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Introduccion

Del 13 al 22 de septiembre se celebrd en Santiago (Chile) la Conferencia sobre la Aplicacién
de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo de América Latina, de conformidad con la reso-
lucién 2. 311, aprobada por la Conferencia General de Ia Unesco en su 13a, reunién, por la
que se autorizaba al Director General a evaluar, a peticién de los Estados Miembros intere-
sados y en cooperacién con los mismos, sus necesidades tecnolégicas en el campo de la
ciencia y sus aplicaciones, y en particular: '... c) a organizar conferencias regionales so-
bre la aplicacién de la ciencia y la tecnologia en beneficio de las regiones menos desarro-
lladas; ...". o

Esa Conferencia, convocada por el Director General de la Unesco, fue organizada con
la cooperacién de la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL), y en consulta con
los demés organismos especializados de las Naciones Unidas y con organizaciones y asocia-
ciones de América Latina, La Unesco y la CEPAL proporcionaron los servicios de secre-
tarfa.

De conformidad con la resolucién 5, 91 aprobada por la Conferencia General y en cum-
plimiento de las decisiones del Consejo Ejecutivo, se invit§ a los paises siguientes para que
enviaran delegados: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile,
Ecuador, El Salvador, Estados Unidos de América, Guatemala, Grupo del Caribe Oriental
Britinico, Hait{, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panami, Paraguay, Peri,
Repiblica Dominicana, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela; los dem&s Estados Miem-
bros y Miembros Asociados de la Unesco tenfan el derecho de enviar observadores.

Se invitd a las Naciones Unidas, a sus organismos especializados, al Organismo Inter-
nacional de Energia Atémica, a la Junta de Asistencia Técnica y al Fondo Especial a que
enviaran representantes,

Se invité que enviaran observadores:

Organizaciones intergubernamentales: la Organizacién de los Estados Americanos, el
Banco Interamericano de Desarrollo, la Organizacién de Cooperacién y de Desarrollo Eco-
némicos, y la Organizacién de los Estados Centroamericanos.

Organizaciones no gubernamentales e instituciones interesadas por el tema de la Con-
ferencia.

Asistieron a la Conferencia representantes de 18 gobiernos como participantes, 4 go-
biernos como observadores, 8 organismos especializados de las Naciones Unidas, 3 orga-
nizaciones intergubernamentales, 10 organizaciones internacionales no gubernamentales e
instituciones privadas, EIl nuimero total de delegados y observadores que asistieron a la
Conferencia ascendié a 162, '

Los temas que se sometieron a la Conferencia para su discusién fueron seleccionados
previa consulta con un grupo de expertos en la reunidén preparatoria celebrada en Santiago
del 23 al 27 de noviembre de 1964, con la participacién siguiente: Sres., Rall L. Cardon,
B. Houssay, Manuel Noriega Morales, Oliverio Phillips-Michelsen, Gustavo Pizarro,
Marcel Roche, John H.G. Pierson, Marcelo Alonso y funcionarios de la Unesco, la CEPAL,
y el Instituto Latinoamericano de Planificacién Econémica y Social.

De conformidad con la resolucién de la Conferencia General y las recomendaciones de
la reunién preparatoria y en vista de la complejidad de los problemas a los que puede



Introduccién

aplicarse la ciencia y la tecnologfa en relacién con el desarrollo econémico y social de
América Latina, la Conferencia se ocupd de: recursos naturales y su utilizacién; recursos
humanos y la formacién de personal cientifico y técnico; aplicacién de la ciencia y la tecno-
logfa al desarrollo industrial de América Latina; y polfticas en materia cientificas y tecno-
légicas e instrumentos para su materializacién.

La Conferencia fue inaugurada oficialmente el 13 de septiembre de 1965 en el Paraninfo
de la Universidad Técnica del Estado por el Excmo. Sr. Eduardo Frei Montalva, Presidente
de la Repiblica de Chile, con asistencia del Sr. Malcolm S, Adiseshiah, Director General
Adjunto de la Unesco, del Sr. Manuel Balboa, Secretario Ejecutivo Interino de la CEPAL, y
del Excmo. Sr. Juan Gémez Millas, Ministro de Educacién de Chile.

La Conferencia eligié su Mesa por aclamacién y estuvo formada as{:

Excmo. Sr. Juan Gémez Millas (Chile) Presidente; Sr. José Salvador Gandolfo
(Argentina), Vicepresidente; Sr. Victor Bravo Ahuja (México), Vicepresidente; Sr. Roberto
Solorzano Marin (Nicaragua), Vicepresidente; Sr. Oswaldo Proafio (Ecuador), Relator
General,

Se formaron cuatro comisiones para estudiar las cuestiones siguientes:

Comisién I: Recursos naturales y su utilizacién; Comisién II: Recursos humanos y
formacién de personal cientifico y técnico; Comisién III: Aplicacién de la ciencia y la tec-
nologfa al desarrollo industrial de América Latina; Comisién IV: Politicas en materia
cientifica y tecnolbégica e instrumentos para su materializacién.

La Conferencia nombré los presidentes de las cuatro Comisiones:
Comisién I: Sr. Luis Giorgi (Uruguay); Comisién II: Sr. Victor Bravo Ahuja (México);
Comisién III: Sr. Carlos Chagas Filho (Brasil); Comisién IV: Sr, Marcel Roche (Venezuela).

La Secretaria de la Unesco estuvo representada por los Sres, Malcolm S. Adiseshiah,
Director General Adjunto; Alexei Matveyev, Subdirector General para las ciencias; Ralph
A. Krause, Secretario General de la Conferencia; F.F, Papa Blanco, Secretario General
Adjunto; O. Frinzle, Secretario de la Comisién I; E. Nicholson, Secretario de la Comi-
sién II; A, de Veciana, Secretario de la Comisién IV; y los Sres. D. Zanobetti, H. Phillips,
Y. de Hemptinne, J. Garrido, José Blat Gimeno, J, Dfaz Lewis, L.A. Seymour y J. P,
Urlik, Oficial de Conferencia. El Sr. Phillips-Michelsen prestd sus servicios de asesora-

miento a la Secretarfa de la Unesco,
El1 Sr. Manuel Balboa representd al Secretario Ejecutivo de la CEPAL. La Secretarfia

de la CEPAL estuvo representada por los Sres. Nuno F. de Figueiredo, Secretario de la
Comisién III, Pedro I. Mendive, Ricardo Luna, Adolfo Dorfman, Bruno Leuschner, Germén
Seijas, Erik van den Ent y Sigmund Slawinski.

En la sesibén de clausura, la Conferencia aprobd el informe final, sobre la base de las
recomendaciones preparadas por las Comisiones, y propuso las medidas necesarias que ha-
bfan de adoptarse para lograr el desarrollo de la ciencia y sus aplicaciones en América
Latina mediante los esfuerzos de los Estados latinoamericanos y con la ayuda de la coopera-
cién internacional, '
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CAPITULO 1

Situacion actual de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia
al desarrollo de América Latina

En lo que sigue figuran resimenes de las declaracionesquelosdelegadoshicieron durante el
debate general, dispuestos por orden alfabético de los pafses.

De esas declaraciones se desprenden algunas ideas fundamentales concernientes a la
América Latina en su conjunto, ideas que se exponen al final del capftulo.

ARGENTINA

El progreso de la ciencia requiere la insistente labor de investigadores y estudiosos; sus
tareas necesitan una organizacién compleja, que comprende el disefio de los equipos y del
instrumental de experimentacién; la formacién y la seleccién de quienes integran el equipo
de trabajo, y el constante aumento del niimero y del nivel intelectual de quienes experi-
mentan,

Mientras por medio de la investigacién aplicada se logran paulatinos progresos, la cien-
cia tiene alcances mucho méis efectivos cuando proporciona conocimientos que alientan brus-
cos adelantos, los cuales, cuando ingresan a la aplicacién, envejecen rdpidamente las pre-
cedentes técnicas.

Prima en Latinoamérica el concepto de la naturaleza prdédiga impulsando su riqueza, Si
bien le brindé beneficios, ahora estd en crisis, por no haberse evolucionado oportunamente
hacia la necesaria tecnificacién.

En la dinfmica del progreso intervienen las conquistas del saber cuando se obtienen for-
mas de produccién més simplificadas o méis econdémicas o nuevos productos. Se emplean
principalmente las materias primas de los pafses, recomendidndose emprender la investiga-
cidén previa de los requisitos de operacidn y de adecuada implantacién industrial y no pos-
tergar el anAlisis de nuevas lfneas de industrializacién,

La automatizacién, la formacidén de técnicos medios, la ensefianza superior, y la accidn
del estado y la industria en la investigacién son elementos de importancia.

Es necesario que los Estados se adeciien a la realidad del momento y decidan el grado
de participacidén en el movimiento que queda bien caracterizado por la conjugacidén de los
tres extremos que impulsan el desarrollo y el progreso de los pafses: Investigacién; Indus-
trializacién; Instruccién Técnica.

BRASIL

La enorme riqueza en recursos naturales de América Latina no solamente no es plenamente
explotada sino que existe al mismo tiempo una situacidén de desequilibrio en cuanto al des-
arrollo conseguido en cada uno de los paises y en la regién en su conjunto.



1.3

Situacién actual de la aplicacién de la ciencia y la tecnologia

De ahf la urgente necesidad de iniciar el acopio de datos e investigaciones en las gran-
des regiones ecoldgicamente diferenciadas de América Latina, tales como la regién andina,
la regibén tropical seca, y la regidén tropical himeda -reservas hasta ahora deficientemente
conocidas de inmensos recursos naturales, cuya utilizacién permitira la radicacién y el
desarrollo de poblaciones con niveles de vida compatibles con las exigencias de la civiliza-
cibén actual.

Esta necesidad justificaria el establecimiento de una organizacién regional para realizar
investigaciones sobre recursos naturales.

En fin, después de un largo periodo de aislamiento del proceso del desarrollo, las uni-
versidades est&n sufriendo profundas transformaciones; todavia no estidn adecuadamente do-
tadas en lo que a equipo y personal se refiere, Por otra parte, sin las universidades, todos
los esfuerzos en el campo cientifico y tecnolégico en América Latina serén estériles; por lo
tanto es necesario que las autoridades universitarias y los economistas realicen un esfuerzo
concertado.

CHILE

La ciencia y la tecnologfa deberian ser examinadas en relacién con la educacién en general.
En este respecto, toda limitacidén de las inversiones en educacidn tiene el efecto de limitar
todas las demés inversiones; en otras palabras, las inversiones en la ciencia v la tecnologfa
implican un esfuerzo proporcional en la educacién, como base de todo.

El crecimiento es una funcidén de lo que se sustrae del consumo y se invierte en el des-
arrollo. Mientras que en el pasado se consideraba la educacién como un bien de consumo,
ahora resulta evidente que en realidad es una inversién y que arroja beneficios en todos los
campos y no s6lo en unos pocos sectores aislados de la economfa,

Es evidente, por lo tanto, que la educacibén, como cualquier otra inversidn, exige el
planeamiento y compite con otros sectores. Aunque en muchos casos los gobiernos prefie-
ren invertir en lo que es tangible como ﬁuertos, carreteras y otras obras que producen be-
neficios inmediatos, este concepto deberia cambiar: todos los esfuerzos serian estériles
sin inversiones adecuadas en educacidn,

Es necesario que en América Latina se reconozca la importancia fundamental de tres
sectores: las artes y las humanidades; la comunicacidén intelectual hasta ahora deficiente
tanto en el caso del intercambio nacional como internacional; y, como corolario del segundo,
un sistema eficaz de cooperacidn cientifica,

COLOMBIA

Es esencial lograr que los funcionarios oficiales y la industria tengan conciencia de la nece-
sidad de conceder atencidn a la investigacidén y al desarrollo a fin de que la produccidén de
bienes supere la etapa elemental y empirica y pueda afrontar la competencia mundial,

El resultado final seria una mayor productividad en todos los sectores y especialmente,
en la agricultura.

El personal de otros pafses indudablemente puede contribuir al logro de este objetivo,
pero tendria que estar familiarizado con los problemas de la regién. A ese respecto, es
imprescindible aumentar el niimero de ingenieros consultores disponibles en la regién, y una
de las formas de conseguirlo es otorgar un mayor niimero de becas.

10



1.

Situaci6n actual de la aplicacion de la ciencia y la tecnologfa

A fin de alcanzar resultados a largo plazo, se deberia alentar al personal a que se dedi-
cara a la ciencia y la tecnologia, y en especial a la investigacién, y transformar las indus-
trias elementales en establecimientos de produccién modernos.

CUBA

Los intereses colectivos predominan actualmente sobre los privados, y el interés nacional
sobre los intereses extranjeros.

La evolucibén por la que han pasado los diversos sectores de la actividad econbémica y
los planes para los prdéximos afios subrayan la necesidad de conocer mejor los recursos na-
turales asf como de estudiar las prioridades de explotacién en interés nacional.

La cuestién del desarrollo industrial es de primordial importancia, sobre todo en lo que
se refiere a sustituir los productos importados por los de fabricacidén nacional,

Se ha creado la Academia de Ciencias -agrupando instituciones existentes y creando
otras nuevas- como medio de lograr el desarrollo armdnico de la ciencia y la tecnologia,
con arreglo a los fines antes expuestos.

El pafs esti pronto y dispuesto a intensificar la cooperacién con los paises de la regién.

Es imprescindible introducir cambios radicales en el sistema de ensefianza, como se ha
hecho en Cuba, a fin de extender a las masas los beneficios de programas de educacién que
permitan obtener un nivel cultural més alto y una mejor capacitacién técnica de los trabaja-
dores industriales y rurales,

ECUADOR

Solamente se dedica un porcentaje muy reducido (menos del 3 por ciento) del esfuerzo nacio-
nal a la elaboracién y manufactura de articulos de consumo.

La parte més importante de la actividad se concentra en la agricultura que emplea el 60
por ciento de la poblacién activa. EI1 86 por ciento del empleo industrial corresponde a las
actividades de artesanfa. La tasa del crecimiento demogréfico -que es del 3, 2 por ciento-
es mayor que la del aumento de la productividad nacional o de la expansién de la agricultura,

Como consecuencia del fndice de natalidad en réipido aumento una gran proporcidn de la
poblacién tiene menos de 15 afios, y esto impone una pesada carga a la poblacién productiva
y a las instituciones,

Se estd haciendo un esfuerzo decidido para mejorar la situacién actual mediante la adop-
cién de un plan general del desarrollo econémico y social. En cuanto a la educacién técnica
se refiere, una de las medidas que méis &xito ha tenido es la ampliacién y mejoramiento de
la Escuela Nacional Politécnica de Quito, donde los ingenieros reciben una formacién que
tiene una orientacién préactica.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

"'Sin una utilizacién m4s eficaz e intensiva de la ciencia y la tecnologfa, el logro de las me-
tas de desarrollo econdmico y social que todos deseamos para las naciones latinoamerica-
nas, se veri comprometido. Acogemos con satisfaccidn la oportunidad que brinda esta
Conferencia para examinar c6mo pueden aplicarse més eficazmente la ciencia y la tecnolo-
gfa al desarrollo y conseguir que los esfuerzos que realizan en ese sentido los Estados

11



1.8

Situacién actual de la aplicacién de la ciencia y la tecnologia

Unidos de América sean més fecundos. Envio mis saludos y mis mejores deseos a todos
ustedes que tienen la pesada responsabilidad de estructurar y aplicar la ciencia y la tecno-
logfa en América Latina." (Mensaje del Presidente de los Estados Unidos de América).

Uno de los elementos esenciales de la polftica estadounidense es la necesidad de contar
en este continente con vecinos fuertes, estables e independientes. Estos son los objetivos
bisicos de la Alianza para el Progreso.

La dnica forma de alcanzar esta meta es por medio del progreso econémico, polftico y
social; y para conseguirlo es preciso reforzar antes, la base cientifica y tecnolégica de to-
dos los pafses latinoamericanos. Y en lo que a esto se refiere, incluso los paises més ade-
lantados todavia estén tratando de ampliar y diversificar mis aln sus recursos bésicos
-mano de obra capacitada e instalaciones- necesarios para el desarrollo nacional.

Con la acertada inclusidén del punto relativo al personal cientifico y técnico en el orden
del dfa, quienes planearon la Conferencia sefialaron explicitamente la inseparabilidad del
desarrollo de los recursos humanos - sobre todo cient{ficos, ingenieros y técnicos capaci-
tados - y la aplicacién de la ciencia y la tecnologfa al crecimiento econémico y la distribu-
cién equitativa de los frutos de ese crecimiento.

Una aplicacién més amplia y més intensiva de los conocimientos, bien adaptada a las
condiciones locales, ofrece la mejor perspectiva de asegurar un progreso répido en los pai-
ses en desarrollo, Y es un problema harto dificil y por ende importante descubrir la forma
de presentar esa fuerza poderosa de la ciencia y la tecnologia con tal claridad que los go-
biernos traten de utilizarla como parte de sus programas de desarrollo. En los Estados
Unidos de América no sblo el Gobierno sino también las organizaciones y particulares, han
buscado las formas en que la ciencia puede contribuir al desarrollo, y han trabajado en es-
trecha colaboracidn con los latinoamericanos en los Gltimos afios,

Esperamos que los problemas reales y urgentes que actualmente obstaculizan la aplica-
cibén de la ciencia y la tecnologfa al desarrollo podrén ser examinados en esta Conferencia
en términos que permitan resolver las dificultades.

GUATEMALA

Siendo que el desarrollo que se persigue debe ser armédnico, gradual, progresivo e integral,
¥y que la ciencia y la técnica exigen el aprovechamiento de todos los recursos disponibles de
Ameérica Latina, se considera necesario que los planes de accién y los lineamientos defini-
tivos que trace esta Conferencia contemplen, aparte quizis del aspecto puramente cientifico
y tecnoldgico, la intervencidn de factores humanos y sociolégicos; y -debido a la idiosin-
cracia de nuestros pueblos- la Religién, por ejemplo, que puede tener influencia en el des-
arrollo,

En vista de las circunstancias del momento, se opina que, al menos por ahora, la in-
vestigacién cientifica y tecnolégica y su aplicacién al desarrollo, no debe circunscribirse a
profesionales, cientificos y técnicos, sino extenderse a otros elementos de la sociedad que,
luego de una preparacién adecuada, podrén intervenir convenientemente en la labor conjunta.

Debe tomarse en cuenta, baAsicamente, el problema del analfabetismo. También debe-
ria contemplarse una reforma adecuada de los planes de estudios de primaria, a manera que
desde el inicio de la educacién, vaya orientdndose o forméndose la vocacién del alumno ha-
cia disciplinas determinadas, cientificas y técnicas. Y continuarse en'la escuela de secun-
daria con la orientacidén vocacional definitiva, de manera que, al llegarse al nivel universi-
tario, el profesional no se contente con la obtencidén de un titulo y con el ejercicio préctico
de su actividad, sino se interese en profundizar en el campo de la investigacidén, y en la
aplicacién de sus resultados.
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1.

10

Situacion actual de 1a aplicacién de la ciencia y la tecnologia

El 4rea centroamericana exhibe con legitimo orgullo, los logros obtenidos desde lafun-
dacién del Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnologia Industrial (ICATI), en
1952, el cual es responsable, en gran parte, del incremento asombroso registrado en la
economia del Istmo, a través de la integracién de los cinco paises,

MEXICO

En el caso de México ha habido una continuada y decidida accibn pfiblica que podrfan refe-
rirse, en este momento a sus caracteristicas principales:

La adopcién de una politica de educacién plena -1la atencidén al proceso cultural de toda
la poblacidén del pafs, lo que se considera como los recursos humanos de la nacién,

Esta politica estd apoyada en las tradiciones y en el modo de ser y de vivir del pueblo
de México, y ha de expresarse también en un reconocimiento de su participacién en el pro-
greso de la cultura universal.

El contenido de esta polftica debe procurar la participacién activa de las nuevas genera-
ciones en la superacién de las condiciones de orden econémico, social y polftico de las pré-
ximadas décadas.

Dentro de este proceso, la educacién formal constituye, ademé&s de un propdsito per-
manente, el mejor camino para participar con eficacia en el desenvolvimiento econbémico y
social del pafs; pero al mismo tiempo se ha tratado de encontrar férmulas de accién a cor-
to plazo que permitan atender también los intereses sociales y econémicos de los grupos de
poblacién que no pueden o no desean continuar los caminos formales del sistema educativo.

La componente de orden cientifico y tecnolégico del sistema escolar, debe establecerse
desde el primer nivel en sus manifestaciones primarias, y a lo largo de todos los que con-
duzcan a la formacién cientifica y tecnolégica de caricter profesional.

Se concede importancia a la institucionalizacién de la investigacidn cientifica en todos
los 6rdenes del conocimiento humano y de consiguiente se auspicia siempre la oportunidad
de perfeccionamiento en organizaciones mis avanzadas de otros paises.

NICARAGUA

La ciencia y la tecnologia s6lo pueden ser introducidas en la medida en que los paises estén
en condiciones de asimilarlas, Por lo tanto, es necesario trabajar activamente para favo-
recer la formacién de personal técnicamente capacitado y fomentar la aceptacién por las
autoridades de planeamiento y por la industria de las nuevas técnicas relacionadas con el
desarrollo de los recursos nacionales.

Es esencial que los pafses de América Central hagan un esfuerzo concertado y coordi-
nado en lo que se refiere a la transformacién de los productos agricolas y esto también les
darfa acceso a los mercados internacionales, Tal medida serfia facilitada por los esfuerzos
del Mercado Comiin Centroamericano as{ como por una mayor cooperacién regional. Se ha
obtenido ayuda internacional para la preparacidén de inventarios de recursos naturales y pa-
ra otras actividades, y se juzga necesaria la continuacién de esa ayuda.

URUGUAY

Actualmente, América Latina estd inquieta y esta inquietud se agravari a medida que la po-
blacién en aumento acreciente la demanda de bienes. Hasta ahora la ciencia ha contribuido
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Situaci6n actual de la aplicaci6n de la ciencia y 1a tecnologia

poco al bienestar de América Latina y una distribucién desigual de la riqueza agrava el pro-
blema. Pese a su situacidn privilegiada al respecto, Uruguay esti atravesando un periodo
de gran tensidén econdmica,

Duplicar el nimero de ingenieros en el futuro préximo a fin de satisfacer las necesida-
des del desarrollo deberia ser una de las metas perseguidas en América Latina, donde se
calcula que se forman actualmente cinco mil ingenieros por afio.

Ser4 menester elevar el nivel de la cultura y de la educacién de los pafses de América
Latina si éstos han de aceptar los sacrificios que impone inevitablemente el desarrollo, el
cual exige la restriccibén del consumo para permitir las inversiones,

Se considera que la creacién de un Consejo Latinoamericano y de un Centro Regional,
como propone en la Conferencia el Director General Adjunto en su discurso, podria ser una
forma de dar un impulso a la accidn.

Un aspecto que exige mayor atencién es la coordinacién entre los organismos, como
también la necesidad de formar expertos altamente calificados en los paises mismos, en
vista del fracaso, en ciertos casos, de los expertos extranjeros enviados. A ese respecto,
el Centro Regional podria servir de instrumento para la formacidén de expertos.

La solucién de ese problema podria verse facilitada con el establecimiento de un reper-
torio de ingenieros consultores que UPADI 1) comienza a preparar, Las autoridades, las
empresas privadas y los organismos internacionales podrian consultarlo cuando necesitaran
expertos,

VENEZUELA

Si desde el punto de vista social, los paises de América Latina han tenido hasta hace poco
una actitud desfavorable o por lo menos indiferente ante la ciencia, estdn evolucionando aho-~
ra debido al gran deseo que tienen de satisfacer necesidades materiales,

Al introducir la tecnologia debe evitarse de hacer excesivo hincapié en su aplicacidén en
una forma que comprometa la libertad de la ciencia y que tienda a establecer vinculos dema-
siado rigidos entre la ciencia aplicada y la ciencia pura. Deberfan hacerse estudios basicos
de los recursos potenciales a fin de permitir su aplicacién ripida cuando sea conveniente
explotar esos recursos o abrir a la explotacién nuevas regiones, como la Amazonia, cuando
debido a presiones demogréaficas se considere conveniente desarrollar esa regidn.

En el transcurso de la Gltima década se ha formado en Venezuela una comunidad cienti-
fica, pero también es necesario que se establezca una comunicacién y asociacién con grupos
similares de América Latina, asi como con los de pafses més desarrollados, para evitar la
mediocridad por falta de critica constructiva.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES SOBRE LA APLICACION DE
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN AMERICA LATINA

Entre las grandes regiones del mundo, Latinoamérica es la que posee una de las mis altas
tasas de natalidad. Por ello, el aumento de la poblacién debe ser paralelo con una politica

de alto desarrollo, de manera a evitar el empobrecimiento que deriva del estancamiento de
los recursos y de la productividad que muestran las estadisticas de los Gltimos afios.

1) Unién Panamericana de Asociacién de Ingenieros.
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1.13.2

1.13.3

1.13.4

1.13.5

Situacidn actual de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia

En consecuencia, debe modificarse ese estado de cosas por medio de una dréstica acti-
vacién de la economfa. Las formas modernas del progreso estdn intimamente vinculadas a
la aplicacidén de los conocimientos cientificos, de la investigacién bésica y aplicada, de la
tecnificacién de las actividades rurales e industriales, de manera a obtener de los recursos
naturales una mayor produccidén de materias elaboradas, que eleven las perspectivas de sus
mercados internos y externos,

Con el fin de lograr la mejora de los planes de ensefianza y de formacién, y asimismo
de promover la expansién de dichos pafses en los afios prdximos, se recomienda a sus go-

biernos la preferente atencién a ciertos conceptos fundamentales:

El lugar de la ciencia y la tecnologia en la sociedad moderna

En la sociedad moderna la ciencia y la tecnologia se han convertido en una fuerza productiva.
De este hecho pueden sacarse las conclusiones siguientes:

La aplicacién de la ciencia y de la tecnologfa al desarrollo tiene que considerarse como
parte integrante del problema general del desarrollo.

La ciencia y la tecnologia se convierten en una de las principales preocupaciones de los
gobiernos.,

l.as inversiones en materia de ciencia y tecnologia deberfan considerarse como inver-
siones productivas.,

La situacién social de los cientificos e ingenieros merece ser objeto de seria atencién,

La importancia de dar una imagen justa de la ciencia y la tecnologia y el papel que les
incumbe desde el punto de vista de los polfticos, administradores, hombres de negocios y
piblico en general.

Relacién entre la ciencia y la tecnologfia, por una parte, y
la educacién y la formacidén, por otra

La importancia de la educacién para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, Esa estrecha
vinculacién va en profundidad hasta los problemas que plantea el analfabetismo.

En el planeamiento de la educacién es necesario prever posibilidades de empleo para las
personas que se beneficiardn de la educacidn.

El contenido de la educacidén técnica queda definido por las exigencias de la ciencia y la
tecnologifa. '

La ciencia se permea en el contenido humanistico de la educacidn.

Deberfa ampliarse la funcién de las universidades en la investigacién tecnolbgica y cien-
tifica en América Latina.

Relacién entre la investigacién pura y aplicada

Los fines de la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo son inalcanzables si no
se presta la debida atencién al desarrollo de la investigacién pura.

Actividades de caréicter prioritario en el campo de la ciencia y
la formacidén tecnoldgica

Educacién y formacién de cientificos, ingenieros y técnicos; Investigacidén y aprovecha-
miento de recursos naturales; Problemas relativos a la politica cientifica; Estadisticas e
informacién; Estudio de la tecnologia existente y su adaptacién a las condiciones locales;
Trabajo de normalizacién de toda indole; Educacién agricola.

Cooperacién internacional y regional

Los problemas de intercambio de experiencias, el uso racional de los recursos existentes,
el empleo de expertos locales y los problemas de las instituciones regionales, requieren
atencidén especial.
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CAPITULO 2

Recursos naturales y su utilizacion

LA SITUACION ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE
RECURSOS NATURALES EN AMERICA LATINA

Aunque la utilizacién juiciosa y racional de los recursos naturales, y la conservacidén de la
naturaleza son problemas muy viejos, para muchas regiones del mundo s6lo han adquirido
importancia vital en este siglo, en que la tasa de crecimiento demogréfico alcanzé niveles
hasta ahora desconocidos. Muchas disciplinas se ocupan de estos problemas y con frecuen-
cia los aspectos de la investigacidén pura y aplicada estén inextricablemente unidos, puesto
que los recursos naturales comprenden recursos minerales, recursos vegetales y animales,
recursos hidrolégicos y edafoldgicos. Estos recursos naturales constituyen el complejo
cambiante de elementos no humanos dindmicamente interdependientes del medio que satis-
facen, directa o indirectamente, las necesidades del hombre, No son estiticos sino que
cambian, en el tiempo y en el espacio, con arreglo a las posibilidades tecnolégicas y a las
condiciones econémicas. Generalmente estdn clasificados en recursos renovables y no re-
novables, clasificacién conveniente pero que no siempre puede seguirse estrictamente, pues
muchos de los llamados recursos renovables se renuevan con tanta lentitud que bien pueden
considerarse como no renovables, mientras que muchos recursos no renovables, como los
minerales, son facilmente sustituibles por otros minerales o recursos no minerales. Por
lo tanto, la utilizacién de cada recurso plantea problemas especiales, que deben tratarse de
manera distinta en cada regién.

Entre las ciencias fundamentales relacionadas con la evaluacién de los recursos natura-
les tiene primordial importancia la climatologia y la meteorologia, la geologia y la geofisica,
la hidrologia, la edafologfa y la biologia. Por lo tanto, el punto de partida para cualquier
examen de la situacién actual de las investigaciones sobre recursos naturales deberéi ser el
anédlisis del grado de desarrollo de dichas disciplinas y de las correspondientes instituciones.

Climatologia y meteorologia

La organizacién de servicios mteoroldgicos y el establecimiento de redes meteorolbgicas no
comenzd al mismo tiempo en los diversos paises del continente. En consecuencia, el nivel
de desarrollo difiere notablemente en ellos, y las investigaciones sobre climatologia sinbp-
tica y aerologia se ven obstaculizadas por la falta de datos observacionales. EI reciente
progreso de la aviacidn civil, empero, ha ampliado notablemente las actividades operativas
y fomentado las investigaciones meteorolégicas.

En cuanto a la aplicacién de la climatologia regional, es necesario intensificar los es-
tudios hidrometeorolégicos, especialmente con miras a las determinaciones del equilibrio
hidrolégico. La urgente necesidad de realizar estudios agroclimatolégicos puede apreciarse
por el hecho de que, especialmente en Sudamérica, las heladas, los vientos, las sequias,
los aguaceros, el granizo, etc., ocasionan con mucha frecuencia dafios evaluados en millones
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de délares. Los estudios topoclimatoldgicos son esenciales como paso previo a la introduc-
cién racional de nuevas especies de plantas ftiles.

Geologia y geofisica

A causa del interés que despertaron en los gedlogos, mineralogistas e ingenieros casi desde
principios del siglo pasado, los Andes sudamericanos fueron conocidos mucho antes que la
mayor parte del subcontinente no andino, Sin embargo, hasta mediados de este siglo ese
conocimiento siguié siendo bastante fragmentario, dado que el estudio completo se limitaba
a menudo a las inmediaciones de los yacimientos minerales, Alrededor de 1950 el levanta-
miento geoldgico sistemé&tico de la mayoria de los pafses andinos empez a dar como fruto
la preparacidén de mapas geoldgicos en gran escala, el cateo intensificado de depdsitos mi-
nerales, prolijos estudios petrogréficos y geoquimicos y datacidén absoluta de plutonitas. La
formacién de los geblogos pasd a ser cada vez mis de la competencia de las universidades
latinoamericanas, y paralelamente a ésto fue apareciendo una serie de revistas cientificas.

Gracias a esa evolucién muy prometedora, fue posible publicar mapas geoldgicos en
menor escala y excelentes tratados sobre la geologia de los diversos pafses. Sin embargo,
habréin de transcurrir varias décadas hasta que se disponga de una red de levantamientos
regionales con sus correspondientes mapas en gran escala que abarque a los Andes en toda
su extensi6én, Se necesita un nimero mucho mayor de estaciones sismolbgicas para elabo-
rar las relaciones geotectdnicas bésicas, En los campos de la paleontologia, estratografia,
petrografia y tecténica se necesitan muchos més datos para deducir el desarrollo estructu-
ral de los Andes y descubrir las conexiones paleogeogréficas.

La geologfia aplicada deberé prestar mayor atencidén a la paragénesis de los yacimientos
minerales y petroliferos. Con respecto a estos ltimos parecen tener especial importancia
las cuencas marginales subandinas.

Muchos de los problemas enumerados en relacién con los paises andinos de Sudamérica
tienen igual importancia para la regién no andina del subcontinente y para América Central;
s6lo en México la sitnacién es mejor. Una cifra puede dar una idea de la magnitud de las
tareas que quedan por realizar: los mapas a escala de 1:250. 000 o a escalas superiores
s6lo comprenden aproximadamente el 5 % de la regién.

La explotacién de los recursos minerales ha sufrido frecuentemente a causa de las defi-
ciencias de la exploracién previa, de los equipos y del capital y ahora deberfa dar mayor
importancia a los subproductos. En estrecha relacién con las investigaciones geoldgicas de-
berfa examinarse la situacién actual de la sismologia. En la regién andina de América
Latina, esta rama de la geoffsica tomd nuevo impulso en 1960, cuando un terremoto catas-
tréfico asold grandes extensiones de Chile. Se comprendid entonces la necesidad de conocer
més a fondo los centros sfsmicos, como también en materia de ingenierfa antisismica. Para
determinarlos se necesita un nimero mucho mayor de estaciones de las que existen actual-
mente asi como personal experto capaz de interpretar los datos recogidos. Esto abre un
gran campo de actividad a la cooperacidn internacional, no sblo entre los diferentes estados
latinoamericanos -como declard con acierto el Comité Sismoldgico del Instituto Panameri-
cano de Geografia e Historia- sino también y muy particularmente, con los institutos euro-
peos y norteamericanos,

Hidrologia

En la mayoria de los casos los proyectos regionales de desarrollo se refieren también a re-
cursos hidrolégicos, cuya adecuada evaluacién exige una red de estaciones que proporcionen
datos hidrolégicos homogéneos. Hace cuarenta afios México sblo disponfa de una réd de este
tipo para unos cuantos rios, pero ahora ya estin en observacién cuencas hidrogréificas que
cubren el 75 % del territorio. La zona restante corresponde en su mayor parte a las zonas
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semiéridas y dridas del pafs. En los pafses centroamericanos sélo se tienen registrbs de
un largo periodo en las zonas comprendidas por el proyecto del Canal de N1caragua y en la
zona del Canal de PanamaA.

En la parte no andina de Sudamérica la situacidén difiere apreciablemente entre una y
otra regién. La enorme cuenca del Amazonas, por ejemplo, se caracteriza por la ausen-
cia casi total de estaciones y por registros que sélo abarcan unos pocos afios. La Unica sa-
lida de la situacién actual serd establecer servicios hidrolégicos locales o regionales que
cooperen dentro del marco del Decenio Hidrolégico Internacional. En vista de la vastedad
de las regiones de que se trata, y de su diversidad geomorfolégica, pareceria especialmente
atil llevar a cabo estudios experimentales de determinadas cuencas.

Edafologfa

S6lo se cuenta con datos detallados sobre los suelos de América Latina para aproximada-
mente un décimo de su superficie total y no hay duda de que son muy numerosos los tipos de
suelos aiin no estudiados asf como aquéllos cuya presencia se ha registrado sin que hayan
sido objeto de estudios adecuados. Los conocimientos actuales se han adquirido combinando
la investigacién empirica con la correlacidén intuitiva., EI primer método comprende la
identificacién cuidadosa de los distintos tipos de suelos tal como se presentan en el paisaje,
el trazado de sus limites sobre un mapa mudo exacto, la reunién y el anélisis de muestras
de suelos representativos, y el acopio de datos sobre los ensayos de abonos y los experi-
mentos de explotacién. Este tipo de estudio, que requiere mucho tiempo y resulta més bien
caro, es el inico método eficaz para evaluar a fondo los recursos edafoldégicos de cualquier
regién,

El método que se basa en la combinacién de los estudios sobre el terreno con la extra-
polacibén intuitiva resultante del estudio de todos los datos disponibles sobre el medio es més
répido pero menos exacto. Este método, que deberfa basarse en la fotografifa aérea, se
presta para estudiar zonas de dificil acceso y para trazar mapas de reconocimiento que tie-
nen valor en las primeras fases del planeamiento de la utilizacidén de las tierras y de la se-
leccién de nuevas regiones para ser colonizadas.

En América Latina hay probablemente més de 1.500 personas con una formacién apro-
piada para evaluar los recursos edafolégicos, pero son pocos los pafses latinoamericanos
que cuentan con organizaciones de exploracién edafolbgica con medios suficientes para de-
terminar exactamente la naturaleza de los suelos. Esto es particularmente desalentador
ahora que los programas de desarrollo econbémico y de reforma agraria van adquiriendo cada
vez més importancia. La interpretacién fotogréfica de los métodos existentes de aprovecha-
miento de tierras sb6lo puede considerarse como una medida excepcional, lo mismo que el
rédpido examen de una gran cantidad de muestras de suelos para determinar el valor medio
de las existencias de nutrientes disponibles en los suelos de un distrito. EI objetivo dltimo
de una polftica coordinada en materia de recursos debe ser el establecimiento de eficaces
servicios nacionales y regionales de investigacién, integrados posiblemente en una organiza-
cibén interdisciplinaria de instituciones en cada pais.

