter científico que aprovechan al conjunto de los 
investigadores de la industria, de la universidad y del Estado de los países 
participantes. Este es el caso, especialmente, de los sistemas integrados 
de tratam iento  autom atizado de la información en ciencia y tecnología.

Objetivos sociales: se encuentran en ellos actividades que aprovechan 
directam ente al conjunto de la población, tales como las investigaciones 
o servicios públicos de protección sanitaria, las medidas de normaliza
ción, la explotación de nuevas fuentes de alimentos y, por último, todas 
las medidas que tienden a desarrollar y a m ejorar la educación (por 
ejemplo, organización de un post-graduate común para un conjunto de 
países).

F ormas de cooperación

Habiendo sido definidos los objetivos, queda por definir la form a más 
adecuada de cooperación.

La form a institucional, que ha suscitado en estos últimos años ma
yores dificultades, parece estar justificada únicamente por la necesidad 
de concentrar los medios en ciertos campos de investigación fundamental 
o aplicada. Es el caso de program as que requieren grandes equipos inter
disciplinarios trabajando sobre instrum entos de experimentación o sobre 
prototipos de gran magnitud.

En todos los casos en que una tal concentración de medios no parece 
indispensable, la cooperación se ha probado más eficaz, bien bajo la 
form a de un concierto de las iniciativas nacionales y una coordinación 
de los program as nacionales, o bien por el simple intercambio de infor
maciones.

Por lo que se refiere a la form a institucional, la experiencia ha mos
trado los peligros que supone la m ultiplicidad de organizaciones y la 
rigidez de su funcionamiento. Por ello conviene tender hacia un program a 
de conjunto en el m arco de una unidad institucional y presupuestaria. 
La m ultiplicidad de los tratados y protocolos financieros, que evidente
m ente se debe a la diversidad de puntos de vista de los cooperadores, 
conduce, en efecto, rápidam ente a un enm arañam iento de procedimientos 
que impide la eficacia y la continuidad de la acción emprendida.

Para asegurar esta últim a, el program a de cooperación debería apo
yarse sobre un plan a plazo medio (por ejemplo, quinquenal), susceptible 
de ampliaciones sucesivas, es decir, que pueda prolongarse cada año 
en uno más, siendo reajustado, con este motivo, en función de las nuevas 
necesidades y perspectivas.

El club abierto, que perm ite a ciertos países no participar en una 
parte del program a, constituye una solución preferible a la multiplicidad 
de instituciones en las que cada una está compuesta diferentem ente y 
puede quedar bloqueada por el veto de uno de los interlocutores. Pero 
el club abierto se ve acechado por el peligro del «menú a la carta», que 
disuelve la voluntad común. Un program a de base m ínima que com. 
prom eta la solidaridad de todos los Estados miembros, parece indispen
sable para  sostener la cooperación.

19t

V oluntad política de cooperación

Se sabe hoy que no basta  con definir los objetivos y elaborar pro
gram as para alcanzarlos. También es necesario que la acción internacio
nal sea sostenida por una voluntad política de cooperación por parte de
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cada uno de los participantes. Esta es, sin duda, la condición esencial de 
la cooperación, de la que se desprende todo el resto y a falta de la 
cual toda em presa común está llam ada a disolverse.

La voluntad política de alcanzar un objetivo en colaboración con otros 
supone y reclam a una política nacional coherente y una visión clara de 
los lím ites de la acción nacional.

Una política nacional poco coherente se traduce en una organización 
ineficaz de la asignación de recursos en el plano interno, y esta situación 
repercute tam bién en el plano internacional.

Conclusión

La reciente experiencia de Europa occidental m uestra que la política 
internacional no puede sustitu ir a políticas nacionales deficientes, y la 
organización a nivel internacional no puede servir para paliar los defectos 
de las organizaciones nacionales: las vacilaciones nacionales se suman al 
escalón superior y no se integran jam ás para lograr una óptim a aleación. 
Por ello, la cooperación internacional aprovecha realm ente a las nacio
nes que, habiendo concebido y aplicado su propia política de desarrollo 
por la ciencia, han chocado con el obstáculo de la insuficiencia de sus 
recursos y de su dimensión, y quieren sobrepasar este obstáculo unién
dose para fines específicos en el marco de una misma visión política 
global.

El concepto de cooperación que acabamos de exponer parecerá quizá 
de alcance limitado a los que sin duda esperaban una visión más amplia 
en un últim o capítulo de una obra patrocinada por la Unesco, pero sin 
duda el lector com prenderá m ejor la voluntad de prudencia que anima 
a los autores si tiene en cuenta dos im portantes restricciones que atem 
peran estas conclusiones sobre la cooperación.