Biologia

Se considera que Sudamérica posee la flora més rica del mundo, compuesta de muchas es-
pecies de sobresaliente importancia econdmica, y su parte tropical se caracteriza especial-
mente por el elevado niimero de especies endémicas. Esta interesante flora ha sido estu-
diada desde comienzos de siglo y los boténicos europeos han desempefiado a menudo un papel
importante en su exploracién; la situacién actual en esta materia ha sido descrita por
Cabrera en su obra "Estado actual de los Estudios Bot4nicos en América Latina''. En ella
se sefiala que todavia falta una obra sobre la Flora Sudamericana y que lo mismo cabe decir
de una obra de la flora de diferentes paises. Por eso se puede afirmar que estas grandes
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lagunas en nuestros conocimientos bisicos constituyen el problema primordial y que sdlo ca-
be esperar que la '"Organizacién para la Plora Neotropica' encuentre todo el apoyo finan-
ciero y cientifico que necesite para su importante labor. En América Central y en México
la situacidén no se diferencia esencialmente de la situacién en la regidn descrita.

Un problema particular a ese respecto es la falta de herbarios completos, ya que las
colecciones més importantes se encuentran en su mayoria en Europa y en los Estados Unidos
de América. En los herbarios se deberia conceder la debida atencidn a las cuestiones etno-
botdnicas; un ejemplo alentador de este tipo es la Escuela Nacional de Agricultura, de
Chapingo (México). La combinacidn con los jardines botinicos y estaciones experimentales
parece muy de desear, no solamente en lo que se refiere a los estudios ecolégicos sino tam-
bién a las investigaciones tecnolégicas, indispensables para poder evaluar correctamente
los recursos forestales,

También nuestros conocimientos bisicos sobre la fauna distan mucho de ser completos,
Sin embargo, esta laguna no es tan lamentable porque se conocen relativamente bien las es-
pecies econémicamente importantes, no obstante, debe promoverse una mayor investigacién
en el campo de la entomologia aplicada.

Habrfia que prestar mayor atencidén a las investigaciones ecolbgicas y a la conservacidén
porque la interferencia irreflexiva del hombre puede perturbar el delicado equilibrio de los
sistemas ecolbgicos. En todos los lugares del mundo se pueden encontrar ejemplos de per-
juicios irreparables producidos por una evolucién en masa de animales implantados artifi-
cialmente. Ademés, es sabido que a menudo se pueden aumentar los ingresos en regiones
de vegetacibn escasa no precisamente introduciendo animales domésticos de otras regiones,
que se sustentan diffcilmente con el forraje disponible, sino promoviendo el desarrollo delas
especies animales indfgenas mejor adaptadas y de importancia econémica para el hombre.

Energfa

El examen de la situacién actual de las investigaciones sobre recursos naturales en América
Latina serfa incompleto si no incluyera al sector energético, Los recursos energéticos que
se utilizan hasta ahora en América Latina comprenden la energia hidromecénica de los rios
(que se transforma casi enteramente en energfia eléctrica), la hulla, el petrdleo, el gas y
por fin, la madera. Su evaluacidén exige que se haga un estudio completo, pais por pais, que
se concentre particularmente en la exploracién cientifica, técnica y econdmica de los com-
bustibles fésiles y de la energfa hidroeléctrica disponible, Esto supone la preparacién de
mapas topogréaficos y geoldégicos més perfectos y el establecimiento de una red mucho maés
densa de estaciones hidrométricas e hidrometeoroldgicas.

Solamente el conocimiento preciso de los recursos de energia disponibles en la regién,
incluso estimaciones de las posibilidades que ofrecen las fuentes de energfa no tradicionales,
como la energfia nuclear, la energla solar, edlica y geotérmica, podria dar a los diferentes
Estados la base sélida que necesitan para establecer sus respectivas politicas en materia de
energia,

EL PROBLEMA DE LA OBTENCION Y REUNION DE DATOS

Uno de los problemas fundamentales que en América Latina dificulta el adecuado conoci-
miento y utilizacién de los recursos naturales es la insuficiencia de la informacidn cualita-
tiva y cuantitativa, la frecuente dispersién de esa informacién en diversos organismos na-
cionales, internacionales o privados., Las ponencias presentadas sefialan en general que el
problema que debe resolverse con més urgencia es el de la informacién bésica, que en
muchos casos es comin para todos o para gran parte de los distintos recursos naturales.
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En lo que se refiere a cartograffa, que constiuye la estructura de base para el estudio
de cualquier recurso natural, existen graves deficiencias, ya que la mayorfia de los paises
de la regién poseen gran parte de su territorio sin cobertura cartogréifica adecuada, Por
otra parte, en casi todos los pafses de la regidn existen numerosas agencias estatales y pri-
vadas que se dedican a trabajos cartogréaficos, incluyendo la fotograffa aérea, sin que exista
una coordinacidén adecuada entre ellas. Como consecuencia se producen superposiciones
que encarecen la tarea general, y falta de homogeneidad en el material producido. Adem4s,
y debido a esa falta de coordinacién, resulta muchas veces dificil saber dénde se encuentra
el material cartogréifico necesario para un determinado proyecto. Aunque algunos organis-~
mos internacionales, tales como el Instituto Panamericano Geodésico y el Instituto Paname-
ricano de Geograffa e Historia, han realizado y realizan una importante obra de recopilacidn,
ésta no es suficiente para corregir esa situacién. Se sefiala la necesidad de centralizar el
trabajo cartograifico bésico, de alcanzar una mayor homogeneidad, y de dar prioridad a esa
tarea en toda la regién,

Otro problema importante en el estudio de muchos recursos naturales, como los recur-
sos minerales, el agua subterrinea, los suelos, etc., es la insuficiencia del mapeo geolbgico
en escalas intermedias,

Tomando el conjunto de la regién el 4rea cubierta por ese tipo de mapas geoldgicos re-
presenta menos del 5 % de la misma. Por otra parte, las técnicas modernas, apoyadas en
el uso de la fotograffa aérea, permiten realizar esa tarea en corto tiempo y con relativa-
mente poco personal, por lo que no se justifica la permanencia de esa situacidén. Se pone de
manifiesto la necesidad de dar prioridad, dentro de las tareas geolbgicas, al mapeo en esca-
las intermedias, usando las técnicas méas modernas existentes,

Se coincide también en la necesidad de preparar mapas del uso actual y potencial de la
tierra, ya que éstos son indispensables para planificar la produccidén agricola de cada zona
de la regidén, y para determinar adecuadamente el destino de las tierras no utilizadas para
cultivos, Estos mapas deben basarse en estudios integrales, que tomen en cuenta especial-
mente la interrelacién entre clima y suelo, de manera de determinar unidades ecolégicas
bien diferenciadas. Se sefiala también la necesidad de estudiar la produccién de variedades
de plantas aptas para las diferentes unidades ecolbgicas.

La pronta realizacién de inventarios de los distintos recursos naturales es también una
necesidad imperiosa para que los paises de la regién puedan planificar su desarrollo econb-
mico., Lobs inventarios existentes, ademéis de ser insuficientes, tienewn en muchos casos un
caricter demasiado cualitativo, lo que reduce alin més su utilidad para el planeamiento eco-
ndémico. En el caso particular de los recursos marinos se destaca la necesidad de dar,
ademé&s de los datos sobre montos de capturas, la relacién existente entre esa informacibén y
las unidades de esfuerzo utilizadas. De esta manera se pueden tener datos sobre la dindmi-
ca de las poblaciones que son indispensables para el desarrollo de una industria pesquera
eficiente, Hay acuerdo general en que debe activarse la realizacién de los inventarios de
recursos naturales, y que debe darse a éstos el mayor caricter cuantitativo posible. Para
una mayor eficiencia y rapidez en esas tareas es necesario utilizar las técnicas més avanza-
das. Se mencionan en particular la utilizacidén de ultrasonido para el relevamiento expeditivo
de los recursos marinos, y la conveniencia de incrementar el uso y el desarrollo de instru-
mentos y dispositivos electrénicos para esas investigaciones,

En el campo de la cooperacidn internacional, merece atencidén especial la conveniencia
de que los paises que poseen soberania sobre algunas de las grandes regiones ecoldgica-
mente diferenciadas aunen esfuerzos para estudiarlas. Se sefiala también la conveniencia de
que los pafses de la regién participen lo mAs activamente posible en las tareas de los orga-
nismos internacionales que se ocupan de estudios relacionados con los recursos naturales,
Se considera especialmente en este sentido la participacién de los paises de América Latina
en el programa del Decenio Hidroldégico Internacional.
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Para facilitar la recopilacién de datos sobre recursos naturales se acuerda propiciar la
legislacién necesaria para que los organismos estatales puedan disponer de la informacién
en poder de las empresas privadas que trabajan en ese campo.

INSTITUTOS EXISTENTES DEDICADOS A LA
INVESTIGACION SOBRE RECURSOS NATURALES

Aspectos que pueden mejorarse

En casi todos los pafses de la regidn existen organismos encargados del estudio y la conser-
vacién de uno o de varios recursos naturales. La calidad de esos organismos es muy varia-
ble, pero précticamente todos ellos presentan graves deficiencias que les impiden cumplir
su tarea con la eficacia requerida por la magnitud e importancia de esos recursos.

Las causas fundamentales de esa situacién son las siguientes: 1) no disponen de sufi-
ciente personal técnico calificado. La mayor parte de este personal, ademdis, no es de
dedicacién exclusiva; 2) no hay suficientes laboratorios bien equipados, y el instrumental
moderno de todo tipo es en general insuficiente, Esta deficiencia en los medios de investi-
gacidén contribuye también a la escasez de personal; 3) la documentacidén existente, en espe-
cial la bibliogréafica, es insuficiente; 4) la estructura administrativa carece de la flexibili-
dad necesaria para el tipo de tareas que los institutos deben desarrollar, Esto se debe, en
muchos casos, a que para su organizacién se han utilizado las normas comunes a todos los
servicios administrativos, sin tener en cuenta las particularidades propias de los servicios
técnicos; 5) la mayorfia de los institutos dedicados al estudio de los recursos naturales tie-
nen presupuestos insuficientes para sus necesidades., Esto hace que muchas veces no pueda
aprovecharse adecuadamente ni siquiera al escaso equipo y personal técnico disponibles.
Otra consecuencia de esta falta de fondos es que muchos trabajos se publican largo tiempo
después de haber sido terminados, perdiéndose asfi gran parte de su utilidad.

Medidas a tomar

Para corregir las deficiencias sefialadas en los puntos anteriores, se considera necesario:
a) incrementar la asistencia técnica y el intercambio de cientifficos y tecnélogos entre los
palses, y tratar de que todo este personal preste servicios con dedicacién exclusiva; b) in-
crementar la formacidn de personal cientifico y técnico, tanto de nivel universitario como
medio; c¢) dotar a los institutos que estudian los recursos naturales del equipo técnico nece-
sario, Al hacerlo se debe tener en cuenta muy especialmente la necesidad de contar con los
equipos modernos que permiten realizar répidamente los trabajos de informacidén béisica re-
lacionados con los mapas topogréficos y geolégicos, inventario de recursos, etc. Debe es-
timularse también la fabricacién de equipos en los paises del 4rea; d)prestar especial aten-
cién al mantenimiento de los equipos, ya que la creciente complejidad de éstos hace cada dia
més dificil obtener técnicos capacitados para atenderlos. Debe tratarse también de que se
asegure la provisién répida de repuestos, de manera de poder utilizar al méximo el equipo
disponible; e) ampliar y desarrollar las bibliotecas cientificas y tecnoldgicas, asegurando
sobre todo que puedan recibir en forma regular las publicaciones peridédicas importantes de
todo el mundo; f) estimular el intercambio de informacién técnica entre especialistas e
instituciones, tanto nacionales como de otros paises; g) difundir la labor realizada por los
institutos. Esto significa no solamente la difusibén entre los especialistas, sino también en-
tre las personas y organizaciones estatales o empresarias que por la naturaleza de sus
tareas puedan utilizar esa informacién.

Posibles nuevos organismos

En lo que se refiere a la conveniencia de crear nuevos organismos para el estudio de los re-
cursos naturales en los pafses de la regidén, se considera que ello debe evitarse en la medida
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de lo posible, ya que frecuentemente sblo se logra duplicar esfuerzos y debilitar las institu-
ciones técnicas ya existentes. Se deben crear nuevos institutos sblo cuando un estudio deta-
llado de la situacién muestra que son absolutamente indispensables. Se considera en cambio
de importancia fundamental promover la coordinacién de esfuerzos, y estimular el trabajo
cooperativo entre los institutos existentes y a crearse,

Al considerarse la posibilidad de crear institutos regionales, se sefiala, en primer tér-
mino la conveniencia de que todos los palses cuenten con los organismos necesarios para
estudiar sus propios recursos. Estos podréan ser institutos que estudien un solo recurso, o
varios relacionados entre sf, dependiendo esta modalidad de las necesidades, posibilidades
y tipo de organizacién institucional de cada pafs. En los casos de los pafses que todavia no
tienen instituciones apropiadas para el estudio de sus recursos naturales, se podrian utilizar
institutos ya existentes de otros paises de la misma zona para que cubran transitoriamente
esas necesidades, los que de esta manera actuarian como institutos regionales hasta que los
pafses mencionados pudieran crear sus propios organismos técnicos,

Se considera que la creacidn de institutos regionales conviene solamente para el estudio
de temas muy especificos, que por su naturaleza y requerimiento de equipo, personal alta-
mente capacitado, etc,, no resulte prictico estudiar en cada pals. Como ejemplos se men-
cionan el Instituto de Geocronologia de San Pablo, para la datacién geolégica, que ya ha
prestado servicios muy importantes a Brasil, Argentina y Chile, y el proyecto de crear, en
relacién con el Decenio Hidrolégico Internacional, institutos regionales de hidrologfa aplica-
da en las zonas hidrolbégicamente representativas de la regién. En todos los casos, la crea-
cibén de institutos de esa naturaleza debe estar precedida por estudios detallados que cubran
por lo menos los siguientes puntos: a) campo de trabajo y necesidades concretas que debe
satisfacer; b) razones por las que se propone el lugar de funcionamiento; c¢) modalidades
operativas y de organizacién. En todos los casos en que esto sea posible, esos institutos
deberan formarse mediante la ampliacién o modificacién de facilidades ya existentes.

Para poder trazar una polftica m&s detallada sobre las medidas necesarias para mejo-
rar los institutos de los pafses de la regién, es necesario tener més informacién sobre los
mismos. Esta informacién deber4 solicitarse a los respectivos gobiernos.

Se considera finalmente el problema que plantea en muchos paises el fuerte déficit entre
produccién y consumo de materias primas lefiosas y celulésicas. Para contribuir a su solu-
cién se considera necesario crear redes coordinadas de centros de experimentacidn forestal.

COLABORACION ENTRE ORGANISMOS E INSTITUTOS DEDICADOS A
INVESTIGACIONES SOBRE RECURSOS NATURALES

Se considera, como ha sido sefialado muchas veces, que uno de los mayores obstéculos que
se oponen a un conocimiento y aprovechamiento adecuados de los recursos naturales, es la
falta de coordinacién entre los organismos que en cada pais se ocupan del estudio de los
mismos. Esta falta de coordinacidén se nota no solamente entre los institutos que se ocupan
de distintos recursos, sino también en muchos casos, aun entre los que se ocupan del mis-
mo recurso.

Esta situacién crea serios inconvenientes, porque los recursos naturales son interde-
pendientes, de manera que la utilizacién de uno de ellos ocasiona cambios en muchos otros
campos y, por lo tanto, sblo el conocimiento de la totalidad de los recursos de una regién
permite el racional aprovechamiento de los mismos. Por otra parte, los trabajos de base
para el estudio de los recursos naturales -mapas topogréaficos, fotograffia aérea, etc.- son
comunes a todos ellos, por lo que una correcta coordinacién de los trabajos preliminares
puede evitar superposiciones u omisiones muy onerosas. Por todo ello se considera conve-
niente que en todos los casos en que esto sea posible, los pafses de la regién agrupen en un
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tinico organismo estatal del méiximo nivel a todas las agencias gubernamentales cuya finali-

dad sea la investigacién, la evaluacibén, la conservacién y/o la planificacién del aprovecha-

miento de algin o algunos de los recursos naturales. Esta estructuracién tendria ademés la
ventaja de llevar los problemas del estudio y aprovechamiento de los recursos naturales al -
més alto nivel de las decisiones de gobierno.

Se estima sin embargo, que en algunos casos, las caracteristicas naturales de un pafs,
o las modalidades de su estructura gubernamental puede hacer muy dificil o inconveniente la
medida recomendada. En estos casos, debe tratarse de lograr esa interrelacibén por otros
medios, que pueden ser comités de coordinacién interdepartamentales, participacién con-
junta en proyectos regionales de desarrollo, etc. En todos los casos, debe tratarse de que
la coordinacién se establezca mediante la adopcién de medidas concretas, para evitar la re-
peticién de los fracasos en que han terminado frecuentemente los intentos de coordinacién
mediante disposiciones de caricter muy general,

FALTA DE PERSONAL CAPACITADO

La escasez tan conocida de personal cientifico y técnico de alto nivel en América Latina,
afecta también a todos los campos relacionados con el estudio de los recursos naturales, Se
sefiala que es necesario no solamente aumentar la produccién de cientificos y técnicos de ni-
vel adecuado, sino también perfeccionar la preparacidén de los existentes, Para ello es ne-
cesario crear centros de ensefianza para la capacitacién de técnicos de nivel medio, y orga-
nizar centros regionales, nacionales e internacionales de postgraduacién, Deben también
reforzarse los institutos de ensefianza existentes. Se considera de particular interés esti-
mular la ensefianza en lugares de trabajo -institutos, cuencas experimentales, etc. - para
lograr una formacidn préctica integral de los egresados., Debe tratarse también que los
programas de asistencia técnica extranjera contribuyan en forma efectiva a formar técmcos
locales.

En relacién con la agricultura, es evidente que debe organizarse la ensefianza universi-
taria con la cooperacidn de las universidades y los institutos de investigacién de los organis-
mos gubernamentales no universitarios, debido a la necesidad de contar con la participacién
de los investigadores de alto nivel que en ellos trabajan y con los servicios disponibles en
dichos institutos para la preparacién de tesis.

Esta situacién se presenta asimismo en otras ramas de estudio de los recursos naturales,

En relacidén con los problemas de educacidn, se sefiala también la necesidad imperiosa
de crear una conciencia conservacionista en los pafses de la regién, Es necesario que el
pueblo conozca los beneficios que puede recibir de una sabia politica de conservacidén de los
recursos naturales y las cuantiosas pérdidas que ocasiona una utilizacibén irracional de los
mismos, o las prActicas inadecuadas para su aprovechamiento, Para ello es necesario in-
corporar a todos los niveles de la ensefianza el tratamiento de los problemas relativos a la
conservacién de los recursos naturales, y deben realizarse campafias de difusién utilizando
todos los medios disponibles. En particular, el problema de la erosién debe merecer aten-
cién especial.

Se considera también necesario llevar la actitud conservacionista al nivel gubernamen-
tal, porque muchos gobiernos de América Latina no tienen todavfia conciencia clara de ese
problema. Con ese fin se considera muy til la realizacién de un simposio internacional pa-
ra la regién sobre conservacién de los recursos naturales, similar al ausp1c1ado por la
Unesco y la FAO para los pafses africanos en 1961.

Otro problema relacionado con la conservacibén, es el hecho de que en muchos pafses de
América Latina la presién de las necesidades hacen que desaparezcan parcial o totalmente
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determinadas asociaciones complejas de seres vivos y ambientes, Esas unidades tienen un
gran interés para la realizacién de estudios sobre la manera en que el hombre influye en el
medio que ocupa, y sorl una muestra insustituible de la productividad natural del ambiente y
un indicador de su productividad potencial, Se considera necesario evitar su destruccidn
total mediante la creacién de reservas de ambientes naturales.

RECOMENDACIONES
SE RECOMIENDA:

Obtencién y reunidén de datos

Que los Estados con soberanfa sobre las grandes regiones ecolégicamente diferenciadas de
América Latina -tales como la regién Andina, la regidn tropical seca y la regibn tropical
himeda- asignen con la mayor urgencia los medios necesarios para el estudio de sus recur-
sos naturales, valiéndose para ese fin de la cooperacidén de las instituciones cientificas,
técnicas y financieras regionales e internacionales a las que deseen recurrir.

Que los Estados establezcan sendos inventarios cualitativos y cuantitativos de sus recur-
sos naturales, dentro del término mé&s breve factible, y la pronta remisién de los infor-
mes respectivos a la Unesco, para que ésta, a su vez, los circule a los organismos interna-
cionales auspiciantes y a los Estados Miembros, con el propbsito de que tales informaciones
sean Utiles a los mismos en el planeamiento de su desarrollo agricola, forestal, industrial
y comercial y, por ende, en el planeamiento de su desarrollo cientifico y tecnolégico, as{
como también resulten de provecho para las deliberaciones y acuerdos de futuras conferen-
cias internacionales andlogas a la presente.

Que los gobiernos de los Estados latinoamericanos presten preferente atencidn al menes-

ter de la evaluacidn de los recursos marinos siendo aconsejable para ello:

a) A los fines inmediatos intensificar o poner en marcha programas de prospeccién direc-
tos y expeditivos basados en la utilizacién de ultrasonidos;

b) Mejorar simultdneamente los servicios de la estadistica pesquera, registrando no sola-
mente los montos extraidos de cada especie sino también el esfuerzo insumido en obte-
nerlos;

c¢) A los efectos mediatos, mejorar o crear -segiin el caso- los servicios bioestadisticos
de las descargas de pescado, con el fin de disponer de la herramienta adecuada para
conocer los efectos del impacto de explotacién sobre la dinAmica de los recursos;

d) Mejorar o crear servicios para estudiar la composicién quimica y el valor nutritivo de
los diversos integrantes de los recursos marinos con el fin de determinar su correcta
utilizacién en el mercado y propender asimismo al desarrollo de nuevos productos de
consumo;

e) Investigar la influencia de condiciones meteoroldgicas, sobre todo la radiacién solar y
demés condiciones naturales, sobre las emigraciones periédicas pero irregulares de
varias especies de peces en las costas de los paises andinos.

Prestar el mayor apoyo al esfuerzo que realizan los Estados Miembros de la Unesco
dentro del marco del Decenio Hidroldgico Internacional; procurar la intensificacién de los
estudios hidrolégicos, y tomar las medidas para la constitucién de Comités Nacionales del
Decenio Hidrolégico Internacional, donde ya no se hubieran creado.

La coordinacidén de un plan de cartograffa homogéneo en calidad y extensién y que cubra
las necesidades de los distintos recursos naturales, dando a esa tarea alta prioridad, y
creando un centro de documentacidén cartografica y de existencia de fotos aéreas que permita
proporcionar esa informacién al dfia.
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Que los Estados latinoamericanos:

a) den absoluta prioridad en el campo de la actividad geolbgica al relevamiento geoldgico
de sus territorios en escalas intermedias utilizando las técnicas més adelantadas exis-
tentes en la actualidad,

b) realicen el levantamiento geoldgico a escalas grandes en regiones de alta prioridad, se-~
leccionadas por su posibilidad de contener yacimientos minerales o recursos de agua de
importancia, o por ser necesarias para la realizacién de proyectos especiales de des-
arrollo,

Que los Estados de América Latina preparen sus respectivos mapas deluso actual y po-
tencial de la tierra en los que se especifique mediante el estudio de los elementos del am-
biente cuéles son los cultivos recomendables para cada unidad ecolbgica; de esta manera se
podré regular el establecimiento de una agricultura econdémica, o el uso para otros fines de
la tierra no agricola, porque en cada caso se cultivarian las plantas de la manera més eficaz.

Que los Estados latincamericanos establezcan la legislacidn necesaria para que las em-
presas privadas proporcionen a los organismos estatales toda la informacidén geolbgica obte-
nida en los trabajos de prospeccidén y exploracidn, asi como toda otra informacién referente
a recursos naturales,

Institutos

Que la Unesco solicite a los Estados Miembros que efectien una enumeracidén de sus institu-
tos y organizaciones que actualmente trabajan en el campo de recursos naturales, comple-
mentindola con una breve descripcién de sus funciones; de sus realizacidén y del personal
técnico y equipos con que cuentan. Sobre la base del estudio de esa informacién, la Unesco
aconsejaria el curso de accién a seguir.

Que en los pafses en que falten institutos indispensables para la investigacidén de recur-
sos naturales, o en los que momentidneamente no pudiera ser instalado un instituto para ocu-
parse de un campo especifico determinado, se utilicen por el momento algunos de los insti-
tutos bien desarrollados de algin otro pafs de la zona. Este instituto actuaria asf proviso-
riamente como centro regional, hasta que él o los pafses considerados pudieran crear sus
propios organismos de investigacién. Todo esto sin perjuicio de estudiar la posibilidad de
crear institutos regionales destinados a la investigacidn de problemas especificos de las
zonas para los cuales se crearfian,

Que los pafses de la regidn efectien la implantacién de sistemas o redes perfectamente
coordinados entre si de centros de experimentacidén forestal para estudiar especies de rapido
crecimiento en aspectos de adaptacién ecolbgica y realizar mediciones de crecimiento volu-
métrico. Servirin también para investigar el manejo ordenado de masas boscosas esponté-
neas integradas por especies de buenas caracteristicas tecnolégicas y forestales,

Colaboracién entre organismos

Que los pafses en que la organizacidn institucional politica y administrativa lo hagan posible
y conveniente, agrupen en un finico organismo estatal del m&ximo nivel gubernamental, a to-
das las agencias estatales cuya finalidad ‘sea la investigacién, la evaluacién, la conservacidn
v/o la planificacién del aprovechamiento de uno o de varios recursos naturales; confiando al
organismo cuya creacién aquf se propicia la postulacién y ejecuciédn de la politica estatal en
materia de recursos naturales (inventario, conservacién, evaluacidén y planificacién del
aprovechamiento).

Personal

Que los Estados Miembros:
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a) organicen centros de ensefianza para la capacitacién de técnicos de nivel medio;

b) organicen centros regionales, nacionales y/o internacionales para graduados;

¢) propendan a la formacidn de técnicos e investigadores en todos los niveles, especial-
mente en el medio, a través de ensefianzas impartidas en lugares de trabajo y/o inves-
tigacidn;

d) organicen cursos especiales intensivos para la superacién del personal técnico existente;

e) aseguren que la asistencia técnica contribuya efectivamente a la formacién de técnicos
nacionales.

Que en todos los Estados de la América Latina se incorpore la ensefianza de la conser-
vacibén del suelo y de los demé&s recursos naturales, como una resultante econbémica, funda-
mental para el bienestar de la comunidad, de acuerdo con los varios niveles de los estudios.

Que en los Estados de la América Latina, ademé&s de los organismos que tienen a su
cargo lo relativo a los recursos naturales, se organicen si atin no existen, asociaciones que
no sdlo contribuyan al estudio de la conservacién de los mismos, sino que sean vehiculos de
divulgacién, para que el pueblo pueda adquirir conciencia de la importancia que esos recur-
sos tienen para su propio bienestar y por tanto se interese en su conservacién, Que estas
asociaciones se afilien o mantengan estrechas relaciones con organizaciones internacionales
dedicadas a la conservacién de los recursos naturales, por la valiosa cooperacién que éstas
pueden darles, tanto en informaciones como en ayuda técnica,

Que los Estados de la regién propicien la legislacién necesaria para establecer medidas
de conservacién acordes con la importancia del problema,

Que se organice en cada pafs una intensa campafia de lucha contra la erosibn, la cual
deberé desarrollarse a través de los medios masivos de comunicacién, radio, televisién,
prensa, carteles, etc., de las escuelas, y de otros agentes capaces de educar a la pobla-
cién, especialmente a los agricultores y campesinos, sobre las medidas elementales de
proteccién del suelo, como conservacién y ampliacién de 4reas boscosas, repoblacién fo-
restal, cultivo en curvas de nivel, terrazas, etc.; y que se establezcan servicios guberna-
mentales que orienten y supervisen esta campafia, as{ como servicios de recuperacién y
mejoramiento de los terrenos deteriorados por erosibn, salinificacién, disminucién del
manto hidrolégico, etc.

La realizacién en América Latina de un coloquio sobre conservacién de la naturaleza y
los recursos naturales, anflogo a los organizados por la Comisién para la Cooperacién Téc-
nica en Africa (CCTA) y la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y de
los Recursos Naturales (UICN) con los auspicios de la Unesco y la FAO, en Arusha
(Tanganyika) 1) septiembre de 1961,

Dicho coloquio se llevarfa a cabo en tres etapas (3 afios):

1) Envio de.un experto altamente capacitado a los diversos paises latinoamericanos para
estimular el interés y la participacién en el coloquio;

2) Realizacién del coloquio, para discutir la situacién actual y sugerir medidas futuras en
lo relativo a la conservacién de la naturaleza y los recursos naturales;

3) Reunidén de uno o dos representantes de cada pafs a fin de complementar las resolucio-
nes aprobadas en la segunda etapa.

Que los pafses de la regidn creen reservas de ambientes naturales en cada gran unidad
ecolbégica de los mismos. Al hacerlo debe privar, sobre cualquier otra, la idea de que se

debe preservar una muestra que sirva para estudios de base, cualitativos y cuantitativos,
del complejo seres vivos/ambiente fisico.

1) Hoy Tanzania,
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CAPITULO 3

Recursos humanos y formacion de personal cientifico y técnico

BASES DEL ESTUDIO PARA RECURSOS HUMANOS

Consideraciones previas

Las conferencias internacionales que han tenido por objetivo el estudio de las condiciones
necesarias para acelerar la evolucién econdémica y social de los pafses insuficientemente
desarrollados han sido undnimes en reconocer que la escasez de personal técnico y cientifi-
co, con nivel adecuado, constituye uno de los mayores obsticulos para la aplicacién de cual-
quier plan de desarrollo., Los problemas méAs evidentes que deben superarse en este terreno
pueden resumirse en los puntos siguientes:

a) El proceso que conduce a la formacién de cientfficos y técnicos de alto nivel es, por su
misma naturaleza, un proceso relativamente lento, que exige etapas de maduracién
frente a las cuales los atajos y los métodos "'acelerados' no pueden aplicarse sino en
forma muy limitada. De aquf que sea el problema que debe de atacarse con mayor ur-
gencia y que debe de obtener la m#s alta prioridad.

b) En la medida en que la ciencia y la tecnologia sean instrumentos de un auténtico des-
arrollo, requieren la formacién de hombres capaces de dedicar su actividad creadora a
la investigacién de problemas que no han sido abordados por los pafses m#is avanzados,
o a la adaptacién de descubrimientos o invenciones, realizados en dichos pafses, a las
condiciones especiales de la regién donde se desean aplicar y con los medios adecuados
a las posibilidades locales. Este hecho impone condiciones muy rigurosas a la forma-
cién del personal superior.

c) La formacién de cientfficos y técnicos, para un pals en desarrollo, exige una estructura
educacional tan compleja como flexible y adaptable a condiciones cambiantes, Esta es-
tructura requiere una estrecha interrelacién entre los diversos niveles de ensefianza, as{
como el arménico desarrollo de las especialidades en el nivel adecuado. La diversifi-
cacibn de la responsabilidad en organismos distintos con grados variados de autonomia
reclama una urgente tarea de coordinacién y planificacién al més alto nivel guberna-
mental.

d) Todo plan de enseflanza técnica y cientifica debe estar basado en prondsticos de necesi-
dades a largo plazo y a plazo medio, diffciles de efectuar sin estadisticas adecuadas y
sin objetivos econdmicos y sociales suficientemente claros, La planificacién de la en-
sefianza debe, por consiguiente, realizarse en intimo contacto con la planificacién del
desarrollo socio-econémico, teniendo en cuenta que una y otra se influyen y se condi-
cionan mutuamente.

e) La formacién de cientificos y técnicos no puede efectuarse en el vacfo, ni puede conce-
birse un efectivo desarrollo que signifique una verdadera revolucién de los medios tec-
nolégicos, sin una activa participacién de toda la poblacién, Por tal razén, aun cuando
haya puesto énfasis en el estudio especifico de la formacién de personal en los niveles
medio y superior, la Comisién considerd que el desarrollo técnico-cientifico supone un
complejo mecanismo educativo que excede al esquema clésico de la estructura de la
enseflanza en sus tres niveles, Los problemas concernientes a la educacidn general, a
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Recursos humanos y formacién de personal cientifico y técnico

la formacidén de obreros especializados y a la educacién permanente del adulto para
adaptarse a un medio que cambia aceleradamente, estin en la base misma del proceso
de desarrollo,

Alcance de la expresién ''Recursos Humanos'

Al abocarse al anilisis de los problemas especificos de su agenda, se considerd que la ex-

presién ''recursos humanos' tiene una acepcién de gran amplitud, referida al concepto de-

mogréafico. El presente informe se circunscribe al sector de recursos humanos integrado
por personal cientifico y técnico, En tal sentido deben tenerse en cuenta dos aspectos del
tema:

a) El aspecto relativo a la adecuacién de la oferta y la demanda de dicho personal, confor-
me a las estimaciones que pudieran derivarse del contenido de los planes de desarrollo
econémico y social, en general, asi como del proceso mismo de desarrollo en cuanto a
su significacién a corto plazo en el mercado de trabajo.

b) El aspecto relativo al desarrollo cientifico y tecnolégico, en particular, especialmente
en el proceso que conduce al desarrollo de la investigacién como base de la independen-
cia cientifica y tecnolégica de la regién. ’

Se estimd necesario subrayar la importancia de atender ambos aspectos en forma si-
multinea y el peligro de circunscribir la atencién al primero de ellos.

De la concepcién tradicional de una ciencia académica, preocupada sélo por la bisqueda
de la verdad, se ha pasado, en la actualidad, al concepto de ciencia '"para el desarrollo',
preocupada fundamentalmente por la solucién de los problemas ''de aplicacién''. La primera
concepcidén podria sustraer a la ciencia de su vinculo con la realidad del pais y privar a la
sociedad de la més poderosa herramienta para impulsar su desarrollo, La segunda concep-
cién podria reducir la formacién de personal cientifico y técnico a un problema de oferta y
demanda en un sector especial del mercado de trabajo, olvidando que el desarrollo de la
ciencia y de la tecnologfa de alto nivel tiene una dinimica propia, que requiere una planifi-
cacién independiente, aunque Intimamente coordinada con la planificacién econémica,

Definiciones

Existe una evidente heterogeneidad en la terminologfa empleada por los distintos pafses de
la regién para designar las diferentes profesiones y grados universitarios. Estas diferen-
cias se acentfian en el campo de la formacién de técnicos de nivel intermedio. De ahf las
dificultades de efectuar estudios comparativos.

Se considerd que era necesario efectuar un estudio acerca de las equivalencias entre los
grados técnicos, profesionales y cientificos, en forma tal que permitiera disponer de bases
apropiadas para lograr un empadronamiento de este personal en América Latina, Este estu-
dio deberfia abarcar una caracterizacién del tipo de instituciones que deben o pueden sumi-
nistrar ensefianza en los diferentes niveles, incluyendo las escuelas profesionales de grado
medio, las universidades y otros institutos.

Estadistica y Metodologia

Se consider la urgente necesidad de obtener un inventario completo del personal cientifico

y técnico de la regi6n, Si bien se recibibé un informe del Centro de Cooperacién Cientifica y
Técnica para América Latina, de la Unesco, acerca de la existencia de un inventario previo
que cuenta ya con més de 50, 000 fichas, se estimé imprescindible realizar un estudio critico
de esa recopilacién a los efectos de evaluar y afinar la metodologia empleada para su reali-
zacién y completar la informacién con datos fehacientes, representativos y comparables
entre s{ y con otras regiones del mundo.
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Se estuvo de acuerdo, sin embargo, en que la discusidén de la metodologia més adecuada
para el tratamiento de este problema escapaba al marco de esta Conferencia, limitdndose,
por consiguiente, a recomendar la elaboracién de un plan regional que permita llegar a
adoptar métodos estadisticos comunes en los paises miembros de la regidn,

LA FUNCION DEL CIENTIFICO Y DEL TECNICO EN EL
DESARROLLO ECONOMICO

Situacién actual del cientifico y del téenico

El anflisis de la situacidén actual de la mayor parte de las Universidades, Institutos de En-
sefianza Superior y establecimientos de educacién técnica de Latinoamérica revela la nece-
sidad de realizar un profundo estudio de la estructura de la ensefilanza que imparten dichos
organismos con miras a adecuarla a los requerimientos de un proceso de desarrollo dentro
del cual la formacidén de cientfficos y técnicos debe jugar un papel preponderante.