La prim era afecta a los program as de servicio público científico y a 
los program as sociales, a los cuales se desea dar el m arco más amplio 
posible sin plantear ninguna condición. Por definición, el servicio público 
se destina a extenderse a todos. Constituye la acción más eficaz de ayuda 
m utua internacional.

La segunda afecta a los program as de investigación de las organiza
ciones especializadas de la ONU.

La participación en estas acciones no debe lim itarse, y por o tra parte 
no podría hacerlo, a los países que se encuentran en la m isma fase de 
desarollo, y no se les pueden aplicar ni los criterios de unidad de obje
tivos y m iras políticas ni los de equipamiento en las cargas y en las ven
tajas.

Tales program as deben desarrollarse en am plitud, aunque sólo fuera 
porque constituyen el testim onio de una voluntad universal de progreso 
m ediante la solidaridad en la gran aventura científica de nuestra época.

Pero es esencial que los países aprendan tam bién a cooperar entre 
ellos, en grupos más restringidos, para resolver por la ciencia los prc> 
blemas que encuentran y viven en térm inos comparables. A esta difícil 
cooperación, con su lastre de resabios europeo-occidentales, va dirigido 
este capítulo.
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V)f,

La revolución científica y técnica tiene para la hum anidad caracteres 
de fenómeno o proceso natural, en el cual se ha visto envuelta ya sea 
por alguna contingencia histórica o por la aparición de nuevas e impe
riosas necesidades.

Pero al constituirse en una práctica, la ciencia pierde gradualm ente su 
carácter de exterioridad. En prim er término, es aceptada; después, asu
mida, y, en fin, apasionadam ente adoptada por la mayor parte de los 
pueblos, tanto por las prom esas que lleva en sí misma como por la aven
tu ra  colectiva en la cual se transform a. Hay un profundo impulso en la 
naturaleza del hom bre a explorar el medio en que vive, arriesgándose y 
comprometiéndose en la em presa tanto como individuo o como colec
tividad. Esta exploración y este compromiso han tomado proporciones 
extraordinarias: la eficacia del método científico ha multiplicado tanto 
su activo como su pasivo, tanto las prom esas como los riesgos.

Cada pueblo, em presa o individuo se esfuerza en asum ir por su cuen
ta esta aventura colectiva de los hom bres de nuestra época, aportando 
a ella su m ejor empeño. Esto supone, en prim er término, un esfuerzo de 
selección y elaboración de los objetivos, para el cual se sugiere en el 
tercer capítulo de esta obra el térm ino de invención axiológica. Supone, 
en segundo lugar, una 'vo luntad  de eficacia en el trabajo y en la acción 
que se traduce por la generalización en todas las esferas de la actividad 
hum ana de la noción de innovación tecnológica, que solamente se em
pleó en prim er término, en relación con la industria.

Escoger objetivos y crear las técnicas que perm itan alcanzarlos son, 
pues, los dos momentos esenciales de la práctica contemporánea, que se 
denom inará política  si se tra ta  de un Gobierno; estrategia, si se tra ta  de 
una em presa o de un grupo cualquiera de hombres que han sido reunidos 
por la acción o la creación; compromiso, si se tra ta  de un individuo.

En los tres casos la cultura científica impone sus criterios de racio
nalidad y eficacia, y es ella la que une el conjunto de los esfuerzos de 
los hom bres en un haz coherente, a pesar de las tensiones, las oposiciones 
o las duplicaciones que se encuentran. La universalidad de esta práctica 
ha hecho que los actos de nuestros contemporáneos sean inteligibles en 
todo punto del globo para cada uno de ellos en cuanto a sus objetivos 
y en cuanto a sus medios, con excepción de algunos islotes de humanidad 
que no han sido todavía implicados en el movimiento y que por esta 
razón calificamos cómodamente de «arcaicos». De ahí resulta que la iuter- 
subjetividad  es ahora mucho más amplia a nivel de los conocimientos y 
de los medios. Las corrientes de transferencia de tecnología han sido in
tensificadas. La transferencia es, en efecto, de una gran rapidez cuando 
tiene lugar entre individuos o grupos que son reunidos por una misma
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especialidad o una sim ilar experiencia vivida de la práctica científica; 
de investigador a investigador, de médico a médico, de técnico a técnico, 
la transferencia es inmediata, cualquiera que sea el foso cultural o político 
que separe a sus comunidades, a condición de que su nivel de formación 
y de actividad sea equiparable.