Este estudio excede en mucho el marco de posibilidades de esta Conferencia, que sélo
puede intentar una identificacién de los problemas més agudos. A juicio de la Comisién
ellos pueden agruparse en los puntos siguientes:

a) La estructura de la ensefianza superior responde aiin en gran medida a una organizacién
de tipo iradicional con un marcado predominio de las carreras que conducen a las pro-
fesiones liberales clisicas y de las carreras humanisticas. Las ciencias bésicas, pre-
requisito fundamental de todo desarrollo cientffico y tecnoldégico, no han logrado ain
tener el peso que les corresponde.

b) La investigacién cientifica y tecnoldgica carece del apoyo necesario. Aiin no se ha ge-
neralizado la conciencia de que la docencia universitaria, especialmente en el campo de
las ciencias basicas, debe marchar indisolublemente unida con la investigacién. Deben
garantizarse al profesor universitario los medios para poder dedicarse en forma exclu-
siva a la docencia y a la investigacién. Debe arraigarse la conviccién de que la investi-
gacién no es un lujo intelectual reservado a grupos minoritarios sino un requisito indis-
pensable para el desarrollo del pafs; y que la independencia cientifica y tecnolégica es
complemento indispensable de la independencia polftica y base de la independencia eco-
némica.

c¢) La autonomia universitaria y la libertad académica no son ni pueden ser un obsticulo
para la estrecha vinculacién de la universidad con los problemas del pais y de la regién.
No obstante, existe una marcada tendencia a considerar la investigacién que se realiza
en las universidades como teniendo un valor meramente académico, Esta situacidn,
imputable por igual al desinterés de los investigadores por una problemética que pueda
conducir a resultados précticos, y a la falta de apoyo gubernamental a las investigacio-
nes sobre temas de interés nacional, requiere una ripida rectificacién.

d) La formacién de técnicos y de tecnélogos en todos sus niveles no ha logrado estructu-
rarse en forma adecuada. Faltan técnicos de nivel intermedio, pero no debe olvidarse
asimismo que los paises en vias de desarrollo deben elaborar una tecnologia propia o
adaptar adecuadamente las tecnologias originarias de otras regiones, para lo cual deben
formar ingenieros y especialistas en ciencias aplicadas, de alto nivel, con suficiente
diversificacién de las especialidades y capaces de resolver los problemas de operacién,
produccidn, proyectos y desarrollo que se presentan en las distintas etapas del proceso
de desarrollo econdmico. La ripida evolucién de la tecnologia -caracteristica funda-
mental de la época presente- y la complejidad creciente de las maquinarias y equipos
exigen una sélida preparacién cientifica de estos técnicos, dnica forma de proveerlos
con la base necesaria para interpretar situaciones nuevas y adaptarse a una realidad
cambiante en la cual puedan desarrollar una capacidad creadora,
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La migracidén de cientificos y técnicos

Se considerd el problema que representa para los paises de la regién la continua emigracién
de cientificos y técnicos y arribd a las siguientes conclusiones:

Los datos disponibles no son suficientes para una evaluacién def1n1t1va del problema y
muestran la necesidad de realizar estudios y encuestas al nivel nacional y regional,

La més seria consecuencia de ese drenaje continuo se advierte en la dificultad -y a ve-
ces la imposibilidad- de lograr la formacién, en cada rama de la ciencia y la tecnologia, de
la masa critica de especialistas e investigadores capaz de producir un verdadero impacto
social, La sociedad no toma en consideracién la ciencia, porque no ve los resultados, y la
ciencia, a su vez, se ve privada de los recursos y el apoyo de la sociedad. Un resultado
quizés paradéjico de esta situacién se advierte en el hecho de que los paises de la regién
deban requerir expertos de los mismos paises a los cuales emigran sus cientificos y técni-
cos, y muchas veces en los mismos campos.

Si bien la falta de datos cuantitativos adecuados conduce a que la evaluacién de las cau-
sas responda en gran medida a impresiones subjetivas y no obstante la incidencia de facto-
res que varfan en cada caso particular y son diffciles de precisar, pueden determinarse
causas de orden individual, institucional y socio-econdmicas cuya erradicacién podria lo-
grarse mediante una polftica adecuada.

Las causas del orden individual m&s notorias son:

a) La carencia, por parte del que emigra, de una verdadera conciencia de los problemas
nacionales que le despierte interés por participar en su solucidn y lo arraigue al pafls;

b) El interés por una problemética que no se ha desarrollado en el pais. Este hecho se
advierte muy especialmente en becarios que han salido prematuramente; su primer
contacto con la investigacidn tiene lugar con proyectos altamente especializados en te-
mas que son dificiles de continuar en su pals de origen por falta de medios, de un con-
texto adecuado y atin de posibilidad de didlogo con otros investigadores,

c) Actitudes polfticas o sociales contrapuestas al régimen que impera en el pafs de origen.

Las causas de orden institucional de mayor importancia son:

a) Estructuras poco propicias para el estimulo de la actividad cientifica, e inestabilidad
polftica, lo que conduce a la inestabilidad institucional, y a la incertidumbre sobre las
perspectivas futuras de cada uno, _

b) Las caracteristicas de las instituciones dentro de las cuales se realiza la actividad
cientifica o técnica, a saber: el ambiente cultural general, la carencia de equipos y fa-
cilidades de trabajo; la falta de personal cientifico que impide el trabajo interdiscipli-
nario o alin impone un aislamiento esterilizante dentro de la propia disciplina; la poli-
tica cientffica de la institucidn.

Los factores de tipo socio-econémicos méas evidentes son:

a) La carencia de una polftica nacional en materia de ciencia y tecnologia, que asegure la
provisién de medios adecuados para la actividad cientifica y su vinculacidén al desarrollo
general del pafs;

b) Los problemas de tipo econémico vinculados al mercado de trabajo, a la existencia de
remuneraciones decorosas y a la posibilidad de una carrera cientifica o técnica con ni-
veles de promocidén y perspectivas de futuro. Estos problemas estén directamente
vinculados con el ''status' del cientifico y del tecnblogo dentro de una sociedad en la cual
las llamadas ''profesiones liberales'' tienen un prestigio y un reconocimiento que atin no
se ha extendido al matemé&tico, al quimico o al ingeniero especializado en problemas
industriales o agricolas,

¢) La insuficiencia de los mecanismos nacionales para preparacién de personal en los ni-
veles adecuados. :
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ORIENTACION DE INSTITUCIONES

Se estuvo de acuerdo en reconocer a las universidades latinoamericanas como instrumentos
fundamentales para el desarrollo, EIl objetivo fundamental de las instituciones de ensefianza
superior debe ser la creacidén de una ciencia y una tecnologia autdctonas, que permitan en-
frentar los problemas propios de cada pais sin estar supeditados a la importacibén de conoci-
mientos y procesos tecnoldgicos conquistados en los centros més avanzados del mundo. Hay
una problemética particular de las naciones menos desarrolladas cuyo planteamiento no se
percibe como indispensable en los paises més adelantados y cuya solucidén, por ende, no
motiva un interés prioritario. Resulta, pues, imperativo que los paises en desarrollo po-
sean un potencial cientifico capaz de atacar estos problemas con sus propios medios, a me-
nos que se resignen a que su planteo y solucién se posterguen indefinidamente. Corresponde
a las universidades desempefiar un papel destacado en este proceso, como su principal
fuerza propulsora. ‘

Al subrayar este papel preponderante que deben jugar las universidades en el campo de
la investigacibn cientifica y tecnolbgica, se insistid en la necesidad de desarrollar la inves-
tigacién en forma simultinea y coordinada con la formacibén de cientificos, profesionales y
técnicos. En tal sentido merecen sefialarse los puntos siguientes;

a) No es aconsejable el funcionamiento de institutos de investigacién desvinculados de uni-
versidades u otras instituciones de ensefianza superior, Estas constituyen ricos semi-
lleros de talento y son los lugares donde se reclutan los mejores elementos para el
trabajo cientifico., Por otra parte, la escasez de profesores e investigadores de alto
nivel impone la necesidad de que las mismas personas ejerzan simultineamente la do-
cencia y la investigacién, con mutuo beneficio para ambas.

b) Ademés de interesarse por los problemas de interés préctico, directamente conectados
con el proceso de desarrollo, las universidades deben enfrentar, con caracter priorita-
rio, los problemas relativos a la investigacibén bésica sin la cual no es dable alcanzar
y dominar el campo de la investigacidén tecnolbgica.

c¢) Junto a los especialistas en las diversas ramas de las ciencias bisicas, la formacién de
ingenieros requiere una especial atencidén, A la necesaria diversificacién de orienta-
ciones, teniendo en cuenta que la ingenieria cubre hoy un amplisimo espectro de medios
técnicos y aplicaciones, debe sumarse la consideracidn del papel especial que les cabe
a los ingenieros en el proceso que conduce a la autonomia tecnoldgica, Por tal razén
debe capacitirseles no sélo para desempefiarse como organizadores o directores de la
produccidén, o como ejecutores o realizadores de técnicas conocidas, sino como verda-
deros creadores, capaces de interpretar y aplicar los progresos de la ciencia. Esta
altima capacidad debe desarrollarse conjuntamente con una conciencia clara de los pro-
blemas de su pafs y de su responsabilidad social.

d) La formacién de técnicos, particularmente los llamados ''técnicos de nivel intermedio",
presenta serias deficiencias en la regién. Se sefiald la importancia del problema pero
considerd que no estaba en condiciones de formular las bases de una politica racional
que pudiera servir de orientacién a los diversos pafses de América Latina.

e} La situacién actual de las universidades e instituciones encargadas de formacién de per-
sonal cientifico y técnico en la regidén evidencia la necesidad de profundos cambios de
estructura y orientacién. Se considerd que seria de gran interés hacer un anélisis
exhaustivo del tema y un estudio de las soluciones recomendables. Los paises miem-
bros, asf como la Unidén de Universidades de América Latina deberfan reunir todo el
material que sirviera de base a una conferencia regional especialmente convocada a
efectos de analizar los problemas referentes a la formacidn de cientificos y técnicos, y
al desarrollo de la investigacidn:

1) Terminologia de las diferentes profesiones: de grado medio; de grado superior.
Equivalencias entre los grados técnicos, profesionales y cientificos y bases para empa-
dronamiento en América Latina,

2) Instituciones que deben o pueden suministrar los diferentes tipos de técnicos,
profesionales y cientificos: escuelas profesionales de grado medio; universidades; otros
institutos.
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3) Requisitos para el ingreso a las instituciones de ensefianza: de grado medio;
universidades; otros institutos.

4) Caracteristicas de las instituciones: de grado medio; universidades; otros
institutos de ensefianza superior,

5) Orientacién en la ensefianza universitaria: cientifica bésica (incluyendo investi-
gacidn); tecnolégica profesional (operacidén y produccidn; proyectos y desarrollo);
post-graduacién.

6) ProblemAtica de la universidad latinoamericana (inadecuacién a la realidad ac-
tual): produccién cuantitativa (relacidn entre el egreso y el ingreso); produccidén cuali-
tativa; criterios de capacidad docente {espacio fisico, instalaciones, equipos; relacién
docente/estudiantes); plena utilizacién de la capacidad de los recursos de las universi-
dades; dedicacién exclusiva a la docencia y a la investigacién.

7) Ensefianza de post-grado: requisitos especiales para poder suministrarla en las
universidades; grados y tftulos. :

8) Investigacién en la universidad: la universidad al servicio del desarrollo; pro-
bleméAtica para la investigacién (criterios y prioridades); investigacibén bAsica y apli-
cada; balance entre los dos tipos de investigacibn,

9) Institutos no universitarios y formacién de personal: profesionales de grado
medio; profesionales de grado superior; ensefianza de post-grado.

10) La investigacién en los institutos no universitarios,

11) Inventario de los problemas existentes en las diferentes areas,

12) Mecanismos de correccidén de los defectos existentes: estructuracién de los
institutos de ensefianza de grado medio; reformas universitarias (metodologia para su
ejecucién).

13) Planeamiento en la produccidén de personal de diferentes categorias necesario al
desarrollo; calificaciones; cantidad,

14) Interrelaciones y movilidad entre personal de diferentes niveles de categorias.

15) Tasas 6ptimas entre el personal de niveles y categorfas distintas,

NUMERO DE TECNICOS Y HOMBRES DE CIENCIA, Y TASAS OPTIMAS

De acuerdo con las cifras suministradas por los organismos técnicos de la Unesco, los pai-
ses latinoamericanos contarfan con unos 130. 000 técnicos y hombres de ciencia, lo cual, con
una poblacidén estimada en unos 230. 000, 000, significarfa un nimero muy por debajo del
promedio de 3. 000 por millén de habitantes que es la tasa media en los paises més desarro-~
llados, aunque estarfa lejos de ser despreciable,

Las estimaciones indirectas como la antedicha poseen una utilidad limitada y sélo apun-
tan hacia la necesidad de disponér de informacibén basada en relevamientos cuidadosos de la
situacidén prevaleciente,

Las cifras preliminares muestran también una situacién de desequilibrio en cuanto que
la ingenieria civil se ha desarrollado primera y mis completamente que las demés ramas;
y que las profesiones en las ramas cient{ficas no se han desarrollado todavia en la medida de
lo deseable, en particular en cuanto a las matemAticas y a la fisica.

LA ENSENANZA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN LA
EDUCACION SECUNDARIA Y SUPERIOR

Al considerar este punto de la agenda, se estimd necesario incluir en su estudio el ciclo
primario y la educacién preescolar, En efecto, la formacién de los técnicos y cientificos
necesarios para el desarrollo de una regibén no sélo exige profundas transformaciones en el
nivel superior, sino que impone automéiticamente la necesidad de ajustes en todas las etapas
inferiores.
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La bien conocida interdependencia de los niveles de ensefianza se torna més evidente
atn en las materias cientificas y técnicas, ya que el grado de conocimientos que se logre en
un nivel de la ensefianza determinari en gran medida hasta dénde se puede llegar en el pré-
ximo. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la intensificacién de la educacibn en cien-
cias, en las escuelas primarias y secundarias, no es requisito a cumplir con el solo propd-
sito de proveer una base sobre la cual edificar una formacién més avanzada, sino que esté
ligada al problema de la extensién de la educacibén general y al reconocimiento del valor
formativo de la ciencia, desde los niveles mé&s elementales.

Se tomd nota de la informacién suministrada acerca del desarrollo de nuevos métodos
de ensefianza de las ciencias en varios pafses de la regién, particularmente al nivel secun-
dario, asi como de los proyectos existentes de caricter internacional, Se puso particular
énfasis en la posibilidad de introducir en niveles elementales muchos temas reservados an-
tes a un nivel superior. Los métodos modernos han demostrado cdmo ciertos conceptos
abstractos de la ciencia, particularmente en el campo de la matemética, pueden ser intro-
ducidos a una edad muy temprana, aun, en ciertos casos, antes de la escuela primaria, si
son elegidos en forma tal que correspondan a las etapas del desarrollo mental del nifio y son
adecuadamente presentados.

La mayor dificultad reside, en este campo, en el hecho de que los maestros y profeso-
res actuales -con la excepcibn de muy pocos paises en el mundo- no estin preparados para
afrontar los problemas de la ensefianza de las ciencias con un criterio moderno. Se impone,
pues, la necesidad de preparar docentes familiarizados con las técnicas de ensefianza més
recientes, asf como de readiestrar a quienes actualmente ejercen la docencia,

Se juzgd llegado el momento de recoger el resultado de los proyectos-piloto desarrolla-
dos en América Latina en los Gltimos afios y volcar esa experiencia en el estudio de una re-
forma profunda de los programas de ensefianza de las ciencias al nivel primario y secunda-
rio. En tal sentido, la Unesco a través de sus centros regionales podria realizar una obra
de importancia trascendental, centralizando dicho estudio y organizando cursos de perfec-
cionamiento para maestros primarios y profesores secundarios, en cada pafs o grupo de
pafses, de acuerdo con los nuevos métodos y programas.

Los puntos 3.2 y 3.3, més arriba, contienen consideraciones sobre la ensefianza en el
nivel superior, :

COOPERACION INTERNACIONAL Y REGIONAL EN LA
CAPACITACION DE CIENTIFICOS Y TECNICOS

En aquellas ramas de la ciencia y de la tecnologfa en las cuales la investigacién y la forma-
cibén de personal son inexistentes o sblo incipientes, la cooperacidn internacional juega un
papel decisivo. EI punto de partida debe ser, necesariamente, un plan de becas para enviar
a los j6bvenes a formarse en centros especializados, y un plan de visitas de profesores o
expertos, provenientes de dichos centros, que colaboren en la organizacién de los grupos de
trabajo y los laboratorios locales. EI éxito en la formacibén de cientificos y técnicos depende
en gran medida de la feliz coordinacién de ambos planes, Los siguientes puntos resumen
las opiniones relacionadas con este problema que fueron vertidas, con general asentimiento,
en diversas fases de las sesiones de la Comisidn.

Planes de becas

El otorgamiento de becas de iniciacidén o de perfeccionamiento, particularmente en el campo
de la investigacién cientifica o tecnolégica, debe responder a un bien meditado plan que evite
los serios errores en que suele incurrirse con mucha frecuencia, y que no sélo anulan los

objetivos que se persiguen sino que tornan a las becas en un factor contraprudecente para el
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desarrollo del pais. En particular, es importante atender a las siguientes consideraciones:

a)

b)

c)

Los temas de estudio o de investigacién que se asignen al becario deberén tomar en
cuenta las reales posibilidades de trabajo cuando regrese a su pals. Un tema que no se
relacione con lo que hacen otros grupos de trabajo en el medio en que actuaré el beca-
rio, que no corresponda a lo que el pais debe de estimular en ese momento de su des-
arrollo cientifico, que no tenga posibilidad de disponer de medios adecuados para su
continuacién, es un tema que contribuye a enajenar la ciencia y a tornarla estéril para
el pafs. Ya se sefiald més arriba que cuando no se atiende a este aspecto del problema
se crea uno de los factores que inciden en la emigracién de cientificos,

Desde el punto de vista precedentemente expuesto, se consideré importante estimular
el intercambio de becarios entre los propios pafses de la regidn, teniendo en cuenta que
varios de ellos han logrado un alto nivel en una u otra rama de la ciencia. Las becas
dentro de la regién confrontan a los becarios con un medio similar al que enfrentaréan a
su regreso,. los habituarédn a utilizar medios més restringidos y les permitiran desarro-
llar una problemética més acorde con las necesidades de América Latina,

El otorgamiento de becas debe de llevar, como complemento indispensable, un plan de
habilitacién de laboratorios y provisién de equipo técnico y cientifico que permita al be-
cario, a su regreso, aplicar aquello que aprendié y contribuir a formar las siguientes
generaciones. Serfa altamente aconsejable que los planes internacionales y regionales
de becas incluyeran previsiones para dotar del instrumental cientifico indispensable al
becario que regrese.

Expertos internacionales

a)

b)

El papel de los expertos internacionales y profesores visitantes varfa segin el tipo de
proyecto al que estén asignados. Salvo en los casos en que se trate de asesoramiento a
grupos de trabajo suficientemente avanzados, o bien de consultas para colaborar en la
formulacién de planes, seleccién de personal, instalacién y puesta a punto de instru-
mental o laboratorios, y otras tareas similares, la visita de expertos requiere un pe-
riodo de tiempo suficientemente prolongado como para producir algin impacto perdura-
ble. Aquf reside uno de los méis serios problemas que enfrenta la asistencia técnica en
el orden internacional, ya que el clima altamente competitivo que predomina en los me-
dios cientificos de los paises m&s avanzados hace que dificilmente un especialista de
cierto nivel acepte dedicar uno o dos afios para contribuir a la promocién de un pafs en
desarrollo donde su propia produccién ha de verse, sin duda, reducida o aun anulada.
Un movimiento internacional tendiente a destacar la funcibén social de la ciencia puede
inducir a crear la conciencia de que formar discipulos y crear escuelas es tan impor-
tante como publicar trabajos en revistas prestigiosas y a veces més gratificante,

La eficacia de la colaboracién de un experto esti relacionada no sblo con el dominio de
su especialidad, sino fundamentalmente, con su flexibilidad para actuar en un medio que
le es ajeno, con su compenetracién con los problemas del pais en que acta y con su
capacidad para adaptarse a la psicologfa de sus discipulos y otras caracteristicas del
ambiente en el cual ha de cumplir su misién. Aqui, a semejanza de lo ya planteado en
el caso de los becarios, deberia estimularse la utilizacién de expertos dentro de la
misma regién, Diversos pafses de América Latina estin, en este sentido, en condicio-
nes de prestarse ayuda reciproca, en distintos campos, y esas posibilidades deberian
aprovecharse al mé&ximo.

Institutos Regionales

Se ha puesto repetidamente de manifiesto, que la formacién de cientificos y técnicos requie-
re contar con centros donde se haya sobrepasado el nivel de la masa crftica minima de pro-
fesores e investigadores necesaria para que exista el clima de trabajo y el ritmo de produc-
cién adecuados. La escasez de personal de alto nivel y la dificultad de contar con expertos
provenientes de la asistencia técnica internacional en nimero suficiente como para cubrir
las necesidades de todos los palses de la regién, muestran la conveniencia de reunir
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esfuerzos en centros o institutos regionales que, convenientemente distribuidos por especia-
lidades en diversos pafses, segiin sus posibilidades, sirvan de semillero para toda América
Latina. Las observaciones formuladas acerca de las ventajas de asignar las becas y reclu-
tar los expertos dentro de la regidén concurren a poner en evidencia la utilidad de tales cen-
tros. Ademés de intensificar los ya existentes, se considerd que seria conveniente crear
otros nuevos. En particular se acepté como una necesidad el establecimiento de un centro
regional, de tipo interdisciplinario, encaminado a formar investigadores en el estudio de
vegetacidén y ambiente capaces de contribuir al conocimiento y aprovechamiento del suelo y
a la racionalizacién del manejo de la tierra.

Organismos Internacionales

Se tomé nota de la accién que realizan diversos organismos internacionales en el campo de
la aplicacidn de la ciencia y la tecnologia al desarrolio de América Latina, y puso de mani-
fiesto la necesidad de llegar a obtener una labor coordinada que evite la dispersibén y la su-
perposicién de esfuerzos. '

En particular se consideré la obra que realiza el Centro de Cooperacidén Cientifica para
América Latina de la Unesco y se juzgd conveniente lograr una intensificacién de su accién,
con especial referencia a las necesidades de investigacién cientifica en las diversas zonas
de la regibn, el establecimiento de Institutos o Centros de investigacién y formacién de per-
sonal, adecuados a esas necesidades, y la coordinacién de las actividades de los mismos,

En lo que respecta a la ayuda directa que se presta a proyectos de los pafses miembros,
se expresd preocupacidn por los criterios que aplica el Fondo Especial de las Naciones Uni-

das, cuya accibén no cubre, en la actualidad, las necesidades de desarrollo de las ciencias
bésicas cuyo apoyo debe enlazarse con el de la investigacién tecnolbgica,

RECOMENDACIONES
SE RECOMIENDA:

Bases para el estudio de requerimientos en formacién de personal cientifico y técnico

La creacifn, en un Centro Regional de la Unesco, de un grupo de trabajo integrado por cien-

tificos y técnicos de la regidén, para que, con la cooperacidén de las oficinas de estad{stica de

la Unesco realice: '

a) El estudio y evaluacién de la informacién estad{stica concerniente a ciencia y tecnologia
en América Latina, disponible en la Organizacién y en sus Centros Regionales.

b) El estudio de la metodologia méis conveniente para la prosecucién de los trabajos que en
ese sentido realiza la Unesco,.

Que los pafses de la regidn apliquen los métodos emergentes del estudio a que se hace
referencia en el punto anterior, con el objeto de obtener la m&xima unificacién y comparabi-

lidad de los datos estadisticos concerniente a esta materia.

La funcién del cientifico y del técnico en el Desarrollo Econdmico

Llamar la atencién de los paises miembros sobre el hecho de que la carencia de una polftica
cientffica y tecnolégica nacional desalienta a los cient{ficos y técnicos, y a las mismas ins-
tituciones encargadas de su formacién, entanto no les permite sentirse integrados en un
esfuerzo comin, con metas definidas y apoyo sistemético por parte de los gobiernos,

Adoptar, dentro de cada pafs, las medidas necesarias para que los cientfficos y los técni-
cos se eduquen en el conocimiento y la discusibén de los grandes problemas nacionales, de
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manera que sean conscientes de su responsabilidad y de su deuda frente a la sociedad que ha
facilitado su formacidn, convirtiéndose en elementos motores del desarrollo socio-econb-

mico,

Que se hagan los mé&ximos esfuerzos para ilustrar a la poblacién en general sobre la
trascendencia econdémica y cultural que tienen las inversiones en el campo de la ciencia y la
tecnologfa, a fin de lograr un ambiente social més favorable a la tarea de quienes las cul-
tivan,

Que se consideren, con alta prioridad, dentro de la polftica cientffica nacional de cada
pafs, las causas de la emigracién de cientificos y técnicos, y se adopten medidas especificas
que conduzcan tanto a la erradicacién de esas causas como a la recuperacién del personal
que ya ha emigrado.

Que los paises miembros altamente desarrollados que sean receptores de personal cien-
tifico y técnico de pafses del Area latinopamericana, expandan o estimulen sus propios siste-
mas educativos en aquellas especialidades en las que aiin tienen déficit de oferta interna, con
el fin de disminuir la absorcién de personal extranjero y, por consiguiente, por parte de di-
chos pafses desarrollados, de las inversiones en educacibén realizadas por los pafses menos
desarrollados.

Que los pafses miembros garanticen a sus cientificos y tecnblogos la posibilidad de una
carrera ascendente y el m&ximo ''status'' compatible con la realidad socio-econémica de la
nacién,

La Enseflanza Cientifica y Tecnolégica en la Educacién Secundaria y Superior

Hacer un llamamiento a los pafses de la regién para que intensifiquen sus esfuerzos a fin de
lograr la efectiva implantacién de un programa de educacién general, que incorpore a los
adultos, e incluya, por lo menos, el ciclo completo de ensefianza primaria,

La adopcibtn de medidas tendientes a evitar la desercibn escolar, incluyendo, dentro de
la planificacién de la educacibén, las previsiones de tipo socio-econdmico que permitan al
nifio y al adolescente consagrarse al estudio.

A la Unesco, por intermedio de sus Centros Regionales, estudiar y recomendar a los
pafses de la regién una reforma de los programas de ensefianza de las ciencias al nivel pri-
mario y secundario.

Organizar en cada pafs, o grupo de pafses, cursos de perfeccionamiento para maestros
primarios y profesores secundarios, de acuerdo con los métodos que resulten del estudio
anterior.

Intensificar la ensefianza de la ciencia, especialmente en la escuela primaria, tomando

en cuenta las siguientes consideraciones:

a) La escuela primaria debe ensefiar conceptos fundamentales y actitudes bésicas;

b) La escuela primaria debe preocuparse por todos los educandos, aun cuando no vayan a
cursar niveles educativos mis elevados, de modo que estén en condiciones de compren-
der el mundo de hoy y comportarse en €l con la debida eficacia;

c) Que la ensefianza de la ciencia en la escuela primaria de un pais en desarrollo es afin

mé&s importante que en los paises avanzados puesto que debe superar las deficiencias
del medio ambiente,

Intensificar el estudio planificado de la formacién de técnicos de nivel medio de vital
importancia para los pafses en desarrollo.
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La reforma de la ensefianza de las carreras dentro de las Ciencias y la Tecnologfa, que
contemple una vinculacién estrecha de la teorfa con la préctica, incorporando a los Planes
de Estudio la Préctica Pre-Profesional en Centros de Trabajo donde se realicen actividades
afines a las distintas profesiones segiin las necesidades cuantitativas, cualitativas y socia-
les de cada pafis.

A los pafses miembros y a la Unién de Universidades de América Latina, la prepara-
cién de documentos referentes a los problemas de la ensefianza de las ciencias y la tecnolo-
gfa en cada pafs o regién, tomando en cuenta los puntos del temario consignado en el pirra-
fo 3.3 de este informe,

La organizacién, bajo el patrocinio de la Unesco, de una Conferencia Latinoamericana
que analice la documentacién precedente y recomiende las medidas que conduzcan a la co-
rreccibén de los problemas actuales.

A los pafses miembros considerar con la mis alta prioridad, dentro de la organizacibn

de los estudios de Universidades, Colegios e Institutos, los puntos siguientes:

a) El desarrollo de las ciencias bédsicas, como pre-requisito indispensable para la in-
vestigacién tecnoldgica;

b) El estimulo de las investigaciones vinculadas a los problemas de interés nacional o re-
gional en relacién con los planes de desarrollo econémico y social;

c) La formacidén de técnicos que puedan actuar en los niveles de operacién y produccién, y
de proyectos y desarrollo, con los conocimientos bisicos indispensables en ingenieria
econbémica;

d) La sélida formacibén en las ciencias fundamentales, tanto del futuro investigador como
del futuro tecndlogo.

Que se le preste la méxima ayuda a las universidades e institutos de docencia superior
dedicados fundamentalmente a la enseflanza y a la investigacién de la ciencia.

Que se garantice al profesor universitario los medios para poder dedicarse en forma
exclusiva a la docencia y a la investigacién.

La organizacidn de escuelas para graduados, nacionales o regionales, en las universi-
dades e institutos de investigacibén, a fin de que, reuniendo a los técnicos més calificados,
realicen un amplio y eficaz programa cooperativo de ensefianza de postgrado que permita,
con una inversién minima y utilizando todos los recursos de personal, formar en un corto
periodo de tiempo, profesores, investigadores y técnicos de elevado nivel, necesarios para
el rapido desenvolvimiento de América Latina,

Cooperacidén Internacional y Regional en la Capacitacién de Cientificos y Técnicos

Requerir a la Unién de Universidades Latinoamericanas la realizacién de los estudios y la
adopcién de recomendaciones que tiendan a lograr la intercomparabilidad de los tftulos que
extienden las Universidades e Instituciones de Ensefianza Superior de la regidn.

Que se estudien las posibilidades de organizar programas cooperativos, regionales e
internacionales que coadyuven con la Recomendacién 5. 21 y proporcionen los técnicos nece-
sarios para cubrir las necesidades nacionales y las de los organismos de asistencia técnica
internacional.

Que se establezcan programas de caricter regional o subregional en las universidades
latinoamericanas en vista de la necesidad de desarrollar facilidades para la ensefianza mul-
tidisciplinaria en la regién para el estudio de vegetacién y ambiente. Estos programas se
centrarian sobre: '
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a) Contribuir a la formacidn de especialistas altamente calificados en disciplinas moder-

' nas como fitoecologia, ecopedologia, bioclimatologfa, bioestadfstica, etc., con el objeto
de proporcionar a Latinoamérica los técnicos susceptibles de colaborar en los progra-
mas de planificacién nacional del manejo de la tierra.

b) Elaborar una metodologfa cientifica acorde con las exigencias de pafses en desarrollo.
c¢) Entrenar al més alto nivel a personal latinoamericano capaz de inventariar los recur-
sos bioldégicos naturales, fundamentalmente vegetacidén, fauna y suelo,

Que se adopten medidas adecuadas en el procedimiento de formacién y contratacidén de
expertos y la creacién de condiciones adecuadas al desempefio de sus funciones.

Que en los planes de asistencia técnica internacional que requieran la contratacién de
expertos, se procure la colaboracibén de especialistas pertenecientes a la regibén o aun de los
propios paises en que van a ser utilizados.

Que los planes de becas externas, o de intercambio de estudiantes, graduados y profe-
sores utilicen al méximo la existencia de centros de formacién e investigacién dentro de la
regibén, aprovechando condiciones de vida y de labor similares a las que rigen en el propio

pafs y estimulando el desarrollo de los centros regionales,

Que la Unesco intensifique sus gestiones con el Fondo Especial de las Naciones Unidas,
con el fin de obtener de este organismo la extensién de su apoyo econdémico a la financiacién
del desarrollo de las ciencias basicas y de la investigacién fundamental y, en particular, la
colaboracidén, con tal propbsito, en la creacidén o el fortalecimiento de Facultades Universi-
tarias de Ciencias e Institutos de Investigacién Cientifica,
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CAPITULO 4

Aplicacion de la ciencia y la tecnologia al desarrollo industrial
de Ameérica Latina

INTRODUCCION

Las aplicaciones de la ciencia y la tecnologfa han dado un marcado caricter y avance al pro-
ceso de industrializacién en los paises de mayor desarrollo, pero hay que tener en cuenta
que una gran mayoria de las técnicas, actualmente empleadas en los pafses industrializados
no constituyen necesariamente las soluciones adecuadas a la problemética latinoamericana.
Porque las condiciones bajo las cuales los paises de mayor desarrollo comenzaron su expan-
sién industrial fueron diferentes a las que se han dado en América Latina, Hubo en los paf-
ses lideres del desarrollo industrial una marcada relacién entre los inventos, el ambiente
cultural y las necesidades econdémicas. Los avances y progresos en el campo de la ciencia

reflejaban el grado de preparacién alcanzando en los medios de educacidn e investigacidn; y
fueron, precisamente, las aplicaciones de la ciencia a las técnicas de produccidén las que
dieron un impulso dinimico al desarrollo industrial, y progresivamente contribuyeron a re-
solver problemas econdmicos de la época.

En América Latina, el planteamiento del desarrollo industrial no puede presentarse so-
bre lineamientos andlogos a los de los paises industrializados, no sblo por la gran dispari-
dad en las condiciones que se dieron en cada época, sino porque ademé&s el hecho de contar
en la actualidad con ''otras experiencias' hace inevitable la tendencia a asimilar nuevas tec-
nologfas que pueden ahorrar etapas en el desarrollo. En otras palabras, que al cobrar con-
ciencia ante el hecho del subdesarrollo, se plantea la urgencia de acelerar el proceso de
industrializacidn.

Dadas las peculiaridades de las economfas subdesarrolladas, y las posibilidades que
ofrecen las aplicaciones de la ciencia y la tecnologia al desarrollo, adquiere gran interés el
considerar en qué condiciones y bajo qué aspectos se podria acelerar el desarrollo indus-
trial, mediante los aportes cientificos y las adecuaciones de la tecnologia a las necesidades
del medio latinoamericano. Se debe considerar que los paises de Latinoamérica no se hallan
en igual grado de desarrollo, no obstante se estima conveniente que en estas consideraciones
generales se sefialan los siguientes conceptos, como una contribucibén al desenvolvimiento
armoénico de la regién.

EL NIVEL TECNOLOGICO EN LOS PRINCIPALES SECTORES DE

- LA INDUSTRIA LATINOAMERICANA

A efectos de ver cuédl es el inventario tecnoldgico de la regién, y la situacién actual de una
serie de problemas del desarrollo industrial, tales como seleccién de técnicas, obsolescen-
cia de los equipos, rendimientos, innovaciones e investigacidn tecnoldgica, entre otros, se
vio la conveniencia de considerar a la tecnologia industrial bajo tres aspectos: los procesos,
los equipos y el nivel de eficiencia operativa.
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Procesos

A su vez, resulta de utilidad, clasificar los procesos industriales en continuos o discon-
tinuos,
Luos,

Las industrias latinoamericanas que emplean procesos continuos de produccién son las
que poseen una mayor inversién por persona ocupada, caracterizdndose por su relativamen-
te elevado grado de mecanizacién y mejor organizacién.

Equipos

Las industrias latinoamericanas que emplean procesos discontinuos de produccién y que en
general fueron las primeras en establecerse en la regién suelen conservar equipos indus-
triales que muestran un elevado grado de obsolescencia; siendo consecuentemente bajo el
nivel de eficiencia operativa.

Eficiencia operativa

La escasez de mano de obra calificada y de una mayor capacidad empresarial han contribui-
do'a los bajos niveles de la eficiencia operativa.

SELECCION DE TECNICAS Y SU ADAPTACION A LAS
CONDICIONES LOCALES

Condiciones locales

En los paises industrializados de fuera de la regi6n, con escasez relativa de mano de obra y
disponibilidad de capital, hay una marcada tendencia a preferir el empleo de tecnologias que
hacen uso intensivo de capital frente a aquellas que hacen uso intensivo del trabajo.

Las condiciones econémicas generales de América Latina presentan el cuadro opuesto,
es decir, abundancia de mano de obra (en gran mayorfa no calificada) y escasez de capital.

Las tecnologfas importadas de las 4reas més desarrolladas, no son necesariamente una
solucién para los problemas econdémicos de la América Latina.

Dada la alta tasa de crecimiento demogréafico de la regién y el volumen de desocupacién
(en sus varias formas), es objeto de preocupacién el papel que le corresponde al desarrollo
industrial en la absorcién del desempleo.

La carencia de economias externas y de grandes mercados en la mayoria de los paises
de la regidn dificulta el aprovechamiento de las ventajas de las economfas de escala,

i
/

Adaptacidén de tecnologias importadas

Al no contarse en la regibén con las caracteristicas para las que fueron disefiadas las tecno-
logfas importadas, surge la necesidad de la adaptacién de éstas a las condiciones particula-
res de los diferentes pafses .del 4rea.

La adaptacién de las tecnologias importadas a las condiciones locales presenta mayores
posibilidades en los procesos discontinuos de produccidén que en los procesos continuos, me-
diante alternativas tales como: aumentar el nimero de turnos de trabajo, preferencia de
equipo de usos miltiples al de uso especializado, etc. :
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Tecnologias intermedias

Entre la amplia gama de tecnologfas, desde la que hace un elevado uso de capital por perso-
na ocupada hasta la que tiene un grado minimo de inversién, pueden disefiarse tecnologias de
tipo "intermedio', de acuerdo con las condiciones econémico-sociales del pafs.

En la consideracién de una ''tecnologfa intermedia' se tiene en cuenta el poder aumentar
el empleo de mano de obra sin sacrificar el objetivo del incremento de la productividad.

Si bien la 'tecnologfa intermedia'' -que se caracteriza por el empleo de procesos dis-

continuos y uso intensivo de mano de obra- puede ser de utilidad en muchos casos, no cons-

tituye una solucién integral de los problemas econbémicos de los paises en vias de desarrollo,

Consideraciones de mercado

Para mejor analizar las ventajas e inconvenientes del empleo de una tecnologfa intermedia,
habri que considerar cufl es el tipo de mercado al que se destinan los productos.

En aquellos casos en que los productos se destinen a los mercados nacionales e interna-
cionales en condiciones competitivas, sblo una tecnologfa de alta productividad puede cumplir
tal cometido,

Pero incluso para estos filtimos casos citados, no hay que dejar de considerar, que en
el establecimiento de una empresa cuya produccién esté destinada al consumo exterior, de-
berén separarse las operaciones auxiliares que no exigen prioridad para una alta produc-
tividad.

El mejoramiento en la adaptacibén de tecnologfas abre posibilidades a la creacibén de nue-
vos disefios de técnicas y equipos especialmente adecuados a las condiciones locales,

Descentralizacidén industrial

Resulta de especial interés la perspectiva de desarrollo que presenta a las 4reas no urbanas
y en particular al sector agricola el disponer de un plan de electrificacién rural,

Se contempla que los programas de electrificacién rural contribuirfan no sélo a facilitar
la incorporacién de nuevas técnicas en el sector agricola, sino que redundarian en favor de
la descentralizacién industrial al impulsarse de esta forma el desarrollo econémico de nue-
vas comunidades.

LA INVESTIGACION TECNOLOGICA LOCAL Y EL. APORTE EXTERNO EN LA
INTRODUCCION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA INDUSTRIA DE AMERICA LATINA

Apoyo tecnoldgico a la industria

La investigacién tecnolégica en el rea, con gran frecuencia se limita a considerar las posi-
bilidades de utilizacién industrial de los recursos naturales de la regidén en el 4&mbito del
laboratorio, sin pasar a la etapa de planta piloto y sin considerar, por lo tanto, los aspectos
técnicos y econdmicos de la transformacién industrial,

Las actividades de asesoramiento de los institutos tecnoldgicos a la industria son escasos.
Faltan en América Latina facilidades para llevar la investigacién a una etapa en gue pue-
da servir de apoyo efectivo a la industria, en parte porque ésta no siempre recurre a los

institutos nacionales en la Gltima etapa de la investigacibén, pues en este caso, siendo benefi-
ciaria directa, deberia contribuir para financiarla.
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Transferencia del conocimiento técnico

La empresa recurre en medida creciente a acuerdos de regalias con empresas del exterior,
Tales acuerdos, que en el pasado se hacfan en América Latina principalmente con vistas a
la introduccién de nuevos procedimientos o nuevos productos, hoy difa se estén haciendo cada
vez con objetivos mucho més amplios, los de ofrecer a la empresa latinoamericana una
fuente permanente de asesoramiento y asistencia técnica,

Se ha notado que le proceso de transferencia del conocimiento técnico (know-how) hacia
una empresa de América Latina sblo puede ser eficaz cuando ésta se encuentra capacitada
para especificar de manera precisa sus necesidades, como asimismo en condiciones para
fiscalizar la transmisidén de tales conocimientos técnicos.

Estas condiciones suelen no encontrarse en el caso de muchas de las empresas latino-
americanas que recurren a la asistencia técnica y a acuerdos de regalfas, por causa de las
deficiencias que aquejan a la clase empresarial,

COOPERACION REGIONAL EN LAS ACTIVIDADES NECESARIAS PARA
ELEVAR EL NIVEL TECNOLOGICO DE LA INDUSTRIA LATINOAMERICANA

Existe, por lo general, una falta de comunicacién y de intercambio de informaciones técni-
cas no sblo entre los palses sino incluso entre las empresas de cada sector industrial de ca-
da pafs.

Las organizaciones internacionales han contribuido a facilitar el intercambio de expe-
riencias industriales entre los palses a través de seminarios, conferencias, etc,, a nivel
regional e internacional.

La creacibén de algunas entidades que agrupan empresas latinoamericanas a nivel secto-
rial, han contribuido a una mayor cooperacién entre las industrias de la regidn.

Mediante la cooperacién de los organismos internacionales con grupos sectoriales ha
sido posible realizar estudios que han permitido establecer comparaciones en cuanto a nive-
les de progreso tecnoldgico alcanzado, a la situacién competitiva frente a paises fuera de la
regién, al establecimiento de normas, etc.

No obstante se considera que es mucha la labor que alin queda por realizar sobre todo si
se tienen en cuenta las exigencias que ird requiriendo el avance del proceso .de integracidn
econdmica de la regién.

A efectos de elevar el nivel tecnolbégico, no sdlo ha de contarse con una mayor difusién
y actualizacién de las informaciones técnicas, sino con otros factores que contribuyen a la
elevacién de tal nivel, como son el intercambio de profesores, cursos para graduados, etc,,
que redunden en una mayor capacitacién del personal técnico.

CENTRO LATINOAMERICANO PARA LA APLICACION DE LA
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA AL DESARROLLOQO

Es bien manifiesto que las aplicaciones de la ciencia y la tecnologfa al desarrollo econdémico
han venido representando un papel fundamental en el crecimiento econémico de los paises
més industrializados.

La América Latina en su esfuerzo por acelerar el desarrollo econdmico, puede recibir

un fuerte impulso al adaptar y disefiar tecnologias que se adeclen a una mejor solucién de
sus problemas econémicos y sociales.
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Aplicacion de la ciencia y la tecnologia

Ante las deficiencias que aln prevalecen en el &mbito de la cooperacidén regional, se
considerd las aspiraciones e ideasexpuestasen anteriores reuniones, bien regionales o in-
ternacionales, respecto a la posibilidad de crear un centro latinoamericano que se dedicara
al estudio de la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo de la regién.

Se considerd cuéles serfan las funciones que hasta ahora no han sido objeto de especial
atencién por los centros de educacidn e investigacidén, y que por lo tanto dicho centro podria
complementar,

En materia de fomento de la ensefianza y la investigacién, el mejoramiento de planes de
estudio, la organizacién de reuniones para la aplicacién de la ciencia a la tecnologia, parece
haber funciones que podrian encararse sin caer en reduplicacidén de esfuerzos,

Asimismo, se puede pensar en funciones tales como las de estudio de los sistemas exis-

tentes de enseflanza técnica, seleccién de material y equipos para laboratorios, servicios de
informacidn, traducciones, becas y otros.

RECOMENDACIONES
SE RECOMIENDA:

El nivel tecnolbgico en los principales sectores de la industria latinoamericana

Que en la educacién de los ingenieros y profesionales de las ciencias aplicadas, ha de darse
ademés de la formacibén técnica necesaria, una orientacién sobre la responsabilidad econé-
mica y social que atafie al ejercicio de sus funciones, por resultar elementos directivos del
proceso tecnolbgico.

Que se impulsen, en las universidades e institutos tecnolbgicos, sistemas de investiga-
cién y desarrollo mediante plantas pilotos que atiendan no s6lo a los aspectos técnicos sino
también a los econémicos que comprende todo proceso de transformacidén industrial,

a) 'Que se organicen o intensifiquen, segiin los casos, la formacién superior de adminis-
tradores de empresas y de técnicos, tanto en las universidades como en las empresas;

b) Que se incluya en el curriculum de los estudios de ingenieria, aguellas materias direc-
tamente relacionadas con el desarrollo econdémico, como asimismo se organicen cursos
para graduados con énfasis en las materias de ingeniéria econc’)micg,_

Seleccidén de técnicas y su adaptacién a las condiciones locales

a) Adoptar para cada pafs la tecnologia més conveniente al aumento de la productividad, la
reduccidén de los costos y mejora de la calidad a través de la tecnificacién del trabajo,
tendiendo a la més adecuada relacién hombre-maéquina;

b) Que los gobiernos, en todo momento, regulen la ocupacién de la masa laboral por medio
de nuevas actividades;

¢) Que siendo los ingenieros y los profesionales de ciencias aplicadas los elementos moto-
res del desarrollo socio-econémico, se les eduque en la idea de que cumplen la alta fun-
cibén social de elevar y dignificar al hombre americano, '

Que los gobiernos de los paises latincamericanos den prioridad al desarrollo de planes
que aseguren a breve plazo la disponibilidad de servicios eléctricos eficientes en las 4reas
rurales. A tales efectos se deberfan estudiar y gestionar las formas de financiamiento que
resulten més convenientes para cada caso en particular,
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4.7.10

4.7.11

4.7.12

4.7.13

4.7.14

Aplicaci6n cie la ciencia y la tecnologia

A los gobiernos fomentar el aprovechamiento y suministro de energfa eléctrica y la construc-
cidn de infraestructuras complementarias, para que al desarrollarse asf nuevas 4reas se
propenda a la descentralizacibn industrial.

La integracidn tecnolégica local y el aporte externo en la introduccidén de nuevas
tecnologfas en la industria de la regién

Que se propugne la creacidn de institutos de investigacidn tecnoldgica y se incentiven los
existentes, €n estrecha colaboracién con las universidades, a fin de estimular los estudios
de los recursos naturales y el desarrollo de las investigaciones sobre los procesos tecnol6-
gicos que a ellos se refieren, asf como los estudios bisicos sobre normalizacién.

Que se intensifiquen los esfuerzos tendientes a la industrializacién nacional de las ma-
terias primas. En algunos casos este proceso deberé realizarse por etapas, desde la indus-
trializacidén intermedia, hasta la total utilizacién de la materia prima en la elaboracidn de
productos manufacturados.

Que los institutos de investigaciones tecnolbégicas se organicen administrativamente en
forma autlrquica o autbénoma, como fundaciones, o bajo la forma que les permita mayor li-
bertad en la eleccibén de su personal técnico, y en la determinacidn del régimen de trabajo y
la adecuada polftica de sueldos para los investigadores, que més convengan al instituto; todo
en estrecha relacidén con las universidades,

Que se dé& a los institutos de investigaciones tecnolbgicas facilidades para recibir inves-
tigadores e intercambiar informaciones con otros institutos de la regién a los efectos de
adiestramiento, perfeccionamiento y especializacién,

Papel de la cooperacién regional en la elevacidn del nivel tecnoldgico de la
industria de América Latina

Que cada pafs de América Latina fomente el desarrollo de las técnicas relacionadas con el
aprovechamiento e industrializacién integral de los productos alimenticios, comprendiendo
desde la fertilidad de los suelos hasta la comercializacién y empleo adecuado de los produc-
tos terminados, tratando de lograr para ello la complementacién de los pafses de la regidn,

Que en el Ambito regional, los organismos internacionales y los gobiernos de los pafses

miembros intensifiquen la organizacidén de conferencias, comisiones y entidades destinadas
a estudiar los sectores econdmicos que puedan obtener provecho de un intercambio tecnols-
gico, y a contribuir a una mayor cooperacién entre las industrias de la regién.

Que las organizaciones internacionales con responsabilidad en el desarrollo econbémico
y social propicien la cooperacién técnica con otras entidades nacionales y regionales que se
ocupan de estos problemas,

Que se organice una lista de cientfficos y tecnblogos latinoamericanos, utilizando tam-
bién la informacidén existente en organismos profesionales panamericanos, al fin especial de
la mejor seleccién de peritos latinoamericanos por los gobiernos y organizaciones interna-
cionales de asistencia técnica y/o financiera para el estudio de proyectos especificos de des-
arrollo econdmico de la regién.
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El Centro Latinoamericano para la Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologfa al Desarrollo*

De acuerdo con la resolucién 2. 341 de la 13a. Conferencia General de la Unesco:

4,7.15 Que se organice un centro con el personal profesional necesario para efectuar estudios sobre
los problemas que se indican mAs adelante,.

Para acentuar su carécter latinoamericano se debe considerar la creacién de un Con-
sejo Consultivo integrado por personalidades representativas de los diversos pafses y de las
diversas actividades ligadas a las finalidades del Centro y pertenecientes a la regién,

4,7.16 Que el Centro deberi abordar los problemas que plantea la aplicaci6n de la ciencia yla
tecnologfa al desarrollo de la regién. En su actividad no deberé descuidar la repercusién de
sus recomendaciones en el campo socio-econémico, con este objeto coordinaré su accién
con otros organismos especializados de la regién.

4.7.17 Que las funciones del Centro comprendan lo siguiente:

A, De estudio

a) Identificar los problemas tecnoldgicos de mayor trascendencia que limitan el desarrollo,
en funcién de la necesidad de encontrar soluciones técnicas adecuadas a las caracteris-
ticas especificas del 4rea.

b) Evaluar la labor que actualmente realizan las diversas organizaciones cientificas de la
regién, desde el punto de vista de la solucién de los problemas tecnolégicos que inciden
en el desarrollo.

¢) Analizar los sistemas existentes de enseflanza técnica, teniendo en cuenta las condicio-
nes locales y formular recomendaciones para mejorar los sistemas de enseflanza en los
pafses latinoamericanos.

d) Estudiar las medidas que permitan canalizar recursos nacionales e internacionales al
desarrollo tecnolégico de la regidn.

B. De informacidn
Deber4 organizar servicios de informacién con los siguientes objetivos principales:

a) Compilar inventarios del personal calificado con los campos de las ciencias aplicadas y
las tecnologfas dentro del rea.

b) Compilar inventarios de los establecimientos de formacién y de investigacién aplicada
dentro de la regidn.

c) Reunir y distribuir informacién tecnolébgica.

d) Organizar un Servicio de Documentacién especializado en el campo del Centro.

C. De fomento

a) Formular recomendaciones a los gobiernos, universidades e institutos de los pafses
latinoamericanos y a los organismos regionales, con el objeto de que consideren la in-
fluencia del desarrollo de América Latina en su conjunto, en la elaboracién de su poli-
tica cientffica.

b) Procurar la coordinacién de los esfuerzos de las instituciones de investigacidén tecnolé-
gica de la regién con miras a evitar duplicaciones de trabajo.

¢} Propiciar proyectos de investigacién cientifica aplicada y tecnolégica de carécter re-
gional,

* Por no recibirse comunicacidn anticipada acerca del punto referente a la creacién del
Centro Latinoamericano para la Aplicacién de la Ciencia al Desarrollo, lo que impidié
su estudio y correlaciones con Recomendaciones producidas en otras reuniones interna-
cionales, la Delegacidén de la Repliblica Argentina y la de los Estados Unidos de Norte-
américa dejan formulada la correspondiente reserva.
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d)

e)
f)

g)

h)

i)

k)

1)
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Organizar cursos regionales para graduados en diversos campos de la tecnologia y las
ciencias aplicadas.

Administrar un programa de becas.

Organizar intercambios de investigadores y profesores, tanto entre los palses de la re-
giébn como entre otros paises.

Organizar cursos regionales sobre materias que aunque nuevas en la regibén, son im-
portantes para ella.

Fomentar la traduccién y publicacidédn de libros de texto y de otra Indole sobre las mate-
rias que se consideren necesarias.

Favorecer contactos constantes entre las universidades, los institutos técnicos y otros
institutos de formacibén técnica, tanto entre sf como con la industria de la regién.
Fomentar la organizacién de servicios de informacién en los paises de la regién.
Organizar el intercambio de informacidén y de experiencias entre los diversos servicios
de informacién de la regidn,

Organizar actividades que facilitaran la publicacién y distribucién de publicaciones tec-
nolégicas en la regidn,



CAPITULO 5

Politicas en materia cientifica y tecnologica

€ instrumentos para su materializacion

POLITICA CIENTIFICA NACIONAL Y DESARROLLO
ECONOMICO Y SOCIAL

Bases para el establecimiento de una politica cientifica nacional

Es un principio ya universalmente reconocido que el desarrollo econédmico y social va inti-
mamente ligado al desarrollo cientifico y técnico y que, por consiguiente, es necesaria la
adopcibén de polfticas definidas dentro de cada pafs que conduzcan a un avance arménico de la
ciencia y la tecnologia en su doble aspecto de valor cultural y de instrumento para el pro-
greso econdmico.

El establecimiento de una polftica nacional en materia de ciencia y tecnologfa compren-
de la orientacién y la coordinacién de la actividad cientifica y la planificacién del desarrollo
del potencial cientifico y técnico del pafs. Esa politica, aunque reconozca ciertos princi-
pios de validez general y actiie empleando medios respaldados por experiencias casi univer-
sales, debe, no obstante, responder muy cefiidamente a las caracteristicas y condiciones
propias de cada pafs.

La expresién polftica cientifica es ambivalente, pues por una parte involucra el propb-
sito y los medios de promover la expansién de las actividades cientificas (polftica para la
ciencia), a cuyo efecto procura crear o perfeccionar una red operativa o infraestructura pa-
ra el trabajo cientffico y tecnolégico, junto con el potencial humano dedicado a su ejecucidn;
¥y, por otra, incluye el designio de actuar sobre los objetivos perseguidos por los investiga-
dores a fin de orientarlos, en una u otra forma, en funcidén de objetivos perseguidos por la
nacién, generalmente de orden econdémico-social (politica de la ciencia),

En cuanto a las bases sobre las que debe establecerse la polftica cientffica nacional,
ellas son, por una parte, la realidad imperante en el plano de la ciencia, la educacién y la
cultura, y, por otra, la situacibén existente y la evolucidn posible en el plano econémico y
social. En consecuencia, una polftica nacional en ciencia y tecnologfa involucra, entre otros
factores, los siguientes: a) la evaluacidén de las posibilidades de desarrollo econémico y
cultural sobre la base de la disponibilidad de hombres, materias primas y otras condiciones
locales; b) la planificacién econbémica, que determina prioridades en la asignacién de me-
dios financieros; c) la planificacién de la educacién en todos los niveles, particularmente en
relacibén con la formacién de cientificos, ingenieros, técnicos y obreros especializados. La
interaccién de estos diversos factores en la formulacién de una polftica cientifica y tecnol6-
gica es un proceso complejo que requiere un alto grado de coordinacién al nivel guberna-
mental,

Organismos

La adopcién de una polftica cientffica nacional requiere la existencia de un organismo espe-
cificamente encargado de su elaboracidén, o al menos, de un procedimiento formalmente
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establecido para ello y en cuya ejecucidn intervienen las principales instituciones responsa-~

bles de la actividad cientifica en el pafs. El examen de la experiencia internacional permite

distinguir, entre los organismos aludidos, por lo menos los dos tipos que se mencionan a

continuacidn:

a) Ministerios de la ciencia u organismos gubernamentales equivalentes, especialmente
constituidos a tal efecto;

b) Organismos nacionales encargados de la planificacidén, de la coordinacién, de la finan-
ciacién y algunas veces de la ejecucidn de las investigaciones,

En las naciones més adelantadas hay una manifiesta propensién a establecer organismos
como los indicados en a). Sin embargo, no debe excluirse la posibilidad de que en algunos
paises la funcién de definir la polftica cientifica nacional sea asumida por los propios Con-
sejos de investigaciones cientificas. A la inversa, debe reconocerse que la existencia de un
Consejo de investigaciones -junto a otras instituciones tales como universidades, academias,
institutos tecnoldgicos, etc. - no implica por si sola que un pafs determinado posee ya una
politica cientifica y técnica definida, Por otra parte, la accibén separada de los organismos
recién mencionados impide una adecuada gravitacién en el desarrollo econémico de la nacidn.
Por lo tanto, se hace recomendable el establecimiento de un érgano especifico, en el que
estén representados los organismos recién aludidos, que se inserte en el nivel més alto de
la estructura gubernamental y actie en Intimo contacto con los entes encargados de la plani-
ficacién econdémica.

Sentado lo que precede, debe recordarse que los Consejos de investigacidn cientifica en
muchas y muy diferentes naciones han demostrado ser singularmente aptos para promover
el desarrollo cientifico del pafs y crear o mejorar las condiciones que permiten la expansién
de las investigaciones., Dentro de la regibén es particularmente notable la experiencia cum-
plida por los consejos de investigaciones de la Argentina y Brasil. Otros institutos, a un
nivel institucional semejante pero con funciones més limitadas, han realizado también una
labor eficaz.

La existencia de un consejo nacional de investigaciones cientificas implica el reconoci-
miento por parte del Estado del valor de la ciencia para el progreso del pafs en todos los
6rdenes; incorpora al conjunto de las instituciones del Gobierno una especificamente encar-
gada de tutelar el "interés cientifico' y da a la comunidad cientifica de la nacién un medio
de expresarse eficazmente ante los poderes piblicos y la opinién general, Los consejos de
investigaciones deben estar situados al m4s alto nivel gubernamental y han de gozar de la
mayor independencia para el cumplimiénto de sus funciones, lo que involucra la mAxima
autarquia permitida por el régimen administrativo vigente; su direccién ha de estar en ma-
nos de hombres de ciencia auténticos y prestigiosos; deben contar, por dltimo, con recur-
sos econdmicos de magnitud adecuada, utilizables con rapidez y flexibilidad. La accidn de
esos consejos se ejerce por medio de becas, subsidios a los investigadores, creacién o
equipamiento de laboratorio, establecimiento de la carrera de investigador, provisién de
servicios (como los de documentacidén) y en otras formas, segiin los recursos y la situacidén
del pais. Tienen también la responsabilidad de coordinar las investigaciones y de orientar-
las adecuadamente. Se recomienda, por todo ello, muy especialmente, que los paises
latinoamericanos que adn no lo han hecho, creen su consejo nacional de investigaciones cien-
tificas o inicien los estudios y trabajos preparatorios para tal fin.

La ausencia de una politica cientifica de carfcter gubernamental imposibilita el didlogo
entre los cientificos y los técnicos, por un lado, y los economistas encargados del plan de
desarrollo, por otro. En muchos paises se ha observado que a pesar de poseer un plan de
esa naturaleza y cuidadosamente preparado, no han logrado los resultados que del mismo se
esperaba, por no haberse incorporado los datos cientificos y técnicos de que ya se disponia
cuando el plan fue elaborado y en el momento de su ejecucién no pudieron aplicarse de in-
mediato las técnicas apropiadas. Por consiguiente la aplicacién de la ciencia y de la técnica
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al desarrollo s6lo produce efectos reales y profundos en aquellos casos en que se dispone de
una polftica cientifica y técnica bien estructurada y debidamente integrada al plan de des-
arrollo.

Planificacién de las investigaciones

Las consideraciones precedentes conducen en forma espontinea al tema de la planificacibén
de las investigaciones, la que a su vez implica seleccidén de objetivos y asignacidén de priori-
dades. Es preciso rechazar la idea de una sujecidén de las investigaciones a esquemas rigi-
dos, a cualquier tipo de direccidén imperativa, asf como la imagen del conjunto de los inves-
tigadores de un pais trabajando segln las 6rdenes de los dirigentes politicos, los economis-
tas o los especialistas en planificacién, La experiencia prueba que es posible evitar esas
situaciones extremas y, sin emplear los métodos aludidos, ni pedir sacrificios excesivos a
la libertad de investigar, aprovechar, no obstante, las enormes posibilidades de la investi-
gacidn cientifica y tecnolbgica para acelerar el desarrollo de los palses y erradicar algunos
de los males quelosafligeno amenazan en un futuro préximo (como el de la carencia de ali-
mentos o la falta de ocupacidn itil para una poblacién que, como en el caso de América
Latina, crece con ritmo alarmante). Todo ello implica una cierta orientacidén de las inves-
tigaciones en el 4&mbito nacional o regional, lo cual puede lograrse, entre otros medios
creando incentivos adecuados y estableciendo preferencias en la adjudicacidén de recursos
con fines de investigacién.

En lo que atafie al caso particular de América Latina, se insistié en los riesgos de una
planificacién prematura o demasiado ambiciosa, en palses de desarrollo cientifico totalmen-
te incipiente, donde podria tener el efecto de coartar la expansién de fuerzas que sblo em-
piezan a manifestarse. En tales pafses, lo primero es impulsar la creacién de un mfinimo
de condiciones bésicas, suscitar el interés por la investigacidén y las vocaciones cientificas,
favorecer la formacidn de jévenes capaces y dar posibilidades de trabajo y medios adecua-
dos a quienes tienen lp necesaria preparacidn cientifica.

Las ventajas que con toda razdn se aguardan de los planes de investigacidén orientados
con mira al desarrollo econdémico y social, pueden conducir, asimismo, a una preferencia
absorbente o excesiva por la investigacién aplicada, de la que parece cabe esperar efectos
tangibles a muy breve plazo. Es forzoso recordar, por tanto, aparte de las dificultades del

deslinde entre investigacién bésica y aplicada que en muchos casos se presentan, que aqué-
lla es la fuente de que constante e ineludiblemente se nutre la segunda; v que desarrollar a
ésta sin un correlativo progreso de la primera, significa un riesgo muy cierto de quedar en
permanente situacion de dependencia con respecto a los paises en donde se crean los conoci-
mientos basicos,

En relacién con el tema de la planificacién de las investigaciones se insistid en sefialar
la necesidad de una muy activa participacién de las universidades, tanto en la elaboracidn de
los planes como en la ejecucidn de proyectos de investigacién de interés para el desarrollo
econbémico y social. Otro aspecto de mucho interés del aporte que las universidades pueden
hacer a este proceso, se refiere al otorgamiento de facilidades (becas) en amplia escala pa-
ra estimular la afluencia de estudiantes a las carreras cientificas y técnicas, particular-
mente a aquéllas mAs necesarias para impulsar la evolucidén que se pretende.

Estadisticas para la investigacién y métodos para asegurar su aplicacién

Dos otras cuestiones de diferente naturaleza son importantes para el logro de los objetivos
que han sido mencionados reiteradamente, La una es relativa al requerimiento ineludible de
amplias informaciones y estadisticas de la mayor exactitud posible, sobre los diversos-fac-
tores de la actividad cientifica y de investigacién en el pafs, incluyendo la dindmica de los
mismos, Es evidente que el organismo encargado de establecer la polftica cientifica nacio-
nal o elaborar los planes para su desarrollo debe poder disponer de esa base informativa y,
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por tanto, es menester organizar el servicio que satisfaga tal requerimiento. EI otro punto
aludido se refiere a la necesidad de establecer métodos y canales adecuados (por ejemplo
oficinas especiales en las universidades y otros centros cientificos importantes) que se en-
carguen de difundir adecuadamente los resultados de las investigaciones y fomentar la apli-
cacién practica de los mismos en los sectores correspondientes de la actividad nacional.

INFRAESTRUCTURA DE LAS INSTITUCIONES PARA LA EJECUCION DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Investigacién en las universidades

Dentro de este punto del temario, se analizd particularmente lo relativo a la investigacién
en las universidades. Ademé&s de las referencias a su respecto que figuran en las dos sec-
ciones siguientes de este informe, se destacd la necesidad de evitar la dispersién de es-
fuerzos, la superposicién de actividades y la falta de coordinacién entre los diversos centros
activos de investigacién. Se subrayd igualmente las ventajas de una estrecha cooperacién
entre los consejos nacionales de investigacibén y las universidades, lo cual ha constituido un
factor esencial del é&xito logrado por los organismos del tipo mencionado en primer término
en algunos paises latinoamericanos, asf como en otras regiones.

Los consejos contribuyen a la formacién de investigadores tomando de los cuadros de
graduados universitarios elementos aptos para formarlos como investigadores, lo que ellos
efectfian particularmente mediante sus programas de becas; con sus subsidios -sea en dine-
ro o en especie- los consejos ayudan al equipamiento de laboratorios y, bajo una u otra for-
ma, al sostenimiento de investigadores que actian en la universidad. La cooperacién entre
unas y otras instituciones permite, asimismo, crear o expandir unidades de investigacibn,
laboratorios de servicio y alcanzar otros objetivos de interés comfn,

-

Investigacién tecnolégica e industrial

Por otra parte, se destacd el muy valioso papel que desempefian en sus respectivos paises
institutos de investigacidén que actiian en sectores especializados, particularmente en los
dominios de la tecnologia agricola y de la industrial, Tales institutos, de carécter guberna-
mental y de ordinario vinculados al ministerio competente en el ramo respectivo deben, para
ser eficaces, estar dotados de amplia autarqufa y operar, a la vez, en estrecha relacién con
el sector de la produccién al que su actividad se vincula. Dentro del Area latinoamericana
se registran, igualmente, algunas experiencias ampliamente positivas de institutos de natu-
raleza similar dedicados a las ciencias bésicas y tampoco faltan -aunque son escasos- los
ejemplos de centros privados de investigacién que han alcanzado un justificado prestigio.
Con las advertencias que surgen de lo expresado més arriba, se considera que es (til la
existencia de los diversos tipos de institutos mencionados siempre que lo permitan los re-
cursos del pafs y que ello no vaya en desmedro de la ensefianza universitaria y demés insti-
tuciones encargadas de la formacién de profesionales y técnicos.

La investigacién en la industria no fue objeto de an4lisis, recordindose solamente el
muy limitado desarrollo alcanzado por la misma dentro de la regién y los grandes beneficios
que tendria un cambio en esa situacién, entre los cuales puede mencionarse un posible mejor
aprovechamiento de las materias primas locales y la disminucién de la salida de divisas por
el pago de patentes o licencias.

La infraestructura puede incluir también -y ello es particularmente deseable en el caso

de América Latina- institutos de caricter internacional (regionales, subregionales y bilate-
rales), A este tema se hace referencia al fin de este Capfitulo.
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Servicios auxiliares ¢

)

La infraestructura nacional para la investigacién cientifica y técnica debe comprender, ade-
més de los centros de investigacibén, una serie de servicios complementarios indispensables
para el adecuado desenvolvimiento de aquéllas, y que al mismo tiempo beneficien otras acti-
vidades del pais. Entre los servicios aludidos los de documentacién e informacién consti-
tuyen un ejemplo tipico, siendo altamente recomendable que ellos sean concentrados en cen-
tros de documentacién generales o especializados,

Entre otras tareas se sefiala como propias de tales centros:

a) el suministro de informacién bibliografica, de foto duplicados, traducciones y otros ele-
mentos que faciliten el acceso a las fuentes que el investigador necesita consultar;

b) la compilacién y publicacidén de catflogos colectivos, la organizacién de la bibliografia
cientifica y técnica nacional y el registro y difusién de la produccién bibliografica de
ese caricter de sus respectivos pafses.

En relacidn en el mismo tema sefidlase la ventaja de establecer un sistema de adquisi-
cién planificada para las bibliotecas, complementado con un régimen de préstamo interbi-
bliotecario, asf como de promover otras formas de cooperacién entre bibliotecas y centros
de documentacidén especializados para facilitar la organizacién y utilizacién de las coleccio-
nes que en ellas existen. También en este campo debe estimularse al méximo la coopera-
cidn entre los pafses de la regién. Incidentalmente, pero con el mayor énfasis, se sefiald
que es tan necesario como urgente se remuevan las trabas que en la actualidad existen entre
muchos pafses de la regién para la adquisicién en el exterior de publicaciones cientificas y
técnicas y otros elementos indispensables para la investigacién. Las facilidades necesarias
(otorgamiento de divisas, exencién de impuestos a la importacién, etc.), pueden, sin duda,
concederse sin perjuicio de las limitaciones razonables que sean impuestas por la situacién
del pafs.

Otros servicios auxiliares del trabajo cientifico y técnico a cuyo establecimiento, a me-
dida que las circunstancias lo permitan, debe proveerse, a fin de que aquél pueda realizarse
con la debida eficacia y al nivel que imponen las condiciones imperantes en otras regiones,
son los de normalizacién, metrologia, patentes, recoleccién de datos, cierto tipo de anéli-
sis, reparacién de instrumental cientifico, provisién de animales de laboratorio, etc.

Con respecto a la normalizacién técnica, se recuerda que ella constituye un aspecto im-
portante del proceso de aplicacién de la técnica al desarrollo econémico. La elaboracién de
normas, por otra parte, exige estudios técnicos de bastante extensién, incluyendo ensayos
de laboratorio, anAlisis de resultados de control de calidad, elaboracién de estadisticas de
produccién, etc, Por todo ello se hace necesario establecer, dentro de cada pafs, organis-
mos de normalizacién debidamente dotados de recursos humanos y materiales. En este do-
minio es también altamente recomendable la cooperacién en 4mbito regional, para lo cual
se ha establecido ya un Programa Regional que es operado bajo los auspicios de la Organiza-
cién de Estados Americanos en coordinacién con la Comisién Panamericana de Normas
Técnicas.

INVESTIGADORES CIENTIFICOS Y TECNOLOGOS:
NUMERO, CALIFICACIONES, ESTATUTO Y CARRERA

Consideraciones sobre la estimacién prospectiva del niimero necesario de investigadores

E1 desarrollo cientifico y técnico de un pals ~-indispensable para su industrializacién y para
su desarrollo econbémico- presupone la existencia, en niimero suficiente, de personal capa-
citado y dedicado en forma activa y permanente a las tareas de investigacién. Ese potencial
humano, altamente calificado, es la base insustituible en que se apoya el adelanto cientifico-
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técnico de una nacién. Por lo tanto, al adoptarse una polftica cientifica nacional o trazarse
planes para el desarrollo en este campo, debe darse preferente atencidén al problema de la
formacién de investigadores y a la creacidén de condiciones adecuadas para el desenvolvi-
miento de su actividad especifica,

La determinacién del niimero de investigadores que cada pals necesita para el logro de
una evolucién cientifico-técnica acorde con el momento histérico actual, y su proyeccién con
respecto a diversos plazos del futuro, es un aspecto del problema que tiene innegable impor-
tancia, Esto se reconocié asi, pero se estimdb que se carecia de datos y de tiempo para
afrontar esa tarea, méxime teniendo en cuenta que ella deberia realizarse en relacién con
un gran nimero de pafses que evidentemente se hallan en condiciones muy diversas. Por lo
tanto se subrayb solamente el interés de este tema y recomienda a los consejos de investi-
gacidén u otros organismos competentes de cada repiblica latinoamericana que efectden los
estudios correspondientes, a fin de llegar a las evaluaciones aludidas, las que deben basarse
en el anilisis de los siguientes factores: poblacién actual y ritmo de crecimiento demogra-
fico, desarrollo de la enseflanza en sus diversos niveles, cantidad de profesionales y clasi-
ficacibén de éstos por especialidades, situacidén de la investigacibén cientifica en el pafs, si-
tuacidén y tendencias de la economfa nacional y planes o politica del desarrollo que se hayan
adoptado. Para la realizacidn de tales estudios se recomienda, asimismo, utilizar la expe-
riencia y el asesoramiento de la Divisién de Politica Cientifica dé la Unesco.

Formacién de investigadores y status profesional para los mismos

Se llamé igualmente la atencién sobre el hecho de que, para alcanzar el objetivo arriba men-
cionado, es indispensable crear condiciones socio-psicolégicas que favorezcan la eleccibn
de las carreras cientificas y técnicas y la consagracién a la investigacién. En tal sentido,
la divulgacidén de los conocimientos cientificos y la ilustracién de los diversos sectores de la
poblacién respecto al valor de la ciencia y de la tecnolog{a como factores del progreso hu-
mano y de la grandeza de la nacidn tienen un papel importante que cumplir, Es también de
la mayor importancia la accibén en el terreno de la orientacién vocacional de las nuevas ge-
neraciones, ‘

_ Cada pais debe aspirar a crear, con la mayor rapidez posible y' de acuerdo con sus cir-
cunstancias particulares, un status para el investigador cientifico y técnico que permita su
plena dedicacién a esas tareas. Ese status involucra: a) remuneraciones adecuadas que
compensen el tiempo y los esfuerzos que el investigador debe invertir para su formacién y
para la ejecucidén de su trabajo, y que reconozca la importancia de la funcién que él cumple
dentro de la sociedad moderna, sin que lo dicho implique la pretensién de constituir un nuevo
grupo de privilegiados; b) estabilidad en su empleo o posicién de trabajo; c) posibilidades
de ascenso en jerarquia y retribucidn, basado exclusivamente en su labor personal como in-
vestigador, incluyendo la que realiza en la direccién o formacibén de otros investigadores;

d) facilidades para el desenvolvimiento de su labor y para continuar el proceso nunca con-
cluido de la propia formacidn,

Cuando las condiciones del pafs lo permitan, es muy deseable el establecimiento de la
carrera del investigador, con su correspondiente estatuto y escalafén. La carrera del in-
vestigador asegura a éste los beneficios indicados en el parrafo anterior y favorece su en-
tera consagracién a la investigacién cientifica, lo cual, en general incluye el ejercicio de la
docencia superior. Ella permite, ademés, multiplicar las oportunidades que el pais ofrece
a quienes quieren hacer de aquélla su ocupacidén permanente, as{ como un uso de tales opor-
tunidades més flexible que el que es propio de los cuadros institucionales ordinarios; y con-
tribuye eficazmente a difundir la idea del trabajo de investigacién como una actividad profe-
sional especifica. As{ lo demuestra la experiencia en muchos pafses, incluso de algunos de
esta misma regién. Se recomienda, por lo tanto, el cuidadoso examen de este punto por los
organismos competentes de cada pafs, asi como el estudio de los antecedentes a que se aca-
ba de hacer referencia.

52



5.

4

Politicas en materia cientifica y tecnol6gica e instrumentos para su materializaci6én

Vinculacidén entre investigacién y ensefianza superior

Al mismo tiempo, se puso el mayor énfasis en subrayar la necesidad de que los esfuerzos
que se cumplan y los planes que se establezcan para favorecer la formacibén de investigado-
res y la dedicacién més amplia a la investigacidén cientifica, se hagan cuidando de no privar
a las instituciones de docencia superior de elementos indispensables para la formacidn de
los profesionales y técnicos que el pais requiere. Dentro del mismo orden de ideas se des-
taca que es indispensable exista la mayor vinculacién posible entre ambas actividades -in-
vestigacibén y ensefianza- particularmente a través de las universidades., Para los paises en
desarrollo con manifiesta insuficiencia en personal cientifico, es de vital importancia que
los investigadores de jerarquia no se sustraigan a la docencia, sobre todo en el dominio de
las ciencias bésicas. Se sefiala, por otra parte, que la labor de formacién de personal -que
sin duda es una alta responsabilidad de todo investigador, principalmente en los paises re-
cién aludidos- no presupone necesariamente el ejercicio de la citedra y puede también efec-
tuarse en el seno del laboratorio, en el desenvolvimiento mismo del proceso de investigacidn,
nucleando a jovenes con aptitudes en torno a maestros bien calificados; asi como mediante
cursillos especiales, seminarios y actividades similares, que complementan la labor de las
cétedras y conectan con éstas a institutos que pueden estar separados de ellas fisica y admi-
nistrativamente,

Colaboradores técnicos

Finalmente, se sefialé que otra parte importante del dispositivo nacional para la investiga-
cién cientifica lo constituyen los colaboradores técnicos, bien preparados y en nimero pro-
porcionado al de los investigadores a quienes deben auxiliar. La labor de los técnicos per-
mite al investigador una utilizacién mejor de su tiempo, que no debe emplear en tareas
rutinarias o de ejecucidén demasiado simple; en algunos casos el colaborador técnico aporta,
ademé&s, una capacidad especifica que el cientffico no posee, y en tal supuesto puede ser un
complemento indispensable para la labor de este Giltimo. Se recomienda por tanto que se dé
cuidadosa atencién al problema de la formacién de técnicos auxiliares de la investigacién y
del estatuto profesional adecuado para los mismos.

GASTOS NACIONALES DESTINADOS A LA INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

La .asignacién de recursos adecuados a la investigacién y los factores
en que deben basarse

A partir del momento en que los gobiernos deciden incluir la ciencia y la tecnologia entre
los asuntos de interés pilblico y consideran oportuno emprender una politica cientifica eficaz,
algunas decisiones gubernamentales implican que se destinen fondos a la ensefianza superior
y a la investigacién. El importe de los gastos consagrados a la enseflanza y a la investiga-
cién por el Estado y también los que para estos fines destinan la industria y las fundaciones
privadas permiten evaluar la tendencia del pafs al desarrollo cientifico y técnico y las inci-
dencias que se espera del mismo para el bienestar econbémico y social.