Para cada uno de los pueblos del globo, esta característica de la época 
científica crea la posibilidad de en tra r en contacto con el estado más 
elaborado de las ciencias y de las técnicas en el mundo. Dos condiciones 
bastan a este efecto; la prim era, poseer en cada una de las especialidades 
un número suficiente de científicos y tecnolólogos, y que estos hombres 
sean activos en la investigación avanzada de estos sectores, la segunda, 
que estos mismos hom bres se encuentren vinculados con el conjunto de 
su comunidad nacional por intensos lazos culturales y funcionales que les 
perm itan influenciar positivamente la práctica cotidiana y las decisiones 
que orientan a esta comunidad. Cuando no se reúnen estas condiciones, la 
nación queda como desconectada del gran movimiento m undial y persigue 
entonces su evolución técnica según un ritm o propio, necesariam ente lento, 
a menos que su economía no sea dirigida por organismos exteriores (pri
vados o públicos). En este caso se experim entará su inserción en el mundo 
moderno en calidad de subordinado, sin participación verdadera en la 
práctica científica en la que se fundan las decisiones de estos oiganismos. 
De ahí que la necesidad de un enlace directo de la nación con el mundo 
científico y técnico sea percibida en prim er lugar por los gobiernos. El 
tipo de acción que se deriva de ello ha sido descrito bajo la expresión 
«política para  la ciencia».

Más ambiciosa es la fase siguiente, que tra ta  de introducir la práctica 
científica en el proceso de la decisión gubernam ental y de poner por ello 
mismo la ciencia y la tecnología al servicio de los objetivos de la nación. 
Denominamos a esta fase «política de desarrollo por la ciencia».

Hemos intentado describir cómo esta fase puede ser alcanzada y fran
queada y cuáles son las exigencias que impone a la acción gubernamental. 
La exigencia de m ayor responsabilidad es sin duda la de una elección co
rrec ta  de los objetivos, a consecuencia de una clara apreciación de la real 
situación del país y del nivel de desarrollo económico en que se encuentra. 
Ninguna imitación o mimetismo de estructuras o de actitudes puede 
reem plazar a esta reflexión. Por el contrario, el mimetismo puede ser per
nicioso, como se desprende de nuestro análisis, dado que el tipo de res
puesta que la situación reclam a es absolutam ente diferente según que el 
país inicie su prim era fase de industrialización, se encuentre ya profun
dam ente comprom etido en ella, inicie o prepare su segunda fase o incluso 
se encuentre frente a las consecuencias de esta última.

Ello explica suficientem ente que esta obra no aporte al lector nin
guna receta universal y pocos preceptos. Quizá le proporcione al menos 
un nuevo ám bito de reflexión que pueda serle útil cuando analice la si
tuación de su propio país y las decisiones de su propio Gobierno.

El lector habrá visto en el transcurso de esta obra que los éxitos y 
fracasos relativos de otros países en sus tentativas de política por la 
ciencia han sido con frecuencia más bien accidentes de la historia que 
elecciones deliberadas. También habrá llegado a deducir que los impulsos 
progresistas, como en todo procedim iento exploratorio, se han manifes
tado a veces en form a inesperada.

Hemos tenido la ambición—inherente a todo método científico—de fa
cilitar el hallazgo de conclusiones razonables y aplicables a la acción eficaz 
en otros lugares y épocas; en conciencia, creemos haberlo logrado sólo 
parcialmente. 197



Conclusiones

Deseamos, por último, que más de un lector se haya planteado como 
nosotros la cuestión que obsesiona a nuestra generación: «¿Para cuándo 
una práctica racional, y por ello una política de desarrollo por la ciencia, 
que sea concebida y aplicada a escala del mundo?» Su legítima impa
ciencia quedará insatisfecha cuando term inen este libro. Hay que pensar, 
sin embargo, que si la práctica científica debe surgir mañana, como es 
necesario que lo haga, en una civilización universal auténticam ente nueva, 
es a nivel de cada colectividad, grupo o em presa donde se encontrará una 
estrategia de progreso basada en la ciencia y no solamente a nivel mundial. 
La etapa de las políticas nacionales constituye entonces no solamente 
una etapa necesaria, sino una piedra fundam ental del edificio ulterior. 
La política científica nacional, aun en el caso de estar ya iniciada, no 
tiene todavía suficiente form a y consistencia en la mayoría de los países; 
en otros sigue salvando obstáculos en la búsqueda de medios y caminos. 
Sin perderlos de vista, a ellos y a sus luchas, es preciso también elevar 
nuestra m irada hacia m etas más lejanas y soñar un poco: es lo que nos 
hemos atrevido a hacer cuando nos ha sido posible.
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