El indicador de los gastos globales de un pafs para la investigacién cientifica y técnica
empleada corrientemente es el porcentaje de estos gastos referido al producto bruto nacio-
nal. En los pafses més avanzados que poseen ya un importante presupuesto consagrado a la
investigacién para fines tales como la defensa nacional, la energia nuclear y las investiga-
ciones espaciales, este porcentaje sobrepasa el 3 %. En otros pafses que también han al-
canzado un(yalto nivel de desarrollo cientifico nos encontramos con cifras que oscilan entre
ell yel2 %,

A este respecto, recordemos que en la Conferencia organizada por la Unesco en Caracas
en 1960 se habfa indicado como objetivo minimo la cifra del 2 % del presupuesto nacional el
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cual corresponde grosso modo a un 0, 7 % del producto bruto nacional, Recordemos también
que la Conferencia de la Unesco celebrada en Lagos en 1964 habfa fijado un mfnimo del 0,5 %
del producto bruto nacional, objetivo que se espera poder alcanzar en unos diez afios.

Luego de considerar las situaciones existentes en los pafses de la regién, se considerd
necesario efectuar un llamado a los gobiernos y dirigentes latinoamericanos, recordando la
urgente necesidad de incrementar substancialmente las sumas que se destinan a la investi-
gacibén cientffica y tecnoldgica, reconociendo as{ el carécter de verdaderas inversiones que
tienen los gastos en esta materia por el potencial impacto de sus resultados en la economfa
o en otros aspectos de la realidad nacional; sin olvidar el hecho de que la ciencia constituye
un valor esencial dentro del panorama de la cultura de un pafs. EI aporte gubernamental pa-
ra fines de investigacién debe aumentar progresivamente, porque una vez iniciado el des-
arrollo cientifico éste crea nuevos y mayores requerimientos. Es importante determinar el
quintum de ese aporte con relacién al producto bruto o a la renta nacional, o al conjunto del
presupuesto estatal. No siendo posible fijar en esta ocasidén el porcentaje a que acaba de
hacerse referencia, méixime teniendo en cuenta las diferencias existentes entre los diversos
pafses de la regidén, se sefiala, no obstante, que para América Latina la meta minima a al-
canzar en el futuro préximo, debe situarse entre el 0,7y el 1l % del producto bruto nacional,
Se convino, por lo demés, que éste seri uno de los puntos a considerar con méis detalle en
la reunién prevista para el préximo afio. (Véase més adelante).

De conformidad con lo sefialado en el apartado precedente se recomienda el aumento de
los presupuestos de los consejos nacionales de investigacidn cientifica e instituciones simi-
lares, asf como de otros organismos estatales de investigacién y de las universidades, y el
apoyo, particularmente a través de los consejos mencionados o sus equivalentes, a los di-
versos grupos e institutos de investigacién de nivel adecuado, incluso los de caricter priva-
do, de acuerdo con las posibilidades econdmicas y sin perjuicio de las prioridades que sean
aconsejables.,

Adopcién de mecanismos especiales para financiar la investigacibén

A fin de asegurar y facilitar la expansién de las investigaciones y el adecuado desenvolvi-
miento de los consejos nacionales de investigacién, las universidades y otros organismos
encargados de la promocién o ejecucién de aquéllas, se considerd de suma utilidad y se re-~ -
comienda el establecimiento de fondos nacionales para la investigacién cientifica, cuyos
recursos estén siempre a disposicién de aquellos organismos para su empleo en cumplimien-
to de sus fines especfficos y de conformidad con las normas vigentes, Recomienda, asimis-
mo, se estudie la implantacién de impuestos o tasas especiales para el sostenimiento de la
investigacién, a fin de que ésta cuente con recursos proporcionados a la magnitud de los
requerimientos que son propios de su fase actual (aparatos de elevado costo, equipos nume-
rosos de investigadores y ayudantes, eic.) y para que los organismos responsables de la
promocién y de la ejecucibén de las investigaciones tengan asegurada su financiacién y puedan
programar convenientemente sus actividades.

Financiacién de proyectos de interés directo para el desarrollo

Se recomienda, ademés, en forma particular, la financiacidn por parte del Gobierno de pro-
yectos de investigacién que sean de interés directo para el desarrollo econémico y la solu-
cibén de problemas nacionales, y a fin de que ellos puedan ejecutarse en las universidades u
otras instituciones apropiadas, segiin los medios de que dispongan y la naturaleza del tema,
Varios delegados subrayaron la conveniencia de fortificar y utilizar plenamente el dispositi-
vo que ya existe en muchas universidades de la regién para la investigacién de los temas
recién aludidos. A tal efecto serfa pertinente asignar a las universidades y otras institucio-
nes de enseflanza superior, que sean a la vez centros activos de investigacidn, sumas espe-
ciales y complementarias de sus presupuestos ordinarios para financiar programas especi-
ficos de investigacién en temas directamente relacionados con el desarrollo econémico y
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social, entre-ellos los atingentes al aprovechamiento de los recursos naturales y la aplica-
cién de técnicas modernas en los procesos de transformacidn.

Se indica, asimismo, la ventaja de que en cada sector de la actividad del Estado y en los
diversos ministerios o departamentos gubernamentales cuyas funciones se relacionan direc-
tamente con materias susceptibles de investigacidén cientffica o tecnolégica, se asigne, para
el desarrollo de esta diltima, una proporcibén adecuada de los recursos afectados a tal sector,
ministerio o departamento,

COOPERACION LATINOAMERICANA EN LOS CAMPOS DE
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

El carécter internacional de la ciencia y las ventajas de la cooperacién entre los investigado-
res e institutos de diferentes pafses son hoy tan evidentes que no es preciso ninguna argu-
mentacidén a este respecto. Esas ventajas son particularmente notables para las naciones
que no han alcanzado atn el més alto grado de desarrollo en el campo de la ciencia y la tec-
nologfa. Esto es exacto no sélo cuando se piensa en su vinculacién con las naciones méis
adelantadas, sino también cuando se alude al intercambio y la cooperacién entre los paises
de la misma regién.

Ello tiene, por lo pronto, el beneficio de posibilitar una mé&s amplia utilizacién de las
disponibilidades existentes. Esto puede darse entre paises que, dentro del &rea han alcan-
zado un diferente grado de desarrollo cientifico-técnico; y también cuando ellos se hallan en
situacién comparable, pues lo mis comin es que los adelantos méis significativos hayan sido
logrados en diferentes campos por cada uno de ellos.

Formas de cooperacién internacional en el dominio de la ciencia

Entre las posibilidades que se abren a la cooperacidn intrarregional cabe mencionar el envio
de becarios para su formacidn en institutos de alta jerarquia cientifica, que sin duda existen
en América Latina. Ello puede significar economia de recursos y evitar riesgos como el de
la inadaptacién de los becarios que regresan de centros extracontinentales muy adelantados.
E1l intercambio de investigadores calificados, asi como de informaciones y publicaciones, el
otorgamiento reciproco de facilidades para la utilizacién de servicios y la asociacién para
ejecutar programas de investigacién sobre temas o problemas de interés para varios paises,
son otras formas posibles de la colaboracién a que nos venimos refiriendo.

‘Mé4s diffcil de lograr, pero sin duda sumamente recomendable, es una coordinacién de
las actividades cientificas basadas en una cierta especializacién de cada pais en determinado
sector, concretada en la existencia de institutos muy bien dotados, abiertos a la utilizacién
por parte de investigadores de los otros paises de la regién. Se piensa que de tal modo po-
drfa superarse la imposibilidad en que parecen hallarse, individualmente consideradas, las
naciones latinoamericanas de lograr un nivel acorde con los patrones internacionales en to-
dos los campos de la ciencia y la tecnologfa, dada la limitacién de los recursos humanos y
materiales de que dispone cada una de ellas. Los centros regionales establecidos bajo los
auspicios de la Unesco proporcionan excelentes ejemplos de la viabilidad y beneficios de una
tal concepcién.

Se recomienda, pues, muy particularmente que se intensifiquen y multipliquen los con-
tactos y las diversas formas de colaboracién entre los investigadores e institutos latino-
americanos, y se hagan los mayores esfuerzos para llegar a una amplia coordinacidén de sus
trabajos y actividades, en especial en aquellas esferas més relacionadas con su desarrollo
econdmico-social y con la solucién de graves problemas de interés comiin, En tal sentido,
fue acogido con el més alto interés y respeto el llamado del Excmo. Sr. Presidente de Chile,
don Eduardo Frei, en el discurso con que inaugurd esta Conferencia y en el que destacd la
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urgente necesidad de la integracién de América Latina en el campo de la ciencia y de la
técnica,

Coordinacidén entre organismos responsables de la polftica cientifica

Como un medio préctico de favorecer el logro de los objetivos que han sido indicados, se
recomienda la realizacién de reuniones anuales de los representantes de los consejos de in-
vestigacién cientifica u otros organismos responsables de la politica cientifica nacional den-
tro de los pafses de la regién, asf como de otras instituciones y de personalidades altamente
calificadas, A tal efecto se solicita al Director General de la Unesco convoque, por inter-
medio del Centro de Cooperacién Cientifica para América Latina (Montevideo), a tales re-
uniones y disponga los arreglos necesarios para su materializacién. Queda asimismo a
estudio la iniciativa de establecer un Consejo Latinoamericano para la Ciencia y la Tecnolo-
gfa, la que por lo pronto, seri considerada en la reunién que se conffa efectuar en 1966, co-
mo primera de las que acaban de mencionarse y para la cual se ha ofrecido como sede el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CNICT) de la Repiblica Argentina.

Intensificacién y coordinacién de la labor de los organismos internacionales

Al tratar del punto relativo a la cooperacibn internacional en el Ambito de la ciencia y de la
técnica, se hizo referencia a la importante labor que realizan varios organismos internacio-
nales, tales como la Organizacién de Estados Americanos y la Unesco, En lo que atafie a
esta tiltima, se expresé el mayor interés porque ella mantenga y amplie sus programas ac-
tuales para América Latina y porque se fortifique en toda forma al Centro Regional antes
citado, a fin de que éste pueda intensificar su valiosa accién en beneficio del desarrollo
cientifico-técnico latinoamericano.

Al mismo tiempo se indicd la necesidad de una adecuada coordinacién en la labor de los
organismos internacionales, de modo de evitar toda superposicién o duplicacién, con el con-
siguiente dispendio de recursos que deben utilizarse en la forma més cuidadosa y eficaz que
sea posible. En este sentido pudo citarse, como un ejemplo bueno y auspicioso, la organi-
zacibén de esta Conferencia por la Unesco con la cooperacién de la CEPAL y con la participa-
cién de la OEA y varios organismos especializados.

Finalmente, se expresd undnime y entusiasta voto de aplauso a la Divisién de Politica
Cientifica de la Unesco por la labor realizada para desenvolver y difundir la teorfa de la po-
1itica cientifica, de lo que son excelente prueba los documentos por ella preparados para
esta misma reunién; asi como en la compilacibén y sistematizacién de datos relacionados con
esta materia, en la elaboracién de valiosas publicaciones y en el cumplimiento de varias mi-
siones, incluso en paises de la regién, con el objeto de ayudarlos en la formulacién de sus
planes de desarrollo cientifico y en el establecimiento de organismos encargados de su eje-
cucibn,

RECOMENDACIONES
SE RECOMIENDA:

Politica cientifica nacional y desarrollo econbémico y social

Que cada pafs latinoamericano defina y adopte una politica cientifica, mediante el an4lisis de
su coyuntura econdmica y cientifica, a fin de promover la rédpida expansién de las investiga-
ciones cientificas y tecnolégicas, indispensables para el logro de un desarrollo econémico-
social firme y continuado y para resolver graves y urgentes problemas que afectan a la
regién,
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Que a tal efecto se establezcan organismos nacionales integrados por cientfficos y tec-
nélogos que representen las instituciones de investigacién (consejos de investigacidén, uni-
versidades, academias, institutos y organismos técnicos del Estado) para que, incorporados
al Gobierno y en Intimo contacto con los organismos encargados de elaborar los planes de
desarrollo econbémico, permitan orientar el desarrollo cientifico y tecnolégico, estableciendo
prioridades, proveyendo los recursos adecuados e incorporando este desarrollo a la gestién
gubernamental, de manera que influya en todas las decisiones pertinentes de los diversos
ministerios o derartamentos.

Que para que su accidén pueda ejecutarse adecudamente se organicen o efectfien los es-
tudios bAsicos indispensables y la recopilacidn sistemética y actualizada de datos e infor-
maciones sobre la actividad cientifica nacional y los recursos humanos y materiales afecta-
dos a la misma, para lo cual debe crearse el servicio apto para esa tarea, el que actuaré
bajo la dependencia del organismo mencionado en 5, 6. 2, o del respectivo consejo nacional
de investigaciones.

Infraestructura de las instituciones para la ejecucién de la
investigacién cientffica y tecnoldgica

A los gobiernos de los pafses latinoamericanos que aiin no hayan establecido consejos nacio-
nales de investigacién cientifica y tecnolégica u organismos equivalentes, procedan a crear-
los considerando debidamente la infraestructura cientifica ya existente y a fin de que ellos
se encarguen de fomentar y coordinar las investigaciones tomando en cuenta la politica cien-
tifica del pais, basada en los planes de desarrollo del mismo,

Que los consejos nacionales de investigacidén cientifica y tecnolégica actfien en estrecha
coordinacién con las universidades y otras instituciones de investigacién y docencia superior
de los respectivos pafses, ayudando en la medida de sus posibilidades y segfin las priorida-
des establecidas, a todos los que hayan alcanzado altos patrones en su labor cientifica.

Investigadores cientificos y tecndélogos: n@mero, calificaciones, estatuto y carrera

A fin de asegurar una eficaz y répida gravitacién de la investigacidn cientifica y tecnolégica
en el desarrollo econémico y social, mediante una racional utilizacién de los recursos ya
existentes y de los que hubiere en el futuro, se recomienda:

Que los gobiernos de la regidén destinen sumas especiales para subvencionar dentro de

las universidades y otras instituciones cientificas y tecnolégicas, la investigacién de aque-
llos temas que el Estado considere prioritarios para el impulso del desarrollo econdmico-

social, En lo que atafie a las universidades tales sumas deberén ser independientes y com-
plementarias de las que en los presupuestos les sean normalmente asignadas.

Que los pafses miembros establezcan un amplio plan nacional de becas internas y exter-
nas destinadas a posibilitar los estudios de aquellos jé6venes que muestren interés por las
carreras universitarias que se desea promover en funcién de los objetivos aludidos en el
pérrafo anterior,

Que en las universidades latinoamericanas y otras instituciones cientIficas y tecnolbgi-
cas de importancia se proceda a crear -en forma coordinada siempre que asf se justifique-
centros de documentacién y estudios para la aplicacibén de los resultados de la investigacién
que ellos realizan y, en general, de los conocimientos cientificos y tecnolégicos suscepti-
bles de incidir sobre el desarrollo de sus respectivos palses.
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Gastos nacionales destinados a la investigacién cientifica y tecnolégica

Que los gobiernos, los organismos responsables de la polftica cientifica y los consejos na-
cionales de investigacién consagren, en cada pafls, la mayor atencibén a los problemas de la
formacibn de investigadores calificados, estableciendo a tal efecto programas adecuados de
becas y creando incentivos aptos para orientar a los jévenes con aptitudes a la investigacién
en general, y en particular a las especialidades més necesarias al desarrollo de la nacidén
en lo cientifico y en lo econfémico-social,

Que se procure fomentar la plena dedicacidén a la investigacién en las universidades y
demés instituciones cientificas y tecnolbégicas y encargadas de la formacibén de profesionales
y técnicos, Para el logro de esa finalidad deben crearse las condiciones adecuadas, tanto

-desde el punto de vista del estatuto profesional del investigador como de la disponibilidad,

por parte de éste, de los medios necesarios para la ejecucién de estos trabajos.

Que se considere, asimismo, el problema de la formacibén y de la situacién profesional
de los técnicos colaboradores de la investigacién cientifica, que constituyen para ésta un
auxiliar indispensable, :

Que cada Estado latinoamericano asigne a la investigacibén cientifica y tecnolbgica sumas
de la mayor magnitud posible para permitir la adecuada expansidén de aquélla y su realiza-
cién dentro de los niveles exigidos por la coyuntura mundial. Esas sumas deben llegar a un
determinado porcentaje de la renta nacional o del producto bruto de la nacién, cuyo 6ptimo
varia segiln las condiciones de cada pafs. No obstante y sin olvidar las diferencias existen-
tes entre los pafses de la regién, tanto en materia de desarrollo econémico como de adelanto
cientffico, se estima que para América Latina en su conjunto debe establecerse, como una
meta minima a alcanzar en el futuro més prbéximo posible, un porcentaje que oscila entre el
0,7% yell % del producto bruto nacional.

Que en cada pafs se adopten procedimientos adecuados para facilitar el logro del objetivo
recién indicado y para asegurar la financiacién de las actividades de los consejos nacionales
de investigacidén, asf como de la investigacién en el seno de las universidades y otras insti-
tuciones. Esos procedimientos podrfan consistir en crear impuestos o tasas especiales cuyo
producto se aplicaria a tales fines; o en establecer que se destinari a ellos un determinado
porcentaje de los recursos del presupuesto nacional, sea en su conjunto, sea segiin las asig-
naciones que corresponden a los diferentes sectores de la administracidén, en cuyo caso los
porcentuales deberén variar segin la naturaleza y necesidades de cada uno.

Que se creen fondos nacionales (a veces llamados ''de reserva'') para la investigacién,
con dotaciones patrimoniales o presupuestarias propias, a fin de garantizar la disponibilidad

de los recursos necesarios y posibilitar la mejor utilizacién de los mismos.

Servicios auxiliares

Que a fin de dotar a la investigacién cientifica y tecnoldgica de la infraestructura indispen-
sable para su ejecucién en el nivel y con el ritmo que imponen los patrones internacionales,
se establezcan en cada pafs los servicios auxiliares correspondientes, tales como los de
documentacién, biblioteca, an#lisis, coleccién de datos, normalizacién, metrologia, paten-
tes, etc., cuya carencia frecuentemente crea serios obsticulos a la labor del investigador
latinoamericano.

Que se creen o amplfen los medios de accibn de bibliotecas y centros de documentacibdn
e informacibén, por ser éstos indispensables para el desenvolvimiento de la investigacidén ori-
ginal y para el aprovechamiento del caudal de datos y conocimientos de que en cada momento
se dispone en el orden internacional, Al establecerse los varios servicios recién aludidos y
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al desenvolver éstos las actividades que les son propias, debe buscarse la mayor coordina-
cién posible en el plano nacional, asi como una amplia cooperacién entre los paises de la
regibn,

Que se promueva en los pafses del 4rea la normalizacién -buscando también en esta ma-

teria una amplia coordinacidén de sus esfuerzos- por lo que aquélla importa al adelanto tecno-
légico y al avance de la industrializacién. A este respecto se recuerda que la normalizacién
constituye un importante aspecto del proceso de aplicacidén de la técnica al desarrollo econd-

mico, por tdédo lo cual deben darse a las instituciones competentes los medios y el apoyo que
requiere la adecuada elaboracién de las normas,

Cooperacién latinoamericana en los campos de la ciencia y.la tecnologia

Que todos los pafses latinoamericanos intensifiquen y multipliquen sus esfuerzos para llegar
a la més amplia colaboracién en el dominio de la ciencia y la tecnologfa, Ello involucra,
ante todo, el intercambio de informaciones y experiencias y el otorgamiento y utilizacién re-
ciprocas de las facilidades que cada uno de ellos puede ofrecer para la formacidén de investi-
gadores o la ejecucidén de trabajos de investigacién.

Que se propenda decididamente a la formulacibn y ejecucidén, entre institutos, cientfficos

y tecnblogos de diferentes paises de la regién, de programas cooperativos de investigacién,
sobre temas de interés comn, en especial sobre aquéllos que pueden contribuir en forma ré-
pida y eficaz a acelerar el desarrollo econémico-social y a superar graves problemas que

aflijen a sus pueblos.

Consejo Latinoamericano para la Ciencia y la Tecnologia

CONSIDERANDO:

La necesidad de una visién prospectiva para el planeamiento y la coordinacién de las investi-
gaciones en escala regional y la conveniencia de armonizar la actividad cientifica y técnica
de la América Latina, sin perjuicio de las libres iniciativas de cada gobierno en su propio
territorio;

La conveniencia de un constante intercambio de puntos de vista entre los hombres de
ciencia responsables de la organizacidén de la ensefianza superior y de la investigacién en los
paises latinoamericanos;

RECOMIENDA:

Que el Director General de la Unesco, por medio del Centro de Cooperacidén Cientffica

para América Latina, con sede en Montevideo, convoque reuniones anuales en las que parti-

cipen las instituciones que en cada Estado Miembro de la regién sean responsables de la poli-

tica en el campo de la ciencia y la tecnologia o que tengan a su cargo programas de investiga-

cibén, conjuntamente con personalidades relacionadas en esta materia, para los siguientes

propébsitos generales:

a) Intercambiar experiencias en cuanto a la integracién de los planes de desarrollo cienti-
fico y tecnolbgico dentro de los planes nacionales y sectoriales de desarrollo econémico
y social;

b) Proponer a los gobiernos las medidas pertinentes para acelerar el desarrollo de la cien-
cia y la tecnologia, seglin se juzgue necesario a la luz de ese intercambio;

c) Proponer a la Unesco y a otras organizaciones regionales e internacionales las medidas
de cooperacibn pertinentes; : '

d) Examinar los problemas relativos a la educacidn cientffica, ingenieria, investigacién y
estadistica tal como se hallan recomendados en el Capitulo 3 del Informe,

Solicitar al Director General de la Unesco que, de acuerdo con la resolucién 2,112 y al
proyecto 2.112.4 contenidos en el Programa y Presupuesto aprobados para 1965-1966
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(13 C/5), se dispongan los arreglos necesarios para celebrar la primera de estas re-
uniones,

Que en la primera reunidén de representantes, se estudie el establecimiento de un Conse-
jo Latinoamericano para la Ciencia y la Tecnologia como drgano de armonizacién latinoame-
ricano de los planes de desarrollo cientifico y tecnoldgico y que pueda ademés asesorar a la
Unesco con respecto a su programa cientifico y tecnolbgico para la regién,

Cooperacién internacional y regional

En relacidén con los organismos internacionales, se sefiala la necesidad de que su accibén en
América Latina se intensifique y amplie, en el campo de la asistencia técnica y de la ayuda
para el desarrollo cientifico, incluso mediante el asesoramiento para la elaboracidén de la
politica cientifica nacional y el establecimiento de las estructuras correspondientes en los
diversos paises,

Se destaca, asimismo, que es indispensable que esa accidn se ejecute en forma planifi-
cada y coordinada, a fin de evitar superposiciones y de asegurar la mejor utilizacién de
esfuerzos y recursos. Complace, a este respecto, mencionar a esta misma Conferencia
como un ejemplo de los buenos resultados que pueden lograrse mediante la cooperacibén entre
organismos internacionales,

Se expresa, por filtimo, el mayor aprecio por la labor cumplida, dentro de los &mbitos
de su respectiva competencia, por el Centro de Cooperacidén Cientifica para América Latina
de la Unesco, con sede en Montevideo; y por la Divisién de Politica Cientifica de la Unesco,
la que ha contribuido decisivamente a elaborar una teoria y a difundir conceptos apropiados
sobre politica y organizacidén cientificas, del més alto interés para los paises en desarrollo,
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CAPITULO 6

Cooperacion internacional

La prosperidad de las naciones de América Latina afecta no solamente a la regién sino tam-
bién a las condiciones econdémicas y sociales del mundo, Las naciones que cuentan con los
recursos y el conocimiento especializado que pueden ayudar a colocar los paises de Latino-
américa en una posicién fuerte en el mundo moderno colaboran voluntariamente con sus re-
cursos, esfuerzos e informacidén, para ayudar al desarrollo de la regién, Aunque en algunos
casos esta cooperacidn se efectGia a través de entidades cientificas y personas privadas, en
general es prestada por organismos gubernamentales e internacionales al nivel regional y
nacional,

La cooperacién internacional al nivel nacional es mis efectiva cuando ayuda al pais en
el planeamiento de su programa de desarrollo y ayuda a las instituciones locales a desarro-
llar el programa local, sea éste de formacibn, investigacién, desarrollo industrial o agrico-
la, o de otros sectores de la actividad nacional como la salud, mejoras sociales, etc.

La cooperacibén internacional al nivel regional consiste en el desarrollo de instituciones
de caricter regional, como por ejemplo el desarrollo y coordinacion de investigaciones de
recursos, que debido a su naturaleza, trascienden las fronteras nacionales, como ocurre
también en el caso de los estudios de recursos maritimos, la ecologia de regiones, la prepa-
racién de grupos de expertos latinoamericanos, normalizacién, documentacién e informacion,

Hay una gran diversidad de mecanismos para la cooperacidn internacional, y aunque se
estdn realizando esfuerzos para determinar las actividades principales, es muy dificil calcu-
lar el volumen total de esta asistencia.

Sin embargo, aunque el esfuerzo de cooperacidén internacional pueda ser de un gran volu-
men, representa una proporcién muy pequefia de los fondos necesarios para el desarrollo.
Deberia orientarse hacia un desarrollo cientifico y tecnoldgico unificado y actuar como agente
catalizador que provoque el esfuerzo mayor que las naciones deberéan realizar en sus progra-
mas de desarrollo nacional, subregional y regional,

PROGRAMAS DE COOPERACION EN AMERICA LATINA

Las organizaciones de las Naciones Unidas desarrollan miltiples actividades relativas a la
aplicacidén de la ciencia y la tecnologia, la formacién de personal y el desarrollo de la agri-
cultura y la industria de esos paises, El Comité Asesor para Ciencia y Tecnologia del Con-
sejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas desempefia un papel importante en la coordi-
nacién de las actividades de las Naciones Unidas en esos campos, junto con sulaborde sugerir
temas prioritarios para un esfuerzo comfin,

La Unesco ofrece cooperacidén en el fomento y aplicacién de nuevos métodos para la en-

sefianza de la ciencia, el desarrollo de las ciencias fundamentales, como la oceanografia,
hidrologia y geofisica, asi como los estudios sobre recursos naturales, la coordinaciéon de

61



6.2
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los programas de ciencia por conducto del Centro de Cooperacidn Cientifica para América
‘Latina y la asistencia para la formacién técnica y tecnoldgica.

El Fondo Especial de las Naciones Unidas y el Programa Ampliado de Asistencia Técnica
proporcionan fondos para las actividades de investigacién y desarrollo, y prestan ayuda a di-
versos programas de educacidn e investigacién en materia de ciencia y tecnologia,

El Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento, junto con los organismos del sis-
tema de las Naciones Unidas, financia diversos programas en los campos antes mencionados.

Otros organismos del sistema de las Naciones Unidas proporcionan ayuda en los campos
de su competencia,

La Comisién Econémica para la América Latina suministra informacién regional y reali-
za investigaciones sobre los factores del desarrollo econdmico, y sobre temas importantes
para el desarrollo agricola e industrial de la regién,

La Organizacién de los Estados Americanos concentra sus proyectos en el aspecto de la
ensefianza de las ciencias al nivel secundario, y la coordinacidén de las actividades de inves-
tigacidn tecnolégica mediante la organizacion de seminarios regionales, Su programa de be-
cas y de cooperacidn técnica, ha servido en una forma decisiva para la formacién de grupos
considerables de personal técnico y cientifico.

A estas actividades se ha sumado recientemente el Banco Interamericano de Desarrollo,
entidad que actualmente financia planes de ampliacidén de varias universidades latinoamerica-
nas, as{ como de las labores de estos centros, Fundaciones privadas, principalmente de los
Estados Unidos de América, proporcionan importante ayuda para investigaciones en ciencias
médicas y agricolas, asf como para el desarrollo de universidades de carécter técnico,

En cuanto a los programas bilaterales existe actualmente un gran nimero de ellos en
diversos campos destacAndose la asistencia prestada por la Agencia Internacional para el
Desarrollo (Estados Unidos de América), asi como de varios paises europeos.

La Alianza para el Progreso ha creado una estructura administrativa para coordinar las
actividades y prestar ayuda técnica y financiera para el desarrollo.

PRIORIDAD Y COORDINACION DE PROGRAMAS

Constituird un importante paso hacia la coordinacién de la cooperacidn latinoamericana, la
definici6on de los problemas de mayor urgencia para proponer un esfuerzo integrado para su
solucién, Sin esta coordinacién puede y ha ocurrido que actividades de menor prioridad, re-
ciban igual y aun superior apoyo que aquellas realmente esenciales para una aplicacién efec-
tiva de la ciencia, como son por ejemplo el inventario regional de recursos naturales, el
aprovechamiento de materias primas autdctonas, el desarrollo de métodos adaptados a las
caracteristicas econémicas de los pafses latinoamericanos, el desarrollo de una infraestruc-
tura cientifica y tecnoldgica, y la introduccibén de nuevas técnicas de ensefianza, :

Es importante asegurar la armonizacién de la asistencia internacional y bilateral, asf
como la de caréacter oficial y privado en el sector cientifico y tecnoldgico., Por un esfuerzo
conjunto e intensivo se lograri modificar la estructura cientifica de América Latina y darle
independencia y eficacia,

Para poder aplicar eficazmente la cooperacidon internacional, seréi necesario que los

paises latinoamericanos centralicen las peticiones de asistencia técnica en grupos guberna-
mentales compuestos por personal técnico y ejecutivo del més alto nivel, que puedan fijar
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una prelacién efectiva de los diversos programas, en lo que respecta a los planes nacionales
para el desarrollo econémico y social,

Esta coordinacidén se podra obtener canalizando la cooperacidén internacional a los diver-
sos paises, y sus instrumentos para desarrollo, ciencia, tecnologia y educacién,

Debe quedar claro que la coordinacién de esfuerzos, no basta por si sola para resolver
la situacién excepcional en que se encuentran actualmente las naciones de América Latina,
que de hecho estin quedando cada vez més retrasadas con respecto de los paises méas desa-
rrollados por lo que al progreso se refiere, Se necesita urgentemente un aumento importan-
te de los fondos procedentes de toda clase de fuentes,

COOPERACION ENTRE LOS PAISES DE LA REGION Y SUBREGIONES

Debido a los diferentes grados de desarrollo de los paises de la regién, debe establecerse
colaboracidn entre ellos segln sus recursos fisicos, humanos e institucionales, Se puede
indicar la conveniencia de regionalizar la investigacidén en muchos de los campos abarcados
por los organismos existentes,

Varios paises cuentan hoy dia con centros bien equipados que podrian extender su labor
més alli de sus fronteras, y servir como grupos asesores y para la formacidén de personal
latinoamericano, Este trabajo deberia reemplazar paulatinamente la formacién extrarregio-
nal que presenta dificultades cada vez mayores, y que no siempre proporciona el tipo de cono-
cimientos mas adecuado para los paises latinoamericanos, Por lo tanto debe considerarse
la conveniencia de efectuar los cambios necesarios en estas instituciones con objeto de habi-
litarlas para llevar a cabo programas regionales. Esta cooperacibén regional de organismos
existentes tendrd una importancia especial en aquellas ramas de la investigacién que requie-
ren grandes inversiones para su realizacién, o que implican la concentracidén de un nimero
considerable de técnicos y hombres de ciencia con una formacién muy especializada que no
puedan ser suministrados por un solo pafs de la regibn,

Varias prganizaciones efectlian investigaciones en una base regional, como por ejemplo
el Instituto Interamericano para Ciencias Agricolas (IICA), el Instituto Centro-Americano de
Investigacién y Tecnologia Industrial (ICAITI),la Unién Panamericana de Asociaciones de
Ingenieros (UPADI), y los centros regionales de la Unesco que se ocupan de estudios cientifi-
cos y sociales, Todos estos casos constituyen un ejemplo prictico de las ventajas que se
obtienen gracias a esa colaboracidén. Se necesitan otras organizaciones en materia de docu-
mentacibén, recursos naturales, ciencias médicas, etc,

EXPERTOS

A fin de obtener resultados eficaces, es necesario proseguir el establecimiento en los diver-
sos paises de grupos de personal competente con un conocimiento adecuado de los Gltimos
progresos cientificos y tecnolbgicos, asi como de los problemas generales de sus paises,
Esos grupos podrian satisfacer en parte las necesidades de otros palses de la regién, y como
resultado de su empleo podria disminuir la emigracién hacia pafises méis desarrollados. Ese
personal cientifico y tecnoldgico al nivel ejecutivo, para la regidén, deberia comprender per-
sonal formado y preparado en todos los niveles, incluso el més alto,

Los expertos extranjeros deberian ser preferentemente de un nivel tal que les permitiera
orientar y formar a los expertos locales, y constituir al mismo tiempo una estructura para la
transferencia de conocimientos, y servir de complemento a los expertos ya existentes en ca-
da palis.
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El ejemplo bien conocido del Japén muestra las ventajas de organizar esa formacién en
gran escala de personal a corto plazo. Una mejor seleccidn por los pafses que solicitan be-
cas servird también para aprovechar al méximo los medios insuficientes de que se dispone
en la actualidad,

La conveniencia de emplear personal cada vez mis numeroso de la propia regién parte
del supuesto de que conoce mejor las condiciones econdmicas y sociales de sus pafses, Un
repertorio de cientificos y tecnélogos latinoamericanos serfa muy ftil para seleccionar per-
sonal calificado de la regién,

Una manera de aumentar la eficacia de los expertos consiste, por una parte, en que la
definicién de su especializacidén, funciones y titulos, hecha por los pafses al pedir ayuda, co-
rresponda estrechamente con las necesidades reales y con el orden de prioridad; y por otra
parte, en que las organizaciones que hayan de proporcionar los servicios de dicho personal
hagan la seleccion de conformidad con las peticiones,

COOPERACION DE GRUPOS DE ESPECIALISTAS

No solamente es necesaria la cooperacidén entre las instituciones y los organismos interna-

. cionales que proporcionan servicios de expertos, sino también la colaboracibén cada vez méas

estrecha de los hombres de ciencia, investigadores y técnicos de los paises méis desarrolla-
dos, por conducto de las sociedades profesionales y asociaciones cientificas y técnicas de
Ameérica Latina y otros paises. Debe destacarse el esfuerzo que realizan en este sentido la
UPADI en el campo de ingenierfa. Los hombres de ciencia del mundo entero tienen ante si
la importante tarea de elevar el nivel cientiffico de América Latina,

Simultidneamente deberi procederse a facilitar en los paises en vias de desarrollo, la
cooperacibén de profesores universitarios y hombres de ciencia, estableciendo en sus paises
de origen incentivos que les permitan asumir responsabilidades, al prestar servicios en
América Latina por el periodo necesario para efectuar su trabajo de modo méAs permanente,

INFORMACION TFECNICA Y SU REGIONALIZACION

Uno de los programas de mayor importancia para la coordinacién de la labor de cooperacién
internacional, es la necesidad de un sistema latinoamericano de informacidén técnica que per-
mita aplicar en poco tiempo al desarrollo nacional los filtimos adelantos de la ciencia y la
tecnologia, Con este fin, se deberi considerar concretamente el refuerzo de los organismos
existentes, amplidndolo al nivel regional o subregional, Se prestari particular atencién al
desarrollo de centros de bibliografia sobre técnicas industriales, patentes, informacién rela-
tiva a métodos, y otros aspectos especialmente adaptados a las necesidades de la regién.

RECOMENDACIONES
CONSIDERANDO:

La importancia de la aplicacidén de la ciencia y la tecnologia al desarrollo y a la integracién
econdmica y social de Latinoamérica; ,

El principio de que cada pais debe mantener su independencia cientifica y tecnoldgica;

Que la ciencia fundamental es necesaria en cuanto constituye la base de las actividades futuras
de aplicacidn cientifica;

Que para un rédpido desarrollo se requiere asistencia técnica y financiera en forma mucho
méis amplia que la actual;

Que la asistencia debe suministrarse por solicitud de los pafses interesados;
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6.7.2

Cooperacifn internacional

SE RECOMIENDA:

Que se continfie e incremente la asistencia de las agencias internacionales en la planificacidn,
el financiamiento y el establecimiento de la politica cientifica, en la creacidén de los grupos
necesarios y adecuados de personal de alto nivel técnico, en el desarrollo integral de los re-
cursos de los paises, en el desarrollo ordenado del potencial agricola e industrial de las
naciones de Latinoamérica; que al nivel nacional esta cooperacidén se canalice en forma de
soporte de los programas nacionales, y, a nivel regional, en cooperacidén con las naciones
interesadas en la region; y finalmente, que la cooperacidn internacional debe incluir un
apoyo decisivo a las ciencias basicas que son la fundacién para la aplicacién de la ciencia en
la solucidn de problemas especificos,

Al Director General de la Unesco que intensifique sus gestiones con el Fondo Especial
de las Naciones Unidas, con el fin de obtener que este organismo extienda su apoyo econdémi-
co para financiar el desarrollo de las ciencias basicas y de la investigacién fundamental, y
en particular, colabore en la creaciéon o fortalecimiento de facultades universitarias de cien-
cias, o de institutos de investigacién cientifica,
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CAPITULO 7

Resoluciones generales

En su sesidén de clausura, celebrada el miércoles 22 de septiembre, se aprobaron por unani-
midad las siguientes mociones, de agradecimiento y de indole general,

La Conferencia,

Al concluir su labor, desea expresar su méis sincera gratitud al Gobierno de Chile por las
atenciones de que han sido objeto los participantes en la Conferencia, y por la ayuda que
aportd para su realizacidn, permitiéndole asi desarrollar sus actividades en las condiciones
mas favorables,

Expresa sus felicitaciones y agradecimiento al Excmo. Sr. Juan Gbémez Millas, Ministro
de Educacién de Chile, por la eficacia y el acierto con que dirigio y llevd a feliz término los
trabajos de la Conferencia,

SE RECOMIENDA:

Que se difundan los conceptos que el Excmo, Sr, Presidente de Chile, Don Eduardo Frei,
expresd, ante la més viva satisfaccién de la reunién inaugural de CASTALA, y en particular
los que a continuacién se transcriben:

""Es la hora de crear grandes centros cientificos regionales en América Latina donde,
con el apoyo de todos, podamos avanzar en el descubrimiento, en la investigacién y en la for-
macién de nuestras jévenes generaciones. Ninguno de nuestros paises tendria suficiente so-
porte humano y econémico para realizarlo de una manera aislada. Si hay algln campo donde
es evidente la necesidad de una cooperacién integrada es justamente en éste, y yo tengo la
esperanza de que los hombres de la Ciencia y de la Técnica, que por la naturaleza misma de
sus estudios tienen una visién mAs amplia y més lfmpida, més abierta y més profunda, sabrin
comprender como ninguno, no sbélo la posibilidad, sino la necesidad urgente de la integracién
en este campo'’,

A los Gobiernos latinoamericanos, a los respectivos Consejos de investigaciones cientf-
ficas, a las Universidades y otras instituciones superiores de investigacién o docencia, y a
los hombres de ciencia y a los técnicos, que se esfuercen por contribuir a la integraciéon
cientificotécnica latinoamericana, la que sin duda ser& un motor eficaz de la integracién en
todos los 6rdenes a que aspiran las naciones de esta regién,
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8.1

8.1.1

Anexos

Discursos inaugurales

Discurso de aper{‘tura
del Excmo, Sr. Don Eduardo FREI MONTALVA,
. Presidente de la RepGblica de Chile

Nadie puede ignorar que de la ciencia y la técnica dependen el desarrollo de la civilizacién
contemporénea, y que aquellos paises que estén al miargen de este proceso de investigacion,
0 que no son capaces de percibirio y adaptarlo a su propla realidad, estin irremisiblemente
condenados,

En ninguna otra é&poca de la historia ha existido una relacién tan estrecha y tan simulta-
nea entre el avance de los conocimientos y el avance/de la condicién humana, No sélo hay
una relacibén de causa a efecto, sino que también un ;jproceso de velocidad en la aplicacion
prictica de los nuevos descubrimientos, pues casi né existe separacién entre la idea que se
concibe, el descubrimiento que se realiza y sus consecuencms directas en la vida misma de
los hombres,. |

Este desarrollo requiere, por su propia naturale¢za, amplitud y velocidad, sociedades de
la mAas vasta composicién humana, y recursos econéhlicos que permitan la costosa y conti-
nuada labor en las universidades, laboratorios y centros cientificos,

De ahf que si bien es cierto que toda la humamdad es beneficiaria de este inmenso pro-
greso que la ciencia y la técnica han traido para el hombre, es también evidente que las dife-
rencias entre los pueblos altamente desarrollados y los de en vias de desarrollarse, en vez
de disminuir -como aparentemente se pudiera creer+ aumentan considerablemente porque
aumentan las diferencias en los conocimientos y en ej}l poder que generan,

La carreta, que construfan los viejos chilenos pfara avanzar hacia el Sur, era la misma
que construfan los americanos del Norte que avanzaban hacia el Oeste. Pero hoy dia ellos
construyen vehiculos espaciales y nosotros sblo podemos construir algunos subproductos
mecénicos a alto costo y diferente calidad. |

Es por esto que podriamos sefialar que la distancia entre los paises de alto desarrollo y
los otros en vias de desarrollo no est tanto en los recursos econdémicos y financieros, sino
que fundamentalmente en los recursos humanos que qependen de la cantidad y calidad de la
educacién que somos capaces de proporcionar, Porque para nuestros pueblos no sdlo se tra-
ta de derrotar el analfabetismo, sino de construir geheraciones que tenganla posibilidad y el
acceso a los conocimientos superiores que hoy dia senalan los limites de la superioridad y
la inferioridad del poder y de la debilidad.

El hombre de ciencia esti en la vanguardia de esta civilizacién, en las avanzadas fronte-
3 . . | . .
ras donde se conquistan las nuevas dimensiones de 1a vida humana., Es en los laboratorios
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donde se libran las méas grandes batallas por la libertad, el progreso, el poder y la dignidad
del hombre, Debe ser, pues, tarea fundamental de los gobiernos darle al esfuerzo cientifico
y tecnoldgico la prioridad y jerarquia que le corresponde en nuestro mundo, y mantener las
corrientes de informacién y los hombres capaces de traducirlas, explicarlas e inyectarlas
en todo el proceso de nuestras sociedades.

Por eso estas afirmaciones llevan implicito el reconocimiento que es responsabilidad de
los Gobiernos estimular el libre desarrollo de las investigaciones y de la ensefianza de la
ciencia. En esta tarea estd comprometido el porvenir de cada uno de nuestros pueblos y, en
Gltimo término, de toda la humanidad,

El Hombre inicié su Educacién en el Arte, Luego surgieron la Filosoffa, las Matemati-
cas, las Ciencias Politicas y Sociales y las Ciencias Naturales, Al analizar el desarrollo
histérico de estas disciplinas fundamentales observamos que las Ciencias Naturales y las
MatemaAaticas adquieren répidamente un desarrollo extraordinario., Sus aplicaciones a la
Produccibén les conquistan apoyo y simpatfa generales, No ocurre lo mismo, sin embargo,
respecto de las Ciencias que se preocupan de la vida individual y social del Hombre, con lo
cual se ha-producido en nuestros tiempos un desequilibrio peligroso en el desarrollo armoéni-
co de la humanidad,

Creo que es conveniente al hablar de la Ciencia y de la Técnica y su aplicacién al desa-
rrollo de éste u otros Continentes, tener presente un hecho fundamental: las Ciencias Socia-
les, Politicas y Administrativas; la Filosoffa misma; las Ciencias que se refieren a la His-
toria y las Ciencias Literarias son también importanies y decisivas en el proceso armonico
del Desarrollo, Es el finico camino que nos permitiri evitar esa constante amenaza que es
la transformacién del hombre en un ser univoco, impotente para percibir la Belleza e indi-
ferente al amor del Bien y de la Justicia; capaz de penetrar los secretos mAs recdnditos del
Cosmos e incapaz de convivir con sus semejantes,

Vivimos un gran renacimiento de las Ciencias y de la Técnica, como jaméas lo pensaron
los hombres del siglo XV o XVI o los enciclopedistas del XVIII, Para que este renacimiento
penetre en las arterias de la vida humana y se convierta en un caudal profundo de bienestar
y felicidad es necesario que mezcle sus aguas con las claras corrientes que proceden del
Arte y de las Ciencias Humanas,

Es esta una sintesis que debemos buscar juntamente en nuestra América,
Y debemos hacer este esfuerzo en comin,

Convencido como estoy de que el porvenir de nuestra América Latina est4d fundamental-
mente vinculado a su integracidén, ningQn tema podria ser més apropiado que éste para una
Conferencia como la que se realiza, Es el tiempo de discutir en el didlogo creador de las
ciencias y del arte esa comunidad espiritual que sirva de base a la comunidad de accién y de
comunicacion,

Es la hora de crear grandes centros cient{ficos regionales en América Latina donde, con
el apoyo de todos, podamos avanzar en el descubrimiento, en la investigacién y en la forma-
cién de nuestras jovenes generaciones. Ninguno de nuesiros paises tendria suficiente soporte
humano y econdmico para realizarlo de una manera aislada. Sihay alglin campo donde es
evidente la necesidad de una cooperacidn integrada es justamente en éste, y yo tengo la espe-
ranza de que los hombres de la Ciencia y de la Técnica, que por la naturaleza misma de sus
estudios tienen una visién més amplia y més 1impida, més abierta y més profunda, sabran
comprender como ninguno, no sbdlo la posibilidad, sino la necesidad urgente de la integracién
en este campo. Es por esto que esta Conferencia constituye un aporte y una esperanza,
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Todas las regiones del mundo buscan sus caminps. La América Latina lo tiene desde su
nacimiento, en el pensamiento y en la accién de sus |grandes Libertadores. Es el camino de
su trabajo en com®n, de su Integracidon y, naturalmente, espera que aquellos que trabajan en
la serenidad y en el silencio le muestren con ejemplps y con método el camino de realizarla
en una esfera donde aislados seriamos incapaces de avanzar y unidos capaces de sostenerla,
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Discurso de apertura
del Exemo, Sr, Don Juan GOMEZ MILLAS,
Presidente de la Conferencia,
Ministro de Educacidén Pablica de Chile

La expansidén masiva de expectativas de desarrollio, la conciencia de que ellas encuentran
cumplimiento efectivo a través de un proceso educacional en parte previo y en parte simulti-
neo y la creencia de que la democracia se sostiene en la medida en que la sociedad da prefe-
rencia alas inversiones en educacién, cienciay técnica contribuyen a configurar la mentalidad
del hombre de nuestro tiempo. Pensamos que la ciencia y la técnica remodelan la totalidad
de nuestra vida y que en Gltima instancia ellas nos dan eficiencia creciente en el trabajo y
alegria a nuestra accién, Paralelamente a la expansién de estas corrientes se manifiestan
las modificaciones sucesivas de los conceptos de participacidén de grupos de individuos en el
trabajo socioecondmico y por consiguiente en el cultural y politico.

La influencia de los cambios cientificos y técnicos

Los aportes de la ciencia y las técnicas tienen el significado de un nuevo y decisivo elemento,
tanto para la calidad como para la magnitud y celebridad del proceso de cambio y desarrollo
mundiales, convirtiéndolo en una revolucién permanente, El espiritu de las ciencias de la
naturaleza como las del hombre y las técnicas del industrialismo, cada dia con més profun-
didad, actian sobre las formas y relaciones de la produccién y sobre los servicios, pero tam-
bién sobre la educacidén del ser humano., Pero en este momento, es cuando debemos poner la
voz de alerta ya que en las altas decisiones, el administrador, el cientifico, el polftico o el
técnico necesitan recibir el resplandor de una educacién humanistica que traduzca los aspe-
tos especializados del pensamiento cientifico o técnico en conceptos generales adaptados a la
condicidén humana. Sin las humanidades, las ciencias y las técnicas no pueden operar; se
destruyen a sf mismas u operan contra el hombre,

Si los pueblos de América Latina queremos participar con dignidad en los mercados inter-
nacionales més alléd de la oferta de materias primas, tenemos que reconocer la importancia
de estos hechos y lograr con la experiencia acumulada en todo el mundo que el personal que
formemos sea capaz de competir en el campo internacional de la inteligencia y de la organi-
zacidn del trabajo. Los pueblos que hoy dia no responden a estos desafios de la realidad so-
cial estdn irremediablemente condenados a ser dominados directa o indirectamente por aque-
llos otros que viven vigilantes y alertas, cualquiera que sea la magnitud potencial de sus
riquezas naturales.

El estar vigilantesyalertaslos pueblos modernos lo expresan en decisiones acerca de la
cantidad y calidad de su educacién y en especial de sus cientificos y técnicos. Pero como las
economias fiscales de los paises en desarrollo no son capaces por s{ solas de mantener las
altas inversiones que necesitan la formacidén profesional, media y superior, deben alentar a
las empresas privadas para que ellas participen en la operacidn educacional y cientifica y
hacerles atractiva la inversidn en estas tareas.

La mutacidn constante que se opera en las ciencias y en los procesos técnicos ha destrui-
do el concepto tradicional de que un periodo de la vida humana estaba destinado a la educacién,
Aprendizaje, entrenamiento y perfeccionamiento en servicio se extiende hoy a la totalidad de
la vida activa del hombre, no sdlo en las profesiones superiores, sino en cualquiera de los
escalones vocacionales o profesionales, Esto supone una revolucionaria extensién de los
servicios de educacibén con sus correlativas obligaciones e inversiones a campos y situaciones
cada dia més variados.

Al mismo tiempo supone la formulacién de programas permanentes con empresas y ser-
vicios para extender a ellos la responsabilidad educativa; de donde resulta que esta funcién
se extiende a sectores no especializados en educacién,
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Las formas que tendri la produccién en la época del pleno uso de las nuevas fuentes de
energfa serén vividas por los nifios que ya han ingreéado al sistema escolar, Es, por tanto,
urgente que ellos reciban una formacién general bisica y comfin mis prolongada y prolija que
la que se da en la actualidad en la América Latina, Pero si lo anterior lo impone el desarro-
llo cientifico y técnico, también lo exige la formacidn del ciudadano en una democracia que
cada dia reclama de éste una mayor cultura general para participar real y seriamente en la
elaboracidn de las decisiones nacionales y ser miembro consciente y activo de una sociedad
abierta y progresista,

La educacidn fue siempre altamente deseada; pero desde un punto de vista econémico y
social fue considerada un lujo, un privilegio o un consumo, no fue auténoma, sino subsidia-
ria, dependiente y servidora de intereses y preocupaciones de clases, Las ciencias socio-
econdmicas han demostrado, en los Gltimos decenios, que ella es un consumo-inversibén y que
como inversidn tiene la caracteristica de alcanzar los mé4s altos rendimientos. Pocos son
los que dudan de que la riqueza de una naci6én derive, en filtima instancia, de sus capacidades
productoras y de los niveles educacionales de su pueblo y que su desarrollo sea la consecuen-
cia de la formacidén y uso de sus recursos humanos., Es por tanto una decisién de alta impor-
tancia para upa nacién, que desea mejorar su bienestar, seguridad y ocupacidén, realizar
inversiones proporcionales a sus aspiraciones y necesidades en ciencia, técnica y educacién,
Este es el primer elemento de una estrategia contra la miseria, Las ciencias y sus aplica-
ciones poseen un valor propio y auténomo en la libertad esencial del hombre; y justamente
por ello es que el mundo estd abierto al hombre y la ciencia y sus aplicaciones son elementos
indispensables para obtener todo aquello que se refiere a la alimentacién, la salud, la habita-
cidn, la educacidén y otras cosas, las que, a su vez, racionalmente proporcionados, se convier-
ten en los factores determinantes del funcionamiento de instituciones libres y democré4ticas,

Las ciencias sociales, entre ellas la ciencia de la educacidén, han podido examinar las
numerosas y variadas experiencias que se verifican en diversas partes del mundo en materia
de formacién de personal y de normas de educacidén, Este inmenso caudal permite a cualquier
pafs, dar pasos importantes en la capacitacién y uso de sus recursos humanos e instalar pro-
yectos de educacidon para el desarrollo.

Los factores humanos del crecimiento son: consumo personal, estado sanitario, organi-
zacidén social y nivel de educacidén y conocimientos. Los ires primeros, en los paises en de-
sarrollo, se hallan en condiciones deficientes lo cual detiene el desarrollo; una vez que me-
joran estos factores, mejora la productividad; pero después de que se alcanza un ciertonivel,
las inversiones no repercuten proporcionalmente en nuevos aumentos de la productividad y el
rendimiento de la inversidon baja en vez de subir,

Esto, en cambio, no ocurre con la educacion; toda mejora en ella y en conocimientos se
traduce en una mayor productividad y por ello, la educacién, la ciencia y la técnica, resultan
un factor decisivo del crecimiento, El producto nacional crece en funcién del aumento de las
inversiones en educacién y capitales; pero, al mismo tiempo, las inversiones en educacidn
actfian como factor limitativo de la inversién en capital material, en la obtencién de la efi-
ciencia plena, Dicho en otras palabras: para que la inversidén material siga rindiendo es ne-
cesario un aumento progresivo de la inversién en ciencia, técnica y educacidn,

La nocibén de capital humano, que los economistas han desarrollado, peneira en el estu-
dio de los problemas de educacidn y con ello también en los métodos y técnicas de la planifi-
cacién, especialmente cuando se trata de vincular el desarrollo de la educacidn con lo econd-
mico social, La explosidén educacional promovida o espontdnea conduce inevitablemente a
aplicar a ella las técnicas de previsién y planificacién econémicas que ya se han aplicado a
otros campos.

Los trabajos se han orientado principalmente al estudio de los costos de la ensefianza a
fin de precisar, en funcidn de los crecimientos y mejoramientos educacionales previstos, los
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gastos tanto de operacidn, como los de inversién en periodos de afios. En los paises donde
se establecieron planes y metas los gastos aumentaron mas ridpidamente que en otros paises
carentes de planes, debido a que las discusiones entre educadores, politicos y financistas se
plantearon a la luz de hechos reales y previsibles y con métodos racionales, El cientifico,
el técnico y el educador no necesitan mendigar la inversidn porque pueden demostrar su ren-
tabilidad,

Surgib la planificacidon de la educacidéon, Entre ésta y la planificacién fisica hay diferen-
cias importantes que no siempre se tienen presentes al formular las politicas nacionales. El
desarrollo econémico depende del volumen de las inversiones pGblicas y privadas; el creci-
miento es en funcién de la cantidad de recursos que se detraen del consumo y se destinan a
la inversidn; la mayoria de esas inversiones tienen una significacién singular; aumentan la
capacidad productiva de un sistema econdédmico; sustraen una fraccidén de la renta nacional
para destinarla a programas piblicos o privados. En el caso de la educacibdn esto se compli-
ca con el hecho de que ello sea consumo e inversidén al mismo tiempo; y por tanto sea un
sector privilegiado que obtiene sus recursos de los ahorros que se hagan en otras paries del
sistema., Su rentabilidad es general y no sectorial, -cubre todo el sistema econdmicosocial y
~act@ia como una explosidén en cadena,

Hasta hace poco ha predominado la visién de la educacién como consumo; pero la fuerza
de los hechos nos lleva a tratarla en el futuro como inversién y por lo tanto someterla al pla-
neamiento en relacién al desarrollo econdémico,

Al tratar a la educacién como inversidén entramos a competir con otros tipos de inversio-
nes y por lo tanto al estudio de las prioridades entre ellas; la tendencia ha sido preferir las
inversiones fisicas, visibles y que ofrecen rentabilidad inmediata; con lo cual las inversiones
en educacidn han sido postergadas,

Esta es la filosofia que debemos cambiar,

El examen de los factores sociales de la productividad nos lleva a considerar que las
inversiones en educacidn tienen un efecto multiplicador y creador, lo cual nos permite con-
cluir que la aptitud de un pais para emplear en forma eficaz su capital material depende de
la capacidad de sus recursos humanos y que, por tanto, es esencial que los politicos y plani-
ficadores comprendan que un plan de desarrollo que no da primacifa a la formacién de los re-
cursos humanos carece de realismo y estd condenado al fracaso.

Entre estas inversiones en educacibén, en estrecha relacidén con las sucesivas revolucio-
nes industriales producidas entre el final del siglo XVIII y la segunda mitad de nuestro siglo
es la realizada en favor de los progresos de la ciencia y la técnica.

I.a economia del desarrollo incluye en forma especial la necesidad de coordinar, racio-
nalizar, planificar y estimular el conjunto de las actividades investigadoras y la formacién
de personal, La investigacidén pierde dia a dfa su tradicional caréicter de aventura individual
al margen del contexto social, Los paises modernos necesitan un conjunto equilibrado de tra-
bajadores de las ciencias y las técnicas para no ser tributarios de otros y andar a la zaga,

De ahi que los palses no se satisfagan en estos campos con las actividades tradicionales de
los centros docentes y el apoyo de la industria sino que hayan creado estructuras eficientes

y coordinadoras de la investigacidén cientifica pura y aplicada. Estos centros disefian actual-
mente una verdadera politica cientifica. La ciencia y la técnica han penetrado al campo de la
gran politica nacional y por desgracia a la arena de las rivalidades internacionales,

L.os numerosos estudios e informes preparados por instituciones sabias coinciden en
establecer una estrecha interdependencia de la ciencia con la politica educacional; la ciencia
no puede prosperar en una nacidén si no es sostenida por su sistema de educacidén, Es decir,
la eficiencia concreta de la educacidén en sus diversos grados debe considerarse como una
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condicién fundamental de las posibilidades del desarrollo cientificotécnico, y con ello de la
productividad,

La responsabilidad tradicional del hombre de ciencia era dirigir su trabajo de acuerdo a
sus propias intenciones y preocupaciones tebricas; la nueva responsabilidad que asume es la
de colaborar con el pedagogo, el economista y el politico para estimular la ciencia como
acerbo comin de la sociedad e indagar la forma en que pueda beneficiar a la comunidad con
el aprovechamiento de sus resultados; la ciencia ha llegado a ser un asunto de interés gene-
ral. Por tanto los gobiernos que estin en la necesidad de tener una politica cultural que
incluya la ciencia, la técnica y la educacién,

Antes de terminar me referiré a tres temas fundamentales conectados con las preocupa-
ciones que nos reunen,

Las madres de que hablaba Goethe en el segundo Fausto tuvieron su expresidén en las
artes, la danza, la escultura, la pintura, la misica, ellas fueron las primeras educadoras
del hombre y el primero de sus intentos de racionalizar la realidad. Ellas han acompafiado
al hombre y alcanzado altisimas calidades desde hace miles de afios; sin las artes no hay
desarrollo,

El segundo tema es la comunicacién., En lo profundo del anAlisis de la ciencia esta no es
més que un sistema complicadisimo de comunicaciones, de intercambios, de experiencias,
observaciones e hipbtesis provisorias que se entrelazan en una malla infinita e inagotable.

Por lo tanto, mientras més rico y frecuente sea el sistema de comunicaciones entre los estu-
diosos, més variado y profundo el horizonte de la ciencia y de sus aplicaciones técnicas, Todo
pais debe estar ampliamente abierto a la informacibén cientifica,

Esto nos lleva a formular un tercer y Gltimo tema de preocupaciones., En la América
Latina es una necesidad urgente, en la estrategia del desarrollo la elaboracidon de un siste-
ma de colaboracidén cientifica regional que permita unir los esfuerzos humanos y las capaci-
dades econdémicas en la realizacidén de grandes proyectos de investigacién y formacidén de per-
sonal en centros internacionales instalados en diversos puntos de Latinoamérica sostenidos
principalmente por latinoamericanos y proéximos a las més importantes Universidades; otro
tanto debe hacerse en el campo artistico y asi acercaremos la hora de la integracibén de toda
la América Latina,
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Discurso del
Sr. Don Manuel BALBOA,
Secretario Ejecutivo Interino
de la Comisién Econdémica para Ameérica Latina

Es para mi un alto honor representar a la Secretaria de la CEPAL en este acto de inaugura-
cidén de la Conferencia General de la Unesco sobre la Aplicacidn de la Ciencia y la Tecnologia
al Desarrollo Latinoamericano, La Secretaria de la CEPAL no podfa haber dejado de colabo-
rar con ahinco con el Gobierno de Chile y con las autoridades de la Unesco en la organizacién
de esta Conferencia, porque, ya desde sus primeros afios en esta ciudad de Santiago, planted
el problema del desarrollo latinoamericano en los términos del aumento de la productividad
por la incorporacién y la difusién de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos y porque
estima que es urgente examinar las medidas concretas que en esta materia deben integrarse
en nuestros planes de desarrollo junto con las medidas de polftica econdmica y social, Este
aspecto de la interdependencia y de las relaciones reciprocas entre las condiciones econdmi-
cas, sociales y tecnolodgicas, en cuanto a su estructura y evolucidén, no ha sido examinado
hasta ahora en el &mbito latinoamericano con la atencidén que requiere, y asi se han repetido
con frecuencia proposiciones confusas e ineficaces, si se las juzga frente a las aspiraciones
de desarrollo y a las posibilidades potenciales que puedan hacerse efectivas en nuestros
paises,

Esos diversos factores del desarrollo deben considerarse de una manera integral y por
lo que atafie al tema de esta Conferencia debiera elaborarse la estrategia de una politica que
persiga tres objetivos fundamentales: la remocidn de las condiciones institucionales econd-
micas y sociales que obstaculizan una incorporacién més réapida de los conocimientos cienti-
ficos y tecnolbgicos en nuestras actividades econdmicas, una determinacién més precisa de
la naturaleza y extensién de la cooperacidn cientifica y tecnoldgica que necesitamos de los
palses mas avanzados y el establecimiento de condiciones adecuadas para que puedan desen-
volverse en América Latina fuentes propias de investigacidén y aplicacién de conocimientos
para la utilizacién racional de nuestros recursos naturales y para la capacitacidén y organiza-
cién del factor humano que se requieren en un proceso de desarrollo,

El atraso relativo que prevalece en América Latina en la aplicacidon de los conocimientos
cientificos y tecnolbgicos se pone de manifiesto, como es natural, en la baja productividad de
nuestras economias,

El producto medio por persona ocupada -en el conjunto de la regidn- es tan sblo de unos
1.250 ddlares, en cambio en los Estados Unidos se eleva a mAs de 8.500 dblares y fluctfia
entre los 3.000 y los 5.500 en los pafses avanzados de la Europa Occidental. Véase pues
que el esfuerzo humano rinde en América Latina nada mis que entre un séptimo y un tercio
de lo que de &l derivan aquellos pafses en que el progreso tecnolbgico se ha constituido en un
factor dindmico de aumento de la produccidén de igual o mayor importancia que el esfuerzo
fisico del trabajo y del ahorro para inversién. Si bien estas comparaciones no representan
escalas directas de los niveles relativos del conocimiento cientifico y tecnoldgico en unas y
otras 4reas, ellas son muy elocuentes de la potencialidad del desarrollo de nuestros palses,
si consiguieran capacitarse y organizarse a fin de incorporar aceleradamente los conoci-
mientos humanos para mejorar la eficiencia del proceso econbdmico.

En la etapa actual de nuestro desarrollo la penetracidn cientffica y tecnolbgica dista mu~
cho de ser uniforme en los distintos pafses de la regibén y en las diversas actividades econd-
micas. Estas diferencias se dan también, como es sabido, en los palses industrializados,
pero en nuestra regidn ellas son de naturaleza y magnitudes tales, que configuran un cuadro
de problemas propios para la politica de desarrollo y para la orientacidén de los objetivos en
materia de incorporacién de la tecnologfa moderna.
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Tal vez el cuarenta por ciento o més de la poblacién activa latinoamericana trabaja en
condiciones de Infima productividad, al margen de todo proceso de mejoramiento tecnoldgico
y de progreso social, Y podria conjeturarse que sblo menos de un diez por ciento se ocupa
en empresas o actividades que poseen organizacidén y tecnologias similares a las de los paises
mas avanzados, por lo cual su productividad media puede ser hasta 20 veces mayor que la de
aquellos estratos sociales de subsistencia,

De esta manera, probablemente la mitad de la fuerza de trabajo se ocupa en actividades
que podrian considerarse en vias de desarrollo, por su organizacidén y por la incorporacién
de sistemas de produccidén con cierto desenvolvimiento, y se da en ellas una productividad
similar al promedio de la economia en su conjunto,

Estas enormes disparidades en los niveles de productividad y de incorporacién de los co-
nocimientos cientificos y tecnoldgicos no resultan sblo de diferencias entre los distintos sec-
tores econdmicos, la agricultura, la industria y los servicios, sino que también prevalecen
en los sectorec de actividades afines, Asi, en el sector agropecuario de un mismo pais, se
dan simultdneamente la explotacidén agricola progresista de tipo empresarial, el latifundio
improductivo, y el minifundio de subsistencia abarcando a la mayor parte de la poblacidén
rural, En las actividades mineras, se presenta la gran minerfa y la explotacién petrolifera
de alta productividad y con técnicas modernas y la pequefia minerfa en condiciones de econo-
micidad deficientes., En la industria, los establecimientos modernos, junto a la pequefia in-
dustria y a las actividades manufactureras de tipo artesanal, ocupando estas dos filtimas una
gran proporcibén de la poblacién activa del sector. Una estructura de productividad y de in-
corporacién del conocimiento humano todavia més desigual y con hondos problemas econdmi-
cos y sociales originados en la insuficiencia dindmica de nuestro proceso econdmico, aparece
-en fin- en el sector de las actividades relacionadas con los servicios generales.

En el plano de este anélisis, cabria decir de una manera esquemaéAtica que el crecimiento
econdémico se logra a través de un proceso por el cual se aumenta directamente la producti-
vidad de las actividades econdémicas y se acrecienta la proporcidén de la ocupacidn en activi-
dades similares o diversas que trabajan con un mayor nivel de productividad. Es decir que
el crecimiento econdmico se opera incorporando y difundiendo los conocimientos existentes
y los nuevos conocimientos que derivan del progreso cientifico y técnico. Es oportuno, pues,
preguntarnos cuil es el ritmo o el dinamismo de este proceso en América Latina,

En los veinte afios que se llevan desde la terminacidn de la guerra, el producto por per-
sona activa en América Latina aumentd segin una tasa media anual de 2%, En tan largo lapso
sb6lo hemos conseguido elevar en 50% el producto por hombre ocupado, Si mejoraran las con-
diciones econdémicas que han prevalecido en los afios transcurridos de esta década y se reto-
mara aquel ritmo histérico recién lograrfamos duplicar hacia fines de este siglo, el exiguo
producto por persona activa que en promedio se registra actualmente en América Latina,
Para evaluar las perspectivas de evolucién de nuestro atraso considérense aquellas diferen-
cias que actualmente nos separan de los paises més avanzados y la potencialidad del creci-
miento econdémico que se vislumbra en esos paises por la aplicacibén inmediata del extraordi-
nario progreso cientifico y tecnoldgico que en ellos est4 ocurriendo.

Los datos de los afios recientes ilustran con mucha claridad cémo se deteriora la posi-
cidén de nuestros paises en relacidén con otras Areas. En los (ltimos diez afios mientras el
producto por persona activa crecfa en América Latina escasamente al 2% por aiio, en los
Estados Unidos lo hacfa a un ritmo sensiblemente mayor, y mis dinidmico ain era el proceso
en paises de Europa Occidental y en el Japdn, A4reas donde esta tasa se elevaba al 4y 6% por
afio, Fendmeno similar se ha venido registrando en los paises de economia centralmente
planificada, Vale decir que el atraso relativo que actualmente presentan nuestros paises en
la aplicacién de los conocimientos humanos, lejos de disminuir se estd ensanchando conside-
rablemente y América Latina no estd participando del proceso mundial de extraordinario
crecimiento econémico y desenvolvimiento de la ciencia y la tecnologia, Situacidén que se
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agrava porque este lento crecimiento presenta en América Latina caracreristicas sobrema-
nera inquietantes por las infimas condiciones materiales y culturales de vida de la mitad de
la poblacién latinoamericana, Ese mayor dinamismo econémico y tecnoldgico que estd ocu-
rriendo en los paises industrializados se da en todos los sectores econbémicos, Se aprecia en
los servicios, que en América Latina se mantienen estacionados incorporando la mano de
obra redundante que el proceso econdmico no es capaz de absorber productivamente, y fluye
vertiginosamente en el sector agropecuario, cuyo estancamiento en América Latina repre-
senta un serio factor limitante de su desarrollo,

Asi se revela el hecho de que mientras en los Estados Unidos y en Europa Occidental el
producto por persona ocupada en las actividades agropecuarias ha estado creciendo a un rit-
mode 5y 6% por afio, en América Latina, y para un periodo particularmente favorable, sblo
ha crecido a una tasa anual de poco méas del 2%. La mecanizacién, los insumos técnicos, la
investigacion cientifica aplicada y el mejoramiento en la organizacién de las explotaciones ha
producido esta llamada revolucidn tecnoldgica en el agro de los paises industrializados, fend-
meno que hasta ahora sélo timidamente ha venido penetrando en América Latina, Asimismo,
el dinamismo del proceso econbémico y tecnolégico, permitié en esas Areas mantener y elevar
los niveles de ocupacibén, a pesar de aquel extraordinario incremento de la productividad.

Muy diferente ha sido la experiencia prevaleciente en Ameérica Latina, En el cuadro de
nuestra evolucidén aparece de una manera sobresaliente el dinamismo econémico del sector
industrial, si bien con desigual intensidad en los pafses de la regién., Ademé&s, el crecimien-
to de la productividad ha sido en él més rapido que en otros sectores, Dos factores han con-
tribuido a ello: la incorporacién de tecnologias modernas y la difusidén de sistemas méas efi-
cientes, aun en la industria mediana que han venido disminuyendo la importancia relativa de
la pequefia industria y de las actividades artesanales, Pero, no obstante este dinamismo y
a pesar de los impulsos que &l irradia sobre las demés actividades econdmicas, el problema
de la ocupacidn productiva ha ido agravandose.

Es muy conveniente ver como se ha desenvuelto este fenémeno, En estos Gltimos diez
afios, las actividades manufactureras fabriles absorbieron sélo el 10% del incremento neto
de la fuerza de trabajo, el sector agropecuario y otras actividades de produccién de bienes
y de servicios bé&sicos ocuparon el 43%, de tal modo que la més alta proporcidon de ese incre-
mento de la fuerza de trabajo fue a ubicarse en actividades relacionadas con el comercio,
servicios generales y el gobierno. La desocupacibén abierta, la subocupacién y las ocupacio-
nes improductivas se acrecentaron en las zonas urbanas sin haber desaparecido de las zonas
rurales, originando las tensiones, cuyas manifestaciones sociales, culturales y politicas son
de todos conocidas,

Se presenta -en sintesis- en América Latina la aparente contradiccién de que la aplica-
cidén de tecnologias modernas es incompatible con los objetivos de elevacidén de los niveles de
empleo productivo y un cuadro en que los conocimientos aparecen penetrando en determinados
sectores o en determinadas areas, cuya lenta difusidén revela la imagen de verdaderos encla-
ves sectoriales y espaciales, vinculados frecuentemente con las actividades de exportacibén y
de sustitucién de importaciones. No inciden ellos sensiblemente, en el tiempo que fuera da-
ble esperar, en el mejoramiento general del producto y del ingreso, y por eso nuestros paif-
ses, grandes o pequefios, carecen de una efectiva integracién econdmica y social en el 4mbito
de sus fronteras nacionales,

Dos formulas simples se han sugerido para hacer frente a estos problemas: medidas
para limitar el aumento de la poblacién y una politica econémica que tienda a limitar la incor-
poracidén de tecnologias avanzadas,

Es cierto que las altas tasas demogréaficas que se registran en Ameérica Latina -que son

las més altas tasas del mundo- complican considerablemente la solucién del problema del
desarrollo, por la masa relativamente grande de recursos que tiene que destinarse para
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mantener los niveles de ingreso por habitante y atender a las necesidades materiales, cultu-
rales y de capacitacién de una mayor proporcién de la poblacién que se considera econdémica-
mente no activa, Asimismo esa explosién demografica acrecienta la mano de obra redundante
que no encuentra una ocupacién fitil, Este aspecto de la politica demogréafica ha empezado a
examinarse en América Latina, se estd tomando conciencia del problema, Tal como lo ha
sefialado la CEPAL su consideracibén va més all4d del campo econémico y tendra que estudiar-
se con la amplitud y con la atencién que indiscutiblemente requiere, Entre tanto, sélo tres
comentarios creo oportuno formular en relacién con la politica del desarrollo econdémico.

En primer lugar, debe tomarse en cuenta que los obsticulos y factores limitantes del
desarrollo comprenden un complejo de condiciones estructurales que se relacionan con la
organizacioén institucional y con el funcionamiento de nuestro sistema econémico y social y
son factores econémicos especificos de orden interno y externo que si no se remueven me-
diante cambios profundos frustarén la potencialidad de crecimiento y desarrollo que puede y
debe hacerse efectivo en los paises latinoamericanos.

En segundo lugar, cabe advertir que procesos de muy lento crecimiento y hasta de estan-
camiento se han venido registrando en paises que tienen una tasa de multiplicacién de la po-
blacién que es similar y hasta inferior a la de algunos paises industrializados, por lo que
esos pafses poco o nada pueden esperar de una. politica demogréafica; y en tercer lugar, ca-
be afiadir, que -en cualquier caso- el factor demografico representa para nosotros un dato
en el mediano plazo sobre cuya base se deben elaborar los planes para el futuro inmediato,

La tesis de que los pafses de bajo nivel de ingreso debieran limitar la introduccién de
tecnologias modernas se ha presentado en varias formas y ha ido evolucionando en el sentido
de que los paises en vias de desarrollo deben adaptar e incorporar tecnologias adecuadas a
sus condiciones que hagan posible la utilizacién més intensa del trabajo que es el recurso
més abundante, y la economia del recurso més escaso que es el capital,

Ahora bien, si se medita en la magnitud del atraso de la productividad de nuestras eco-
nomias frente a la necesidad de acelerar el ritmo de nuestro desarrollo, no se ve otra alter-
nativa que la de abordar el problema de una manera franca y directa y examinar las condicio-
nes econdmicas y sociales que se requieren para acelerar la incorporacién y la difusién de
los conocimientos cientificos y tecnoldgicos que acrecientan la productividad de la poblacién
activa,

No podriamos salir de este estancamiento relativo limitando la introduccién de tecnolo-
glas modernas en unos sectores de actividad para distribuir el escaso capital en las demais
actividades. Y nuestras sociedades no pueden tolerar por més tiempo esa estructura de en-
claves de lenta difusidén a que antes me he referido, EIl problema sbélo podremos resolverlo
si encontramos los medios para incrementar la dotacién actual de capital y formar la capaci-
tacidén humana que se requiere para incorporar el progreso tecnolébgico.

En otras palabras, si nuestras politicas de desarrollo son suficientemente enérgicas y
eficaces para remover los obstidculos que impiden el logro de esos objetivos,

La escasez de capital, el tamafio de los mercados nacionales, el bajo nivel de capacita~
cién humana y el insuficiente conocimiento de nuestros recursos naturales son factores limi-
tantes del progreso tecnoldgico que tienen particular importancia en América Latina,

Nuestra regidn tiene un bajo nivel medio de ingreso y es pequefia la masa de recursos
que se destina a la inversién. En consecuencia, la incorporacidén de los conocimientos apa-
rece limitada en la medida en que ella dependa del acrecentamiento de la dotacidén de capital.
En este punto, las proposiciones de politica que ha preconizado nuestra Secretarfa llevan a
romper el circulo vicioso de la pobreza, aprovechando para la capitalizacién el potencial
relativamente alto de recursos que ofrece la elevada concentracidén de la distribucién del
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ingreso en nuestros paises. Por supuesto que ademés consideramos que se requiere de una
cooperacién econbdémica, técnica y financiera de los paises industrializados, porque ella es
indispensable para acrecentar los recursos de inversibén y para canalizar la incorporacién
de conocimientos y técnicas avanzadas.

El tamafio reducido de los mercados nacionales de los paises latinoamericanos limita
considerablemente la absorcibén de las tecnologias modernas, precisamente de aquellas en
que las dimensiones de las empresas y los grados de especializacién tienen gran influencia
en las economias de escala, La aceleracién del proceso de integracién que estd en marcha
en nuestros paises y que con tanto empefio estd propugnando el Excmo, Sr. Presidente de
Chile, que ha enaltecido nuestro acto con su palabra y su presencia, es el medio eficaz que
estd en las manos de nuestros gobiernos para eliminar este obstidculo. El establecimiento
de un mercado comin latinoamericano permitirfa incorporar rapidamente las tecnologias mo-
dernas, aprovechar con mayor intensidad y racionalidad los recursos naturales y humanos de
la regién, a través de una especializacién y complementacidon adecuadas de las actividades
econdmicas nacionales, Haria posible por otra parte, elevar el grado de competencia esti-
mulando la iniciativa privada y el papel que ésta tiene que desempefiar en la incorporaciondel
progreso técnico, Salta a la vista pues, que aquellas recomendaciones que se formulan acer-
ca de la incorporaciéon de tecnologias en funcién de la limitacién de los mercados nacionales,
serian inaplicables e incompatibles con los propdsitos de un mercado comfin latinoamericano,

También es bajo el nivel de capacitacién del factor humano., Los Indices medios de esco-
laridad estan en la relaci6n de uno a tres, a cuatro y hasta diez, en comparacibn con los pai-
ses industrializados., Es urgente, porlo tanto, elevar elnivel general de educacibén y acelerar
la formacién cientifica, profesional y administrativa calificada, que es otro factor indispen-
sable para la incorporacidén de tecnologias y para promover el progreso cientifico y técnico
en nuestro medio, Temas estos sobre los cuales no debo insistir en una conferencia de la
Unesco,

En cambio, me parece necesario acentuar la urgencia que existe en profundizar en el co-
nocimiento de nuestros recursos naturales, en su exploracién y evaluacién y en las investiga-
ciones cientificas acerca de sus multiples aplicaciones. La ignorancia que prevalece en esta
materia dificulta la elaboracién de orientaciones en nuestros planes de largo plazo, deteriora
nuestra posicidén competitiva en los mercados internacionales y nos ocasiona pérdidas por la
falta de una politica adecuada y porque no estamos desarrollando con la debida intensidad un
programa de investigaciones cientificas acerca de las utilizaciones que podemos hacer de
€SS0S recursos,

La magnitud de nuestro atraso tecnoldgico, la extremada desigualdad con que la aplica-
cién de los conocimientos estd penetrando en nuestras economias y en nuestras sociedades,
la naturaleza de los obstAculos institucionales, econdmicos y sociales que limétan el progre-
s0, la escasez de nuestros recursos y la compleja interrelacién con que actian unos y otros,
dan una idea cabal del extraordinario problema que debemos resolver y demuestran la nece-
sidad de abordarlo de una manera integral actuando simultdneamente en diversos frentes,

Habra pues que desarrollar una estrategia para la incorporacién y difusién de los cono-
cimientos cientificos y tecnoldgicos en correspondencia con la estrategia de la politica de
desarrollo de nuestros paises y decidir las prioridades correspondientes entre las distintas
actividades y dentro de las actividades afines, y llevar, por fin, este anilisis al A&mbito re-
gional en la medida que se avance en €l proceso de integracién econdémica,

El inmenso caudal de conocimientos cientfficos y tecnolégicos que se ha acumulado en
los paises méas avanzados, estd en principio a la disposici6én de los paises en vias de desa-
rrollo, si bien su incorporacién tiene que realizarse por distintos medios y a veces en deter-
minadas condiciones. En importantes aspectos y en actividades muy significativas, la incor-
poracién es relativamente facil a través de las importaciones, las inversiones extranjeras o
la cooperacidn técnica,
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Pero esto no es todo, necesitamos establecer nuestras propias fuentes de creacidén cien-
tifica y tecnolégica. Y ello por dos motivos fundamentales: porque no podemos concebir
nuestro proceso de desarrollo sin participar y contribuir al desenvolvimiento de la cultura y
del conocimiento humano, Y porque no lograremos acrecentar nuestro crecimiento econd-
mico, si no contamos con centros de investigaciones cientificas y aplicadas que nos ayuden
a encontrar esa estrategia para elevar la productividad de nuestras economias, en funcidon
de los recursos humanos y naturales de nuestro medio, La tarea en este campo es de tal
magnitud y su costo tan elevado que tendri que pensarse en centros y programas regionales
de investigacién y formacidn técnica con adecuados grados de especializacién, Vemos aqui,
por lo tanto, otro campo de accidn urgente en el proceso de integ'racién, en el que ya se estén
haciendo algunas experiencias de gran utilidad.

Estos diversos aspectos que he planteado sobre el proceso del crecimiento econdbmico en
relacién con la aplicacién de los conocimientos cientificos y tecnolbgicos, demuestran la
importancia trascendental de esta conferencia de la Unesco en el medio latinoamericano,

Estamos ansiosos por sus deliberaciones, pues el estudio de los puntos que recoge su
temario aportari valiosos elementos de juicio para un mejor esclarecimiento del problema
eoondémico y' social de nuestros paises y contribuird a perfeccionar la elaboracidén y la apli-
cacién de los planes en que estdn empefiados nuestros gobiernos para acelerar el ritmo del
desarrollo latinoamericano,
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Discurso inaugural
del Dr, Malcom S, ADISESHIAH
Director General Adjunto

"REFLEXIONES SOBRE
LA CIENCIA Y EL DESARROLLO DE AMERICA LATINA"

APLICACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA AL DESARROLLO

Llamamiento a los Gobiernos de América Latina

Los conceptos que constituyen el titulo de la presente Conferencia -ciencia, tecnologia y su
aplicacidn al desarrollo- tienen una especie de poder mégico para congregar a hombres y
pueblos, salvar fronteras, alentar esfuerzos comunes y fomentar la solidaridad humana, Son
esos los conceptos que nos han traido hoy a este querido pafs, Chile, y a esta hermosa e his-
torica ciudad de Santiago, respondiendo a la generosa invitacién del Gobierno de Chile, tras
dos afios de cuidadosa preparacidén técnica por parte de la Unesco, apoyada por la Comisién
Econbmica para América Latina y numerosos especialistas de ésta y de otras regiones del
mundo, Se trata de problemas con los que, en una encrucijada de su historia, América
Latina tiene que enfrentarsé y que esta obligada a resolver,

Tenemos detrds de nosotros una historia de esfuerzos y resultados que han dado renom-
bre a generaciones de hombres de ciencia latinoamericanos colocdndolos en la vanguardia de
la ciencia mundial., Se presenta ante nuestros ojos la obligacién imperiosa de atender las
necesidades y aspiraciones de este gran continente y el deseo de los gobiernos y de los pue-
blos de América Latina de aumentar su bienestar, suprimir la pobreza y las privaciones y
poner en marcha el inevitable proceso de desarrollo que ha de llevar a sus pueblos a gozar
plenamente de sus derechos humanos universales, Esta idea fue vigorosamente expuesta por
el Presidente de la Reptblica de Chile, que nos honra con su presencia en esta sesién inaugu-
ral, en su carta a cuatro personalidades latinoamericanas, acerca del mercado comn latino-
americano. "Para los que asumimos responsabilidades de gobierno'' escribid el Presidente
Frei, ''se hace imperativo resolver la angustiosa tensién que se ha ido creando entre la cre-
ciente multitud de los necesitados y el formidable avance cientifico, técnico y econémico que
en las (ltimas décadas se ha concentrado en los centros industrializados'. Es a esta labor
esencial a la que hemos de dedicarnos ahora.,

Nuestira Conferencia sigue a una serie de conferencias y reuniones internacionales y re-
gionales (Ginebra 1963, Bogotd 1963, Washington 1964, Caracas 1965) en las que se prestd
cada vez més atencidn al establecimiento de cuerpos de doctrina y de métodos que permitie-
sen a los paises aprovechar totalmente los resultados que la ciencia y la tecnologia puedén
aportar al desarrollo econémico y social,

Sin embargo, aunque esta Conferencia haya sido precedida por una considerable labor
sobre cuestiones andlogas, no creo que puede considerarse como una sencilla secuela de tal
labor, pues el objetivo que persigue va més alld de una simple confrontacidén de las posibili-
dades de la ciencia con las necesidades del desarrollo o de una clarificacidén de una serie de
problemas y de métodos. Su objeto consiste en buscar, en interés de los Gobiernos de
Ameérica Latina y con su ayuda, bases en que apoyar las decisiones y determinar el orden de
prioridad de las actividades. Es un llamamiento a los gobiernos -a los Gobiernos de América
Latina- para que actien en la esfera de la ciencia, tal como la Conferencia de 1962, celebra-
da en esta ciudad, y la Declaracién de Santiago que fuera formulada al final de la misma, fue
un llamamiento para que actuasen en la esfera de la educacidn,

El tftulo de nuestra Conferencia -la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo
de América Latina- expone, en forma simple y condensada, un proceso cuyas dificultades y
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complejidad no cabe subestimar, En cierto sentido, entre los conceptos de ciencia y de des-
arrollo hay més diferencias que analogias. El criterio fundamental para apreciar el éxito de
las investigaciones, tanto puras como aplicadas, es intelectual. En cambio, el desarrolio
econdmico y social de la nacidn requiere soluciones practicas de problemas materiales y el
criterio para determinar su éxito es esencialmente préctico.

Por lo tanto, al considerar la aplicacidn de la ciencia y la tecnologia al desarrollo, nos
situamos en la encrucijada en la cual el conocimiento se convierte en accidén y el progreso
técnico se concreta en forma de funcionamiento de las fibricas, en la tecnologia agricola, en
los medios de comunicacidén y en la infraestructura del pafs,

En los pafses en los que se ha llegado ya a un alto nivel de desarrollo técnico e industrial
es el propio progreso técnico el que establece, espontdnea e irreversiblemente, un puente
entre la ciencia y el desarrollo econdmico y social,

La situacién es enteramente distinta en los paises en vias de desarrollo. La ciencia,
con la unidad que la caracteriza, tiene autonomia, progresa irresistiblemente y abre posibi-
lidades tan grandes que la utilizacién que de ellas puede hacer la humanidad llega a veces a
constituir motivo de inquietud. Pero la ciencia se ha desarrollado, en su mayor parte, fuera
de tales paises, aunque éstos hayan podido contribuir a su desarrollo, Para nuestros paises,
la convergencia entre las posibilidades que ofrece la ciencia y su lucha para suprimir la po-
breza y lograr su independencia econémica, no se produce espontdneamente, Tal convergen-
cia requiere el respaldo y la accién de sus gobiernos. Ha de ser deseada por los gobiernos.
El hecho de que tantos paises latinoamericanos hayan respondido a la convocacién de la pre-
sente Conferencia se debe, a mi juicio, a que consideran que ha llegado el momento de tra-
ducir en hechos esa voluntad y si se me pidiese que resumiera el objetivo final de la Confe-
rencia tomarfa como punto de partida lo que acabo de decir. Estamos aqui para buscar la
manera de que América Latina, sus gohiernos y sus pueblos puedan crear progresivamente
las condiciones que permitan desarrollar de modo espontineo e irreversible el progreso tec-
nolbdgico especificamente adaptado a sus propias necesidades e intelectualmente inspirado en
sus dones cientificos peculiares,

Un problema doble

Para alcanzar ese objetivo, la Conferencia no debe limitarse a establecer programas cienti-
ficos y tecnolbgicos concretos. Ha de encontrar también métodos que permitan a la ciencia
vy la tecnologfa ejercer una influencia cada vez mayor sobre el desarrollo.

Esta blisqueda de programas de acciéon y de métodos de trabajo -los dos aspectos de
nuestra labor- ha de enfocarse desde dos puntos de vista distintos,

Primero, hemos de examinar el papel que la ciencia y la tecnologia pueden desempefiar
como herramienta del desarrollo, como instrumento que permita a los dirigentes politicos y
a los planificadores conseguir respuestas préicticas a los problemas inmediatos del desarro-
1lo que tienen planteados, a las preguntas relativas a materiales y métodos para elaborar los
productos ya conocidos, a la posibilidad de fabricar otros nuevos y a la manera de mejorar
las técnicas agricolas. Llamaré a todo ello "aspecto instrumental' de la ciencia en relacién
al desarrollo.

En segundo lugar, hemos de ocuparnos del papel més amplio e igualmente fundamental
que desempefia la ciencia como fuerza motriz del desarrollo, impulsada por los hombres de
ciencia, los ingenieros y los técnicos que, haciendo avanzar los conocimientos, inventando
nuevos procedimientos y técnicas mejoradas, crean nuevas posibilidades y abren nuevos
horizontes, Es de este modo como la ciencia proporciona la base intelectual del progreso
material y forma las futuras estructuras econdmicas y sociales, Denominaré a este segundo
elemento "aspecto de causalidad' de la ciencia en relacién con el desarrollo.
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LA CIENCIA COMO HERRAMIENTA DEL DESARROLLO, COMO INSTRUMENTO

Su complejidad y unidad

Cualquier paso concreto que se dé para fomentar el desarrollo entrafia el empleo de los re-
sultados de la investigacién cientifica y técnica. Quienes llevan a la practica el proyecto de-
finitivo una vez que se ha resuelto un problema no siempre se dan cuenta cabal de esta com-
plejidad ni pueden ver lo que deben a la investigacién, Algunos de los conocimientos utiliza-
dos pueden proceder de una vieja tradicién y otros de un reciente éxito de la ciencia, Por
ejemplo, el proyecto de construccién de una represa obedece al deseo de aumentar la energia
eléctrica disponible en un pais, El emplazamiento tiene que escogerse a base de estudios
geolbdgicos y de conocimientos previos de las condiciones meteoroldgicas en la cuenca de que
se trate, y el tipo de presa y las méaquinas a base de los progresos técnicos. Los conoci-
mientos utilizados pueden haberse adquirido recientemente o hace tiempo; pero siempreseré
necesario, en mayor o menor grado, hacer nuevos estudios especiales. En cualquier caso,
cuando se construya la represa, se utilizaran los resultados de un largo proceso de progreso
técnico en estas diversas esferas,

Es, pues, cierto que, cuando se trata de resolver un problema de desarrollo, la ciencia
y la tecnologia presentan una unidad propia. Seria artificioso distinguir entre la investiga-
cion fundamental, la investigacidn aplicada y los estudios y encuestas sobre estos problemas;
asimismo, seria desacertado que el planificador recurriese por separado a las distintas
disciplinas necesarias (geologfa, hidrologfa, ingenierfa, electricidad, etc.) o que tra-
tase de distinguir, entre las diversas soluciones, las que representan la aplicacién de cono-
cimientos existentes y las que requieren nuevos estudios, Cada solucidn tiene una unidad
propia., En los documentos sometidos a la Conferencia, se subrayan vigorosamente estos
principios., De igual modo, el proceso del desarrollo tiene su propia unidad y cualquier so-
lucién técnica concreta de un problema particular tiene que integrarse en un conjunto de con-
sideraciones que trascienden de la ciencia y de la tecnologia y tiene que adaptarse a tales
consideraciones,

Trataré de aplicar esta tesis a 1) los recursos naturales, y 2} las técnicas necesarias
para la industrializacién,

Recursos naturales

Los recursos naturales de un pais, junto con sus recursos humanos, constituyen su riqueza
potencial basica, Pero, los actuales conocimientos de que disponemos en esta esfera son
insuficientes y, segln la CEPAL, esta insuficiencia es un obstdculo al desarrollo. ¢Cébdbmo

es posible elegir razonablemente los mejores emplazamientos posibles para las instalacio-
nes de una red de energia si no se conocen de modo cabal las cuencias hidrogréaficas y su
geologia? ¢Cobmo se puede diversificar la produccidén agricola o ganadera mientras no se
sepa si las condiciones ecolbgicas permiten aclimatar nuevas especies o intensificar la difu-
sidon de las ya conocidas? ¢ Cobdmo independizarse de un recurso tradicional finico, sea mine-
ral o agricola, sino se dispone de datos suficientes sobre las fuentes de riqueza a@in no explo-
tadas cj'ue, sin embargo, existen?

No cabe negar que este continente ha sido objeto de una amplia exploracién; numerosas
instituciones nacionales, especialmente los servicios geoldgicos, como lo demuestran nues-
tros documentos, estin llevando a cabo tareas de gran aliento; organismos internacionales
como la Unesco se han.dedicado en el ltimo decenio a reunir datos, en toda la extensidn del
continente, sobre materias tan diversas como la biologia marina, la ecologia tropical, los
levantamientos geoldgicos, la flora y la fauna, Sin embargo, hasta ahora no se ha abordado
la tarea globalmente, como un todo coherente y, por ello, carece de homogeneidad, En los
documentos que tienen ustedes a la vista, el esbozo de inventario general analitico y critico
preparado por la Unesco pone de manifiesto las imperfecciones y lagunas que es preciso
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corregir y colmar en ciencias tales como la hidrologia, la geologfa, la edafologia, la me-
teorologia y la geomorfologia y sefiala que es preciso disponer de datos relativos a zonas
geogréaficas hasta el momento poco accesibles. El primer tipo de homogeneidad constituye
una necesidad cientifica, porque el estudio de los recursos naturales exige un enfoque multi-
disciplinario. El segundo es requisito previo del desarrollo, Porque, tanto en el plano na-
cional como en el subcontinental, es preciso nivelar las desigualdades de riqueza entre las
diferentes zonas y paises, ya que las regiones menos adelantadas frenan el desarrollo del
conjunto, A mi entender, lo primero que debemos hacer es compendiar en una obra Gnica
todos los datos existentes y los resultados de todas las encuestas realizadas sobre los recur-
sos naturales de los distintos paises de América Latina desde el tiempo de los Conquistadores.
Ello permitird identificar més claramente las lagunas y deficiencias de los datos disponibles.
Invito a la Conferencia a que decida si conviene preparar ese compendio, Asimismo, espero
que dediquen ustedes particular atencién a la formulacidén de directivas generales sobre los
estudios de los recursos naturales, y a la determinacion de los programas que merecenprio-
ridad en esta esfera y los métodos que deben aplicarse para ejecutarlos,

Institutos de investigacién de log recursos naturales

En esta esfera, més alin que en cualquier otra, es imposible separar la investigacién del
medio a largo plazo -que se basa a su vez en la acumulacién de conocimientos cientificos fun-
damentales- de la evaluacidén de los métodos de explotacidon, La investigacidén de los recur-
sos naturales, por dispersos y variados que puedan ser éstos, es decididamente una actividad
"fnica e indivisible', tanto desde el punto cientifico, como desde el técnico, sobre todo por-
que los métodos modernos de exploraciédn son métodos integrados; son justamente los méto-
dos a los que ha venido prestando atencidén la Unesco desde hace afios y a cuya aplicacidén ha
infundido nuevo impulso.

Por lo tanto, me atrevo a proponerles que en esta oportunidad consideren ustedes la
posibilidad de crear unos organismos de nuevo tipo, los institutos de investigacidén de los
recursos naturales, que: a) se encarguen de satisfacer la necesidad de datos sobre los re-
cursos indispensables para el desarrollo, b) respondan al criterio de la unidad cientifica y
técnica del problema de los recursos, y ¢) faciliten a cada pais la formulacidén de su propia
estrategia para la exploracibén y utilizacidén de sus recursos.

Al estudiar la propuesta, tendran ustedes que examinar las esferas particulares en que
pueden desarrollar su actividad tales institutos, teniendo en cuenta el hecho de que América
Latina cuenta ya con numerosos y variados servicios téenicos y sociedades cientificas., Al
mismo tiempo, debe examinarse la cuestién de la mejor forma en que estos institutos puedan
presentar los resultados de su labor, a fin de que los utilicen las autoridades encargadas del
desarrollo; y el modo como puedan ofrecer a esas autoridades la serie mas amplia posible
de soluciones y ayudar a los gobiernos y a sus departamentos de recursos naturales a formu-
lar planes estratégicos de valor préctico en este terreno fundamental. Asimismo, espero que
esta Conferencia pueda establecer normas sobre la determinacidén del orden de prioridad y
decidir cuiles son las cuestiones que deben ser resueltas en primer término, porque en el
desarrollo de los nuevos recursos estamos realmente empefiados en una lucha contra el reloj.
Creo firmemente que esta Conferencia nos ofrece una oportunidad excepcional de distinguir
lo que es vitalmente importante y lo que es secundario y de preparar un programa cronol6-
gico para el estudio de los recursos dividido en etapas,

Tecnologias

Otra esfera muy diferente, en la que también puede la ciencia contribuir al desarrollo y en

la que, a mi juicio, es posible y necesario organizar las actividades cientificas y técnicas a

fin de satisfacer las necesidades de nuestros paises en vias de desarrollo, es la constituida
por las tecnologias que deben aplicarse en la industrializacién, Como se desprende clara-
mente de los documentos presentados, hemos de ocuparnos aqui de procedimientos industriales,
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industrias extractivas, produccidon de bienes de consumo o de productos alimenticios y utili-
zacién de las materias primas agricolas, que presenten una gran variedad y un alto grado de
especializacién, La eleccién de una tecnologfa industrial entre el enorme acervo de técnicas,
viejas o nuevas, ya establecidas en los paises industrialmente adelantados, su transferencia
a un pafs de condiciones de trabajo tan distintas, de manera que sin embargo resulten renta-
bles y en caso necesario su adaptacién -todo esto exige ineludiblemente un alto grado de es-
pecializacibn en la aplicacién de esas técnicas.

En los documentos presentados se dedica menos atencién a los detalles de las técnicas
que se han de aplicar -que a menudo tienen pocas caracteristicas comunes- que a aquellos
factores que permiten elegir las técnicas mejor adaptadas a los principales sectores de la
industria, en particular a lo que los economistas denominan ''tecnologfa intermedia'’,

A mi juicio, el hombre de ciencia -y la Unesco, en su caréicter de organizacidn cienti-
fica- no puede adoptar una posicidén de principio sobre tales cuestiones y creo asimismo que
la misién de definir los criterios que rigen la correcta eleccibén de tecnologias para Ameérica
Latina compete al economista y al planificador econdmico y no al hombre de ciencia y al inge-
niero y, en este sentido, conffo por anticipado en el valor de los trabajos presentados por la
CEPAL y en su funcidén orientadora como base para iniciar la labor,

Un Instituto Latinoamericano de Aplicacién de la Ciencia al Desarrollo

A pesar de que he subrayado la diversidad y el caricter especializado de las técnicas respec-
tivas, creo que la Conferencia puede sefialar ciertos grupos de técnicas relacionadas entre
si, que corresponden a gruposanilogos de problemas industriales, y permitirfan formarse
una idea clara de los criterios que deberian regir su seleccidén, De procederse asi, podria
delimitarse un sector particular de las actividades cientificas y técnicas, caracterizado por
un nimero suficiente de elementos comunes en lo que respecta a la investigacidén orientada y
la investigacidn aplicada y a los objetivos de la industrializacidén, y al que se convertirfia en
foco de nuevos institutos de investigaciones especiales. Al decir esto, pienso, por ejemplo,
en las investigaciones relativas a ciertas materias primas de origen animal o vegetal y en
ciertos grupos de problemas que, dentro del continente en conjunto, presentan cierta homo-
geneidad y unidad cientifica y técnica.

Debe sefialarse, en este orden de ideas, que la Conferencia General de la Unesco, en su
Gltima reunibén, ademé&s de autorizar la continuacidén del Centro de Cooperacidn Cientifica pa-
ra América Latina, en Montevideo, autorizd la creacién de un Centro Latinoamericano de
Ciencia y Tecnologia. El Director General de la Unesco cree que, a base de esa autoriza-
cién, una de las derivaciones pricticas que puede tener para la Unesco la presente Conferen-
cia seré la utilizacidén de las conclusiones a que lleguen ustedes y de las recomendaciones
que formulen para crear, con la ayuda de uno de los gobiernos de esta regién que ha ofrecido
su pais como sede, un Instituto Latinoamericano de Aplicacién de la Ciencia al Desarrollo de
la regién, Teniendo presentes los maltiples objetivos del desarrollo continental invito a
ustedes a que contribuyan a definir su campo de actividad y su especializacién, a que aseso-
ren respecto a sus funciones y métodos de trabajo y, concretamente, a que redacten la Carta
que determine la estructura cientifica integrada y unificada que le sirva de base para el me-
jor servicio de esta vasta regién,

Documentacibén

En cualquier caso, trédtese de recursos naturales o de industrializacibén, la tarea sb6lo puede
realizarse si todas las nuevas investigaciones y los intentos de adaptar los conocimientos an-
teriores se apoyan en el inmenso acervo de los resultados ya acumulados. Por lo tanto, y
como subrayb el Comité Asesor del Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas, es
preciso que afluya hasta los hombres que trabajan en el punto de encuentro de la ciencia ydel
desarrollo, un continuo caudal de informaciones sobre las posibilidades que ofrecen tantolas
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técnicas tradicionales como las nuevas, Es indudable que también merece la atencidén de la
Conferencia el problema de acelerar esa corriente de informaciones, de determinar cuil es
el sector que debe preferirse y la forma que debe asumir esa informacidn para alcanzar el
grado de sintesis necesario,

LA CIENCIA COMO FUERZA MOTRIZ DEL DESARROLLO - COMO CAUSALIDAD

Nueva orientacidén de las instituciones

Al considerar la ciencia como uno de los medios de resolver los problemas que surgen en el
proceso de desarrollo, sblo nos hemos ocupado de una pequefia parte del papel histérico que
la ciencia ha venido desempefiando en el desarrollo de la civilizacién, especialmente en los
tltimos afios, Los descubrimientos, los inventos, el progreso tecnoldgico y el aumento de
los conocimientos, tanto tedricos como aplicados, son también la fuerza motriz del desarro-
1llo econdmico y social, La ciencia y la tecnologia no sdlo deben resolver los problemas es-
pecificos planteados por el proceso de crecimiento y transformacidn, que nosotros llamamos
hoy desarrollo; sino que ademés, por su propio desenvolvimiento, deben iniciar y hacer
avanzar ese proceso,

Hemos visto que algunas regiones del mundo, debido a las vicisitudes de la historia, han
quedado al margen de este constante proceso de desenvolvimiento cientifico, En nuestros
paises en vias de desarrollo, la ciencia tiende en realidad a vivir aparte, debido muchas ve-
ces a que, como resultado de determinadas condiciones histéricas, sigue fiel a los caminos
trillados, mientras que el progreso tecnoldgico se presenta como algo sin relacién con la acti-
vidad cientifica, y emplea métodos concebidos y perfeccionados en otras regiones.

Creo que los paises de América Latina, con su vieja cultura cientifica, sus prestigiosas
y numerosas universidades, sus eminentes hombres de ciencia y sus bien conocidas aporta-
ciones de caricter cientifico se encuentran precisamente en esta posicién. En sus paiseshay
numerosas y prestigiosas instituciones de investigacién, que editan publicaciones del alto ni-
vel cientifico y técnico. Algunas de esas instituciones, las que trabajan por ejemplo en la
esfera de la astronomia y de la biofisica, son modelos en su género, América Latina adolece
de falta de organismos cientificos, de un cuerpo permanente de investigadores, que en la
actividad diaria en las ciencias y en la tecnologfa en el contexto especifico latinoamericano,
puedan transformarse en poderosos y eficaces instrumentos de accibén para combatir la po-
breza y la falta de equilibrio de un desarrollo econdémico y social inadecuado.

Por consiguiente, la gran cuestién que se plantea a esta Conferencia no es la implanta-
cidén de la ciencia o de la tecnologia en América Latina, puesto que en algunas esferas, aun
en las de orden tecnoldgico como es la ingenieria civil, este continente ha servido de modelo
a otros paises; se trata més bien de una cuestién de volver a dar a la ciencia -empefio que
no ha sabido realizar el pasado- sus funciones normales de orden social y econdémico, que
han de dar el impulso y hacer avanzar de un modo irreversible un proceso de crecimiento y
desarrollo, Creo firmemente que nuestra participacion en esta Conferencia tiene como fina-
lidad principal buscar los medios de mas valor para lograr este objetivo.,

Universidades

En primer lugar, debemos estudiar el papel que pueden desempefiar a este respecto las uni-
versidades a través de sus funciones interdependientes de ensefianza y de investigacién, Me
atreverfa a sugerir que en este continente la labor de investigacidén llevada a cabo por las
universidades no se ha interesado suficientemente por el desarrollo, Pero no es éste un fe-
ndémeno especificamente latinoamericano. Es una tendencia que se observa de un modo gene-
ral en muchas universidades, y en la mayoria de los Estados Miembros de la Unesco. A mi
entender, esto se debe en gran parte a que las ciencias fundamentales, lo mismo que cual-
quier otra actividad esencialmente creadora, en la que el talento individual es el factor méis
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importante, tienden a aislar a los que se especializan en ellas, Me refiero a la torre de
marfil universitaria, Personalmente, he tenido un gran placer al ver que en los documentos
preparados por la Conferencia figuran propuestas concretas para luchar contra ese aisla-
miento, ampliar el papel de la investigacibén universitaria hasta abarcar el desarrollo -me
refiero a los recursos naturales y a las diversas disciplinas tecnolégicas a que antes hice
mencidén- asi como consolidar y simplificar la red de investigaciones universitarias, Esto
exigiria un esfuerzo de todos los interesados, las universidades, los Gobiernos y sus Minis-
terios de Educacidén, Ciencias y Hacienda y sus comisiones de planeamiento, con objeto de
encontrar los medios adecuados para emplear mejor y en mayor grado los inmensos recursos
intelectuales que representan las universidades, sin menoscabo de los principios de autono-
mia e independencia intelectual, En efecto, estimo que se ha hecho resaltar en exceso el di-
vorcio existente entre los gobiernos y las universidades, entre el progreso intelectual y las
necesidades de desarrollo. No debemos detenernos ahora a preguntar si existe o no ese di-
vorcio, nuestra misién consiste, por el contrario, en ver si las universidades y los gobier-
nos estan haciendo cuanto pueden y deberian hacer, a fin de que las universidades participen
y aporten sus ricas dotes y su experiencia, al noble empefio de resolver los fundamentales
problemas de desarrollo con que se enfrentan las naciones latinoamericanas,

Estructuras de los sistemas educativos

En segundo lugar, hemos de fijar nuestra atencién en la funcidén clave de los recursos huma-
nos para la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo, También aquf tienen las
universidades un importante papel que desempefiar, ya que es necesario formar hombres de
ciencia y técnicos competentes, personal de grado intermedio, ingenieros, e investigadores,
no sb6lo para satisfacer las necesidades corrientes en un cierto nimero de disciplinas que
aparecen claramente definidas y son urgentes, sino también para preparar el terreno para
un futuro més lejano. A este respecto, la Unesco y la OEA estdn haciendo mucho para mejo-
rar la ensefianza de las ciencias, Por otra parte, la formacién del personal clave, que se
encargard del desarrollo, fomento y realizacién de proyectos técnicos, es decir, la forma-
cidén de ingenieros y técnicos de grado intermedio, merece que reciba de ustedes particular
atencién, Un gran paso en ese sentido serd la Conferencia de Ministros de Educacién y Mi-
nistros encargados del Planeamiento Econdémico en los paises de América Latina, que la
Unesco convocari el proéximo afio en Buenos Aires, pero estimo que la presente Conferencia
podria marcar una pauta y dar una orientacidén sobre la indole y la adaptacién més completa
de esa clase de formacidén a las necesidades reales, asi como a las proporciones 6ptimas que
deberian establecerse entre los ingenieros y los técnicos de las distintas ramas.

Formacién de ingenieros y técnicos

En lo que atafie a la formacién de ingenieros, algunos de los documentos preparados para la
Conferencia sefialan una consecuencia histérica indirecta de los comienzos del desarrollo de
la ciencia en la cultura latinoamericana. En aquella lejana y crucial etapa no se establecid
con fuerza suficiente la distincibén entre las condiciones y los procedimientos que rigen la for-
macidén de hombres de ciencia con espiritu creador en la esfera de la investigacidén fundamen-
tal u orientada, y de los encargados de la realizacidén técnica y de la produccidon, Hoy dia,

la Unesco y el Fondo Especial de las Naciones Unidas se interesan por la formacidén de inge-
nieros y técnicos en los distintos grados y por las necesidades especiales de la misma: 1la
diversificacién de la formacibén y la especializacidén de diplomas e instituciones., Confio en
que esta Conferencia examinari esa cuestidén y dara directivas precisas al respecto.

El nimero de hombres de ciencia y de técnicos formados en los paises reunidos en esta
Conferencia es de unos 130, 000: cifra més bien alarmante, en cuanto su distribucién tiene
méas en comfin con las estructuras del pasado que con las necesidades del presente y del por-
venir, El hoy y el mafiana piden que la tecnologia impregne todas las actividades acordando
prioridad a la agricultura, a fin de que pase a ocupar el lugar preeminente que le correspon-
de como una de las principales fuentes de prosperidad de muchos paises. Sin prejuzgar los
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resultados del trabajo que lleven ustedes a cabo, estimo que serin de gran utilidad préctica
las ingtrucciones relativas a la situacién en esas esferas de la formacidn de ingenieros,
hombres de ciencia, y técnicos, sobre la distribucién que haya de lograrse en el futuro, y
especialmente sobre los distintos niveles y tipos de formacién que haya de ofrecerse.

Papel social de la ciencia

Existe también otro sector importante, que es tan fundamental como los tres que acabo de
examinar: el papel que incumbe a la ciencia en la sociedad y su lugar en la sociedad. Si hay
que sacar los mayores y més positivos resultados de lo que ya existe -y ya es considerable
la red actual de instituciones y servicios de investigacidén en América Latina- y si la ciencia
y la tecnologia han de poder resolver los problemas que se les plantean en los diferentes
paises, es absolutamente necesario que las comunidades cientificas de esos paises y las auto-
ridades encargadas de su desarrollo, se percaten del papel fundamental que debe desempefiar
la ciencia, A este respecto, la situacidn existente no deja de preocupar un tanto, ‘El éxodo
hacia los paises ya indusirializados de hombres de ciencia, formados por la cultura cientifi-
ca de este continente -fendémeno que se analiza con detalle en otros documentos presentados

- a la Conferencia- no es mas que una cara de la moneda, mientras que la otra es que hasta
hace poco no se habfan dado reconocimiento ni estima oficiales a algunas de esas profesiones,

Por esa razbén, es necesario estudiar las condiciones materiales que se ofrecen a los
investigadores y técnicos, la condicibén social de las profesiones que ejercen, y sus derechos
y obligaciones, en consonancia naturalmente con las normas de administracién p@blica, cri-
terios de émpleo y nivel de sueldos en cada pais. Yo creo sinceramente que la condicidn
social y la situacién material del investigador, el técnico y el ingeniero, y el clima psicold-
gico en que trabajan, constituyen una de las cuestiones méis importantes que se le plantean a
esta Conferencia,

LA ORGANIZACION DE LA CIENCIA Y EL. PLANEAMIENTO DEL DESARROLLO

Algunos principios

El aspecto més general de las tareas de esta Conferencia se refiere a las medidas de organi-
zacién que deben adoptarse al nivel gubernamental para que la ciencia pueda cumplir su doble
funcibén de instrumento y de causa del desarrollo,

A este respecto, quisiera hacer una distincidn entre la organizacién del mecanismo de
produccidn cientifica, cuya responsabilidad corresponde principalmente al hombre de cien-
cia, y la del papel que desempefia la ciencia al nivel superior del desarrollo general, que 16-
gicamente es de la competencia de las més altas autoridades politicas de cada pais. Cuando
esas dos actividades son consideradas de manera conjunta, constituyen lo que se llama la
politica cientifica,

En esa esfera, la Unesco ha elaborado progresivamente algunos principios., Hemos
comprendido que los inventarios de los seérvicios de investigacién debian ser utilizados para
la informacién de quienes formulan la politica cientifica, que la red infraestructural de los
servicios de investigacidén debia ser equilibrada a fin de que abarque no sblo a los laborato-
rios y a las instituciones en los diversos campos de la ciencia sino también a los servicios
auxiliares necesarios, centros de instrumentos de laboratorio, bibliotecas y estaciones expe-
rimentales, También hemos comprendido que es preciso establecer -sin por ello limitar la
iniciativa y la imaginacién creadora de los investigadores- una proporcidén adecuada entre el
nGimero de especialistas que se dedicarén respectivamente a la investigacién fundamental, a
la investigacién aplicada o a la puesta a punto de las técnicas., Por Gltimo, la Unesco ha co-
menzado a reconocer las etapas sucesivas de la elaboracidén de una politica nacional de inves-
tigacién, que debe adaptarse a la estructura gubernamental y tener en cuenta las instituciones
de ensefianza superior existentes, En este sentido, es particularmente Gtil la informacién
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proporcionada por algunos paises latinoamericanos sobre su experiencia al respecto y que
figura en uno de los documentos preparatorios,

Por ello, habida cuenta de la unidad cultural de las universidades que caracterizan alos
paises latinoamericanos y sus preocupaciones comunes en materias de desarrollo comin,
estoy convencido de que esta Conferencia podré buscar los principios generales de la organi-
zacidén de la ciencia al nivel nacional en cada pais.

Pero estos principios generales sblo son un punto de partida, Quedan por resolver dos
cuestiones fundamentales a las que antes hice referencia,

Planeamiento cientifico y tecnolbgico

La primera de esas cuestiones es el papel de la ciencia en materia de desarrollo, Se trata
de averiguar cémo puede la ciencia, organizada en escala nacional, cumplir su doble funcibn,
es decir, por un lado, delimitar los detalles técnicos de los programas de investigacién y
armonizar esos programas en el conjunto de las instituciones muy diversas que van desdelos
laboratorios universitarios hasta las granjas y plantas piloto, y por otro lado, lograr que la
formacién de los futuros hombres de ciencia y técnicos responda a las necesidades futuras.
Por mi parte, pienso que las organizaciones centrales de investigacion encargadas de formu-
lar la politica cientifica s6lo podréin hacerlo satisfactoriamente si la presente Conferencia
admite una nocidn relativamente nueva -la del planeamiento cientifico y tecnolbdgico. El obje-
to esencial de este planeamiento es prever y orientar el desarrollo de lo que yo he llamado
el mecanismo de produccidn cientifica; serd preciso para ello que la infraestructura de los
medios materiales necesarios para la investigacidén, cada vez més diversificada y costosa,
corresponda al potencial humano de que dispone; tendra que fijar el nimero y la competencia
de los investigadores y de los ingenieros necesarios para la ejecucidn de los programas cien-
tificos previstos. Evidentemente, el término '"planeamiento' no supone una idea preconcebida
de la naturaleza de las intervenciones necesarias, ni de una manera més particular, implica
forma alguna de dirigismo de tipo autoritario., Al contrario, si la ciencia es un arbol que
tiene un crecimiento propio y que da frutos, se trata de velar -respetando el complejo meca-
nismo que determina ese crecimiento- para que ninguna de sus ramas se marchite, para que
la savia llegue a todas partes de modo que la cosecha final sea la mejor y la més abundante
posible, Por consiguiente, encarezco a la Conferencia a que deje sentados los principios del
planeamiento cientifico y tecnolégico en América Latina,

La ciencia en el plan de desarrollo - un Comité de Investigacién Cientifica

Pero ahora debe resolverse un segundo problema fundamental, En efecto es evidente que ese
planeamiento cientifico no puede por si mismo impulsar el desarrollo y satisfacer sus nece-
sidades a menos que la organizacién de la ciencia esté integrada a una politica general de de-
sarrollo, En otras palabras, es preciso que los asuntos cientfficos sean tratados al més alto
nivel gubernamental,

Las observaciones hechas por la CEPAL sobre las mejoras que requiere el mecanismo
de planeamidnto en América Latina tienen una significacién particular en ese contexto, La
CEPAL se ha referido a la necesidad de asociar en la elaboracidén del plan a todos aquellos
que participan en &1, y a la de acelerar la elaboracién de proyectos concretos destinados a
llevar a cabo las diversas partes del plan, Yo creo que las actuales disposiciones no permi-
ten todavia asociar de manera satisfactoria a los hombres de ciencia, ingenieros y técnicos,
en el Ifmite de sus competencias, a la preparacién del plan, Por esta razdn quisiera suge-
rir una modificacién institucional que, si es aceptada por la Conferencia, podrfa some-
terse a las méis altas autoridades nacionales y regionales de desarrollo. Sugiero pues,
que la mejor solucién serfa crear dentro de los organismos nacionales de planeamiento,
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un Comité de Investigacidén Cientifica que reunirfa a las autoridades nacionales responsables
del desarrollo nacional econdmico y social y a los altos funcionarios encargados de la orga-
nizacidén nacional de la ciencia,

Pienso que esta medida tendria también la ventaja de permitir que la ciencia -por un
lado- contiribuyera de una manera méis directa a la elaboracién de nuevos proyectos, y a los
organismos de planeamiento, -por otro lado- a determinar la escala y la naturaleza de la
inversién nacional en la ciencia,

Los hombres de ciencia y la formulacién de los proyectos

La CEPAL ha declarado que ''la formulacién de anteproyectos es de una vital importancia en
el proceso de planeamiento''. Veamos brevemente lo que significa tal formulacién., En pocas
palabras, proponer un proyecto como por ejemplo, para establecer una industria, instalar
una planta de generacién térmica o hidroeléctrica, incorporar a la produccidn tierras hasta
ahora no cultivadas, preparar planes de riego, o perfeccionar la industria minera, es en
muchos casos cuestién de imaginacién creadora y resultado de minuciosos estudios técnicos.
Ello quiere decir que es esencial que en la preparacién de esos estudios técnicos y cientificos
detallados intervengan en nimero cada vez mayor hombres de ciencia y técnicos, Asi por
ejemplo, es el ingeniero de minas quien debe decir si vale la pena de emprender determinado
proceso extractivo para explotar un recurso que hasta entonces era considerado como no
aprovechable; es el especialista en genética vegetal quien debe decir si se puede realizar de-
terminado trabajo para incrementar una rama de la produccidén agricola y si ello permitiré
resolver los problemas de la nutricidn,

Todo esto puede parecer obvio, y en muchos paises la contribucidén de los técnicos a la
formulacién de los proyectos es préctica corriente, pero creo que un medio institucional co-

mo el que he sugerido podria servir para intensificar la difusién de este método de trabajo,

Escala de inversiones en la esfera de la ciencia

El establecimiento de un Comité Cientifico de Investigacién en el seno de los organismos na-
cionales de planeamiento podria servir también a los gobiernos para encarar el problema de
las inversiones en los campos de la ciencia y la tecnologia. A este respecto sefialo a la aten-
cién de ustedes uno de los documentos presentados a la Conferencia, que ha sido preparado
por un miembro del Comité Asesor del Consejo Econbémico y Social, sobre la Aplicacién de
la Ciencia y la Tecnologia, y que expone detalladamente el criterio del Comité con respecto
a lo inadecuado de los recursos financieros de que se dispone actualmente para la ciencia y
la tecnologia, sobre todo en los palses de América Latina, En este documento, se compara
el porcentaje de 1, 5% de la renta nacional que dedican los paises industirializados a la ciencia
y a la tecnologia con el porcentaje que le dedican los paises de América Latina, que aunque
no estéd determinado con precisidén es en todo caso considerablemente menor., Acerca de este
punto me voy a permitir sugerirles un enfoque para las recomendaciones que hagan ustedes
sobre la escala de los esfuerzos financieros nacionales en favor de la investigacién, Como
instrumentos o como fuerzas rectoras del desarrollo, la ciencia y la tecnologia proporcionan
resultados que no sélo influyen considerablemente en la eleccién de las inversiones materia-
les, sino que, adem&s, determinan y modifican las inversiones requeridas., El inventario de
los recursos mineros hace posible la decisién de invertir en la apertura de una mina; la in-
vencién de métodos de tratamiento de materias primas vegetales como la madera, la celulo-
sa, hace posible la instalacién de una fabrica para producir materiales de construccién o
bienes de consumo, E incluso, si para realizar nuevas inversiones, se importan del extran-
jero los procedimientos necesarios, el trabajo cientifico nacional puede servir para econo-
mizar capital, El trabajo cientifico y técnico sobre problemas de aplicacién, y particular-
mente, en relacién con los proyectos concretos, entrafia gastos que deben estar relacionados
con las propias inversiones, Parece, pues, l6gico que, al fijar consignaciones financieras
para las investigaciones a corto plazo que requiere el planeamiento, se busque una proporcién
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adecuada entre el desembolso que esto significaria y los gastos previstos para la inversién
propiamente dicha,

Estoy convencido que este enfoque puede llevarse méas lejos. A largo plazo, conside-
rando la unidad de la ciencia y el hecho de que la investigacién aplicada se basa en la inves-
tigacién fundamental, creo que estd justificado considerar eldesembolso que exigela investi-
gacién como una inversidn, ya que amplia el caudal de conocimientos que pueden ser aplicados
para fines de desarrollo, En términos econdmicos, la investigacién cientifica y tecnolbdgica
para el desarrollo puede ser considerada como una inversién, siempre que se comprenda
que su evolucidn es larga y dificil de prever, aunque la experiencia reciente va reduciendo
incluso este riesgo.

En la practica, el enfoque que sugiero permitiria a los organismos de planeamiento eco-
némico y social fijar los limites de sus esfuerzos en el campo de la investigacién, en propor-
cién a sus esfuerzos de inversidén. Incluso, debe ser posible descomponer los gastos globa-
les: a un esfuerzo mayor de inversion en el campo de la industria corresponderia un esfuerzo
mayor en el campo de la investigacién tecnolbégica o, empleando los términos utilizados por
la FAO en el informe que prepard conjuntamente con la CEPAL sobre la situacién de la agri-
cultura en América Latina, a un esfuerzo de inversién en materia de desarrollo agricola,
corresponderia un esfuerzo proporcional en la investigacién agricola., Asimismo, la formu-
lacién cuidadosa de proyectos técnicos, que sugiriesen inversiones concretas destinadas a
lograr resultados econdmicos previstos con antelacidén, facilitaria la adopcidén de decisiones
en lo que se refiere a los fines y a las inversiones, ¢&Qué proporciones deberian fijarse?
Esto, naturalmente, incumbe a los economistas; la economia de la ciencia, que preocupa
especialmente a la Unesco, no estd todavia en condiciones de dar una respuesta precisa a
esta pregunta, Tal vez esta Conferencia, al considerar los esfuerzos de inversién ya cono-
cidos que llevan a cabo los diversos paises, pueda por lo menos tratar de formular una esca-
la razonable de esfuerzos minimos y maximos para las inversiones en materia de ciencia en
América Latina,

ARMONIZACION REGIONAL

Necesidades nacionales

Hasta ahora, en el examen de los métodos que hay que aplicar para cotejar las necesidades
del desarrollo con las posibilidades que ofrece la ciencia, me he referido solamente a los
problemas que se plantean en cada pais por separado, Cada nacibén debe determinar su poli-
tica de desarrollo econémico y social y fijar los objetivos que se propone conseguir, En
cierta medida, tanto la organizacién de la ciencia como la integracidén de la politica cientifica
a la politica general de desarrollo, plantean problemas especificos en cada uno de los paises,
aun suponiendo que los paises reunidos en la presente Conferencia puedan formular conjunta-
mente, como espero que lo hagan, los principios generales que hayan de aplicarse, La cien-
cia sblo puede responder concretamente a cuestiones particulares relacionadas, por ejemplo,
con el incremento de una determinada rama de la produccidén en condiciones dadas, la reduc-
cidén del costo de produccidén o el desarrollo de una regién geogréfica,

Por lo tanto, como instrumento del desarrollo, la ciencia debe ocuparse en primer tér-
mino de las necesidades propias de cada pais y la medida en que la ciencia podra proponer
respuestas comunes, validas para el conjunto de la regibén, dependera de la medida en que
los propios paises latinoamericanos se pongan de acuerdo en lo que se refiere a las pregun-
tas que habri que formular en comin a los hombres de ciencia y a los técnicos,

Aspectos regionales

Si bien la ciencia, como instrumento, esti obligada a atenerse a los imperativos del desa-
rrollo, en cambio, considerada como fuerza impulsora, debe obedecer a sus propias leyes,
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Es indudable que, por su propia naturaleza, la ciencia no conoce fronteras nacionales;
los conocimientos circulan libremente, cada vez con mayor rapidez, entre los paises vecinos
y los paises distantes; la rivalidad en el terreno cientifico no tiende més que al progreso de
la ciencia, Esos rasgos universales de la ciencia son particularmente notables en esta parte
del mundo, como lo demuestran los distintos centros cientificos latinoamericanos de Buenos
Aires, Rio de Janeiro, México y Caracas y los coloquios continentales y los planes prepa-
rados con ayuda de la Unesco y de los organismos interamericanos.

Espero que este deseo de activar el intercambio cientifico, que se observa desde hace
tiempo en las comunidades cientificas de los diversos paises latinoamericanos, nos guie en
la bisqueda de soluciones para el problema de la aplicacidén de la ciencia y la tecnologia al
desarrollo en la esfera regional. Impulsada por los gobiernos y los distinguidos economistas
y planificadores que nos honran asistiendo a esta reunién, esa tendencia se ha ido desarro-
llando desde tiempo atréds en las instituciones encargadas del planeamiento y del desarrollo
econdmico, y exige una vasta revisiéon de las ideas que tiene cada pais sobre ese desarrollo,

Por ese motivo considero indispensable que, del mismo modo que esta Conferencia esta
destinada a lograr que la ciencia y la tecnologia influyan sobre el desarrollo en la esfera na-
cional y puedan contribuir al mismo por conducto de un mecanismo institucional definido, de-
beria también, en la esfera regional, preparar el camino para que toda la estructura de la
produccidn cientifica y tecnolbgica de los paises en su conjunto, enriquecida con la experien-
cia de cada pais por separado, pueda contribuir, no sélo como instrumento, sino como fuerza
motriz, a impulsar el desarrollo econdmico coordinado de América Latina, A tal efecto, me
permitirfa sugerir dos medidas,

Unificacibén de la metodologia

La primera de las medidas a que me refiero -de apariencia modesta pero de gran importan-
cia para el futuro- consistiria en armonizar, o incluso en unificar ciertos métodos técnicos
utilizados en lo referente a la investigacibén cientifica o tecnoldgica, a fin de poder comparar
los resultados obtenidos en diversos paises, aun en el caso de que las instituciones regiona-
les no puedan llevar a cabo programas coordinados de investigacidn. No dudo de que esta
Conferencia, merced a su extraordinaria competencia técnica y autoridad, dedicaré particu-
lar atencién a definir los problemas pertinentes, Por mi parte, me limitarfa a sugerir, co-
mo objetos de esta normalizacién y unificacibén, la cuestidén de los patrones usados en metro-
logia, la terminologia y nomenclatura en las ciencias de la tierra, ciencias meteoroldgicas

y ciencias de la vida y, mis ailin, en las numerosas y variadas ramas de la ingenieria., El
Decenio Hidrolbdgico Internacional organizado con los auspicios de la Unesco, a cuya realiza-
cién contribuyen en forma destacada los Estados Miembros latinoamericanos, ofrece la opor-
tunidad de realizar una normalizacién de ese tipo en una esfera particular, En otros sectores
se realiza una labor an&loga dentro del &mbito de los diversos organismos especializados pero
creo que deberia realizarse un esfuerzo general para sehalar detalladamente a la atencidn,
las imperfecciones que se observan, Asi se reunirian las condiciones necesarias para esta-
blecer ulteriormente programas cientificos concretos en la esfera regional,

Un Consejo Latinoamericano de Ciencia y Tecnologia

Mi segunda sugestidén es que habria que tratar de delimitar, en forma permanente y vélida
para los paises de América Latina, teniendo en cuenta las necesidades de toda la regién en
materia de desarrollo, aquellas categorias de problemas cuya unidad cientifica y técnica jus-
tifica que cada pais les dedique un esfuerzo especial o que todos los paises se combinen para
resolverlos, Esto permitirfa que las comunidades cientificas de los paises Latinoamericanos,
ya unidas por estrechos vinculos, sepan més precisamente qué es lo que deben hacer en ma-
teria de desarrollo y en qué sentido deben orientar sus esfuerzos, Ademés, los gobiernos
latinoamericanos conocerian mejor las perspectivas que abren la ciencia y la tecnologia a la
armonizacién de los planes de desarrollo, en beneficio de toda la region,

93



Anexos

A mi juicio, esa tarea sblo pueden llevarla a cabo satisfactoriamente hombres de cien-
cia eminentes de los propios paises latinoamericanos., Es necesario que conserven, en cier-
ta medida, la independencia de criterios caracteristica de universitarios y hombres de cien-
cia, particularmente en lo que respecta a los problemas politicos y econdémicos cuya solucibn,
como saben ellos mejor que nadie, no es de su competencia. Lo que imagino no es un dérgano
colegial de administradores responsables ni alguna nueva institucién inserta en los sistemas
institucionales existentes, sino més bien un Consejo Latinoamericano de Ciencia y Tecnolo-
gia, o sea, un comité de hombres doctos y prudentes cuya misién seria més modesta pero al
mismo tiempo de mayor alcance, Digo méis modesta porque solamente podria tener funciones
de asesoramiento; y de mayor alcance, porque estaria situado deliberadamente en el punto
de encuentro de la ciencia y el desarrollo, y donde no existen todavia instituciones ni progra-
mas regionales auténticos -y no podrin existir mientras no se refuerce y reciba su forma de-
finitiva la cooperacibén entre las organizaciones cientificas nacionales y los organismos nacio-
nales encargados del desarrollo econbmico, enla esfera nacional, en cada pafs latinoamericano
Este Consejo Latinoamericano, vinculado con el Instituto Latinoamericano cuya creacién he
propuesto antes, podria representar una nueva dimensién en el desarrollo latinoamericano,

La cooperacidén internacional y los trabajos de la Conferencia

La Unesco, por su parte, no sblo continuara facilitando las relaciones directas entre los
hombres de ciencia y los organismos cientificos de América Latina, sino que estd también
dispuesta a contribuir por todos los medios y hasta donde alcancen sus posibilidades, a la
formacién y desarrollo de los organismos cientificos nacionales, asi como a su cooperacidén
reciproca y a sus reuniones conjuntas, y quizi un dia, a la cooperacidén entre los Ministros
de América Latina encargados de las actividades cientificas y del planeamiento econémico,
Creo que la CEPAL y otros organismos especializados de las Naciones Unidas, representa-
dos hoy aqui, estdn también dispuestos a intensificar su esfuerzo para contribuira este comfin
empefio, Numerosos aspectos de la investigacidén cientifica que son de la competencia de la
FAQO, la OMS y de otros organismos, requieren una metodologia especifica y una labor siste-
matica, Una accidén de caricter general, como la que ha emprendido la Unesco, para ayudar
a ordenar la investigacién cientifica en esta regidén, seria de poco provecho sin un esfuerzo
anflogo en cada una de las esferas de especializacién,

Creo también que los organismos de las Naciones Unidas encargados de facilitar los re-
cursos econdmicos, como el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento, el Fondo
Especial de las Naciones Unidas y el Programa Ampliado de Asistencia Técnica, seguirin
con particular atencién los debates de la Conferencia con miras a la posibilidad de intensifi-
car su accién, No es necesario insistir sobre el interés que han de suscitar en el sistema
interamericano -la Organizacién de Estados Americanos y el Banco Interamericano de Desa-
rrollo- las conclusiones de la Conferencia, Estoy seguro de que también seguirdn de cerca
los debates los muchos amigos que han acudido a esta Conferencia en representacién de otros
paises distintos de los latinoamericanos.

Creo infitil insistir en la necesidad de un enorme esfuerzo colectivo. En este esfuerzo,
los paises latinoamericanos no estidn solos, América Latina no estl sola, Pero,lo que quiero
decir en definitiva es que este esfuerzo es el vuestro, que no puede realizarse sin vuestra vo-
luntad de que se realice, que no puede desviarse ni transferirse, Se ha de forjar en vuestras
mentes y en vuestros corazones con vuestra inteligencia, vuestra perspicacia y vuestro fer-
vor. Fructificard en una accién emprendida para el bien comin. Y creo que el mejor esti-
mulo al empezar los trabajos de esta Conferencia son las evocadoras palabras del pensador
cubano José Marti, publicadas en 1883 bajo el titulo "Educacién Cientifica' hace ya méis de
80 afios y que podrfan haber sido escritas pensando en nuestra reunidén, para inspirarnos:

"Mal pelean los reclutas novicios en las batallas contra los veteranos aguerridos''; escri-
bié José Marti, '"quien ha de batallar, ha de aprender muy de antemano, y con suma
perfeccidn, el ejercicio de las armas, Divorciar el hombre de la tierra, es un atentado
monstruoso, Y eso es meramente escoldstico: ese divorcio, A las aves, alas; a los
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peces, aletas; a los hombres que viven en la naturaleza, el conocimiento de la natura-
leza: esas son sus alas.

Y el medio Gnico de ponérselas es hacer de modo que el elemento cientifico sea como el
hueso del sistema de educacidén pablica,

Que la ensefianza cientifica vaya, como la savia en los &rboles, de la raiz al tope de la
educacidén piblica. Que la ensefianza elemental sea ya elementalmente cientifica: que,..
se ensefie la historia de la formacion de la tierra...

Esto piden los hombres a voces: iarmas para la batalla!',

Que los gobiernos, los planeadores y los economistas, los investigadores y los técnicos

de América Latina reunidos hoy en esta Conferencia sepan que estas armas estan a su alcan-
ce, iQue ese grito del hombre encuentre un eco!,
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Anexos

Discursos de clausura

Discurso de clausura
del Excmo., Sr, Don Juan GOMEZ MILLAS,
Presidente de la Conferencia,
Ministro de Educacién de Chile

Sefiores Representantes de la Unesco y la CEPAL:

Hoy ponemos término a la Conferencia sobre Ciencia y Tecnologia en el desarrollo de la
Ameérica Latina,

En el momento de despedirnos sean mis primeras palabras para agradecer la magnifica
y provechosa labor desempefiada por el Sr. Director Adjunto de la Unesco, los jefes de la
CEPAL y los equipos de asesores-expertos y secretariado, Ellos nos han hecho posible los
alentadores resultados de esta Conferencia,

Agradezco a las delegaciones, a las autoridades que ellas han designado para dirigir los
debates y reuniones, la fmproba tarea que se impusieron y el alto nivel en que han trabajado.
No podfa esperarse otra cosa de la calidad de las personas que han concurrido a esta reunidn,

La hospitalidad que mi pafs, Chile, ha podido daros ha sido para nosotros un placer, ya
que amamos el contacto intelectual con todos los pueblos de la tierra y acogemos a quienes
nos visitan con afecto e Intima satisfaccidn, tal vez, justamente porque vivimos en uno de los
sitios geograficos més alejados de los grandes centros de la civilizacién contemporénea,

La palabra ''desarrollo" y todo lo que ella significa, constituye el tema y teldén de fondo
de gran parte de las preocupaciones de toda la humanidad. Ella reemplaza a la palabra ''pro-
greso'' que desde el siglo XVIII impregnaba las esperanzas de toda la humanidad, Pero enla
expresién ''progreso'' habfa implicita la concepcién de un destino y de una determinacién que
en cierto modo marchaba por sf misma, FEn cambio, en la nueva expresién "'desarrollo', no
es un destino, una predeterminacidén, sino una voluntad humana de mejoramiento general que,

- se produce allf donde se la busca con esfuerzo, sacrificio y voluntad inflexible de alcanzarlo.

Ella premia a los que viven alertas y vigilantes. No es un don gratuito, sino el producto de
un esfuerzo intelectual y moral colectivo cuando es bien guiado y administrado. Se relaciona
fntimamente con el anhelo de verdad, esencial al ser humano, con su persistente voluntad de
liberarse de las fuerzas ciegas en que vive sumido, y al mismo tiempo en profunda y eleva-
disima conexién con las més altas expresiones de belleza, de justicia y de bien,

Ahora las esperanzas de la América Latina radican en nuestros propios esfuerzos y por
ello se convierten en la gran tarea de toda la sociedad y en especial de sus grupos directivos,
de sus politicos, administradores, cientificos, técnicos, y del pueblo en su totalidad, El
desarrollo es una funcién de la totalidad de la sociedad,
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Pero al hablar de desarrollo hemos comprendido que no s6lo nos referfamos a los ins-
trumentos y medios de vida material, sino al espiritu, al ser humano equilibrado y pondera-
do; no queremos que se convierta en una méquina productora y s{ que se mantenga firme en -

sus manos el control de si mismo y el goce de todos los bienes espirituales que constituyen
el legado de la humanidad,

Lia América Latina se acerca cada dfa con mAs decisién a los altos escalones que han
alcanzado las disciplinas cientificas y técnicas que hoy son el orgullo de la civilizacién del
industrialismo, Despertamos de un suefio; y parodiando a Kant podemos decir: sofidbamos
y crefamos que la vida era un placer, despertamos y constatamos que es un deber, Un deber,
no gratuito, sino de sacrificio y esfuerzo; para el cumplimiento de ese deber con nosotros
mismos y nuestros pueblos es que estamos aqui, pensando cémo mejorar esas tareas que en
nuestros suefios del pasado habiamos descuidado,

Afn tenemos tiempo para recoger ellegado intelectual del mundo, ydesarrollarlo en nuestro
continente, afin eshora deavanzar y contribuir a su utilizacién para el biende todos nosotros.

_ El Continente latinoamericano, por diversas razones histbricas y geogréficas fue la por-
cién del 'mundo més incomunicada por largo tiempo, y vosotros sabéis que la ciencia y sus
aplicaciones y el desarrollo de la cultura se producen y prosperan en funcién directa a la
frecuencia y rapidez de la comunicacidn intelectual, al didlogo.

Todos nuestros acuerdos, en una forma u otra tienden a facilitar el didlogo cientifico y
técnico entre nosotros mismos y con las otras regiones del mundo y a establecer zonas de
frecuente y facil contacto que permitan intercambiar experiencias y avanzar, en las esferas
del descubrimiento cientifico y de la inventividad técnica.

Es tan alto y complicado el mundo de las ciencias ya sea con referencia a la naturaleza
o al hombre, que a veces vacilamos ante la magnitud de la tarea de recuperar el tiempo per-
dido. No; no podemos vacilar; la ciencia y sus aplicaciones, como el arte, son dones pro-
pios y exclusivos de la humanidad; son irrenunciables; y cualquiera que sea el tiempo que
demoremos en ponernos a su pleno servicio y considerarlos como labor principal, de todas
maneras siempre debemos estar abiertos a proseguirla con ahinco y entusiasmo creador, La
vocacién para la ciencia y la técnica, por alta y diffcil que sea, es uno de los donesg irrenun-
ciables del ser humano, en todos los continentes y en todas las latitudes. El problema no
puede simplificarse con la idea de que otros hagan la ciencia y nosotros aprovechemos de sus
resultados y aplicaciones, Debemos contribuir a hacerla y organizar en cada uno de nuestros
paises los mejores instrumentos administrativos, polfticos y econémicos para desarrollarla
y paulatinamente alcanzar los mismos escalones a que han llegado los grandes centros inte-
lectuales del mundo. Una de las tareas de esta Conferencia ha sido intercambiar puntos de
vista y experiencias sobre estas materias.

Tampocola cienciaysus aplicacionestienen que ver totalmente con la extensioén geogréfica
enque vive una comunidad nacional, ni con elnimero de sus habitantes; sino con el apoyo que
recibe del sistema social 'y educacional yla voluntad de apoyarla, protegerla y respetarla,

Algunas cosas no las podemos hacer solos en las ciencias, eso ha ocurrido muchas ve-
ces en la historia de la humanidad, juntemos nuestros esfuerzos, busquemos el consejo y la
ayuda de los més experimentados con humildad, como corresponde al verdadero cientifico,
ayudémosnos los unos a los otros en esta gran batalla por el saber y contra la miseria y
establezcamos un diflogo superior que en su frecuencia, su realismo y su buena voluntad
haga de estos pueblos dispersos de la América Latina una sola y gran entidad dindmica, capaz
de una accién alentadora y eficaz para la prosperidad de nosotros y de la humanidad.

Antes de separarnos, recordemos que los cientificos y técnicos forman a través del
mundo, cualesquiera que sean sus creencias o idiomas, nacionalidad o clases sociales, una
gran entidad: La Repf@blica Universal de los Cientificos,
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. Discurso de clausura
del Sr. Manuel BALBOA, Secretario Ejecutivo Interino
de la Comisién Econdémica para América Latina

Deseo sefialar, en el acto de clausura de esta Conferencia, el importante paso que se ha dado
al abordar aspectos esenciales del anélisis y la planificacién del desarrollo que, si bien se
han venido planteando con frecuencia, no habian sido estudiados antes con la atencién que me-
recen en nuestro medio latinoamericano, Creo que las deliberaciones y recomendaciones de
esta Conferencia contribuirin de manera efectiva a ampliar nuestra vision de los problemas
del desarrollo y a formar una conciencia méis cabal de la necesidad de definir politicas y to-
mar decisiones en aspectos cientificos y técnicos que son factores intrinsecos de la dindmica
del crecimiento econdmico y consustanciales del sentido que debemos imprimir al desarrollo
en nuestros paises,

No es mi propbsito comentar las deliberaciones y recomendaciones de esta Conferencia
que se ha desenvuelto en el alto nivel cientifico y técnico de las distinguidas delegaciones que
han participado en ella, MA4s bien desearia, en el plano de las inquietudes més especificas
de la CEPAL, hacer notar que esta Conferencia viene a coincidir con una etapa del estudio
que tanta falta nos hacia para un mejor esclarecimiento de los problemas del desarrollo lati-
noamericano y para perfeccionar nuestros planes mediante la incorporacidén de orientaciones
y medidas practicas en materia cientifica y técnica,

Me atreveria a decir que la problemética del desarrollo y la elaboracién del instrumental
de anilisis y planificacién se resentian de cierto desequilibrio en la aplicacién de las distin-
tas disciplinas y que ello ha venido retrasando la elaboracidon de una estrategia integral y la
instrumentacién de esa estrategia mediante decisiones précticas que incidan en todos los
aspectos o factores esenciales del desarrollo. Esta falla en la accién interdisciplinaria se
ha puesto de manifiesto cuando en los Gltimos afios, al decidirse nuestros gobiernos por una
politica planificada, se tropezaron con serias dificultades en la elaboracién y en la ejecucién
de los planes.

Dificultades en la elaboracidn, por insuficiente conocimiento de nuestro medio, de nues-
tras posibilidades, de las alternativas que pueden ofrecerse a nuestra accién, as{ como por
el bajo nivel de capacitacidén y organizacién del factor humano. De esa manera, la ejecucidén
resultaba ineficaz por no haberse considerado adecuadamento todos los aspectos de una poli-
tica del desarrollo, entre los cuales se cuentan importantes temas examinados en esta Con-
ferencia.

Los hechos que determinaron esta situacién pueden atribuirse en buena partealas formas
dependientes en que se desenvolvieron nuestras economias en los primeros tiempos, También
cabria imputarlos a los mddulos de politicas posteriores que, al exagerar un proceso indis-
criminado de sustitucién de importaciones en el 4mbito de los reducidos mercados nacionales,
no requerian con frecuencia de informacién, estudios técnicos y sistemas productivos que
respondieran a principios de economicidad o a la utilizacién racional de los recursos, Por
lo demés, la teorfa y la practica de la planificacidén propiamente dicha, son recientes, y esta
en pleno proceso de formacién en América Latina,

Sin embargo, en el cuadro de la evolucidn de las disciplinas més directamente relacio-
nadas con la planificacién del desarrollo sobresale el avance logrado durante los filtimos 15 6
20 afios en el conocimiento de nuestros problemas del desarrollo y en la determinacién de los
obsticulos y de los factores econdémicos, sociales e institucionales que impiden o limitan el
progreso social de nuestros paises. Se han ido elaborando métodos y técnicas que estdn en
vias de perfeccionarse, pero que ya han permitido apreciar la fuerza limitante de esos facto-
res, cuantificar metas y estudiar la asignacién de recursos., Para ello se aprovechd el cono-
cimiento que brindaban los paises industrializados, en estos aspectos del andlisis yla politica
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econdmica, pero hubo que hacer al mismo tiempo adaptaciones, interpretaciones y plantea-
mientos propios, incorporar nuevos conceptos y técnicas de anilisis més eficaces para tra-
tar las modalidades peculiares de nuestra realidad y de nuestra politica de desarrollo, Po-
dria decirse que en el campo de la planificacién econbémica, se dispuso de una técnica de
anilisis, de modelos de estudio y de planteamientos conceptuales, que permitieron avanzar
en las decisiones préacticas antes y con mayor rapidez que en otras disciplinas del desarrollo.

Cuando en épocas més recientes nuestros paises decidieron elaborar planes de desarro-
1lo, se vio.la necesidad de abordar el estudio y las decisiones pricticas de los aspectos so-
ciales e institucionales del desarrollo y de temas tan concretos como la educacién, la salud
y la vivienda, La economia de los recursos humanos, de la salud y de la educacién se perfi-
laron asi como nuevas disciplinas, De ahf que los objetivos de politica econdmica se exami-
nen hoy junto con los objetivos de la educacién, la salud y la vivienda, como partes interrela-
cionadas de un programa general de desarrollo,

Aunque estas materias son relativamente nuevas, aun en los paises econdmicamente
més avanzados, se estin haciendo progresos notables por la accién de los gobiernos y delos
organismos regionales e internacionales.

Esta Conferencia me parece coincidir con una tercera etapa en esa evolucién de la pro-
blemaéatica del desarrollo y en este proceso de ensanchamiento interdisciplinario,

En una sintesis extrema, podria decirse que la planificacién trata de determinar cuéles
son las medidas necesarias para promover en nuestras sociedades un proceso dindmico que
rinda el producto social miximo, mediante la utilizacién racional del trabajo, el capitalylos
recursos naturales, y la incorporacién del progreso cientifico y técnico.

Ahora bien, para encontrar la solucién éptima de esta funcién es necesario conocer las
miltiples alternativas de combinaciones y de aplicaciones de esos factores de la produccidn,
en relacidén con los conocimientos existentes e incorporar en el proceso social la fuerza auto-
noma del progreso técnico,

Los economistas saben que esas alternativas existen y que por eso caben varias estrate-
gias o modalidades para la accién y sobre la base de ese entendimiento se plantean los mode-
los de crecimiento econdmico, Resulta muy claro, pues, que sin la colaboracidén de los téc-
nicos en las diversas especialidades, los planificadores no podran determinar las medidas
concretas que hagan posible el acrecentamiento maximo del producto social,

Precisamente, por este concepto de la planificacidén integral, asignamos gran importan-
cia a las recomendaciones adoptadas en las diversas materias que se han tratado en esta
Conferencia,

Sefiores:

La Secretaria Ejecutiva de la CEPAL, que ha colaborado en la organizacidén de esta Con-
ferencia, desea expresar ante todo su méis vivo reconocimiento al Excmo. Sr, Presidente de
Chile por habernos honrado inaugurando esta Conferencia con conceptos profundos y expresi-
vos acerca del papel que incumbe a la cultura, la ciencia ylatécnica en eldesarrollo de nues-
tros paises y a la integracidén regional, como el cauce efectivo de sus realizaciones, Asimis-
mo debemos agradecer al Sr, Ministro de Educacién de Chile, quien a pesarde sus mfltiples
tareas, presidid nuestras deliberaciones y aportd a ellas sus brillantes conceptos sobre la
filosofia de la educacién y el progreso social. Al Gobierno de este pais y a la Universidad
Técnica del Estado nuestra gratitud por habernos brindado esta hermosa ciudad de Santiago
como sede de nuestira Conferencia y este magnifico edificio para sus deliberaciones de
trabajo.
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Reciba nuestro mayor reconocimiento el Sr, Malcolm Adiseshiah, Director General
Adjunto de la Unesco, quien, con su experiencia y capacidad, dirigié y orientd nuestras ta-
reas, No debemos olvidar la labor desempefiada por los funcionarios técnicos y adminis-
trativos de la Unesco y por los funcionarios nacionales que trabajaron con sobresaliente
eficiencia en la organizacidén de esta Conferencia, De manera especial es justo destacar la
colaboracién que hemos recibido de la prensa al difundir en Chile, en América Latina y en
los demés paises los resultados de nuestras deliberaciones,

En nuestra Conferencia, Sr, Presidente, han estado presentes observadores de otros
paises y representantes de organismos regionales e internacionales. En nombredela CEPAL
deseo agradecerles su valiosa contribucién a la discusién de los temas de nuestra agenda.

Por las intervenciones de los funcionarios de la Secretaria, ustedes habran podido apre-
ciar la conviccién que existe en la CEPAL acerca de la urgente necesidad de éstudiar y pro-
gramar la aplicacidén de los conocimientos cientificos y técnicos y de decidir sobre medidas
eficaces para crear nuestras propias fuentes de conocimiento en el medio latinoamericano,
Les agradecemos, pues, muy hondamente las recomendaciones formuladas y pueden tener la
certidumbre de que persistiremos en el estudio de esas materias con la devocibén que siempre
hemos puesto al servicio del desarrollo de nuestra América Latina,
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Discurso de clausura
del profesor A, MATVEYEV, Subdirector General
(Ciencias Exactas y Naturales) Unesco

Henos aquf al final de nuestra Conferencia sobre la Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia
al Desarrollo de América Latina a la que nosotros conocemos por el més breve y simpético
nombre de CASTALA.,

En este momento solemne y memorable, todos cuantos hemos participado en esta impor-
tante reunién nos sentimos satisfechos por la tarea realizada,

En esa tarea nuestro logro mas importante es el Informe de CASTALA, que contiene un
examen de la situacidén de la ciencia y la tecnologia en América Latina y en el que se formulan
recomendaciones para una aplicacién mejor de la ciencia y la tecnologfa al desarrollo de esta
region,

Nuestro segundo logro es el espiritu de sincera cooperacién y de probidad cientifica con
que se examinaron todos los problemas,

Nuestro tercer logro, es la amistad y los vinculos personales establecidos en el curso
de nuestro trabajo y que contribuirdn de manera duradera a la aplicacién de las resoluciones
que hemos votado y del informe que hemos aprobado,

El Informe de CASTALA, contiene conclusiones y recomendaciones que esperamos ofre-
cerén las indicaciones necesarias a los distintos paises de América Latina y a las organiza-
ciones regionales e internacionales para la tarea crucial de utilizar la ciencia y la tecnologia
de una manera cada vez més intensiva para el desarrollo de esta regidn.

Por lo tanto me parece conveniente resumir, en este acto de clausura, las principales
conclusiones y recomendaciones aprobadas por la Conferencia. Se refieren a los puntos si-
guientes:

PRIMERO: La falta de datos para el analisis cientifico completo de los
problemas examinados

En el curso de las deliberaciones cada uno de nosotros habréi podido darse cuenta de cuén di-
ficil es llegar a conclusiones cuantitativas debido a la falta de informacidn estadistica bédsica
acerca de la mano de obra, de las instituciones de investigacién, de los datos relativos a los
recursos naturales, etc., La falta de esas informaciones impide analizar el problema de la
aplicacién de la ciencia y la tecnologia en América Latina con toda la amplitud necesaria.
Por ello, muchas de nuestras recomendaciones y conclusiones tienen més bien un caricter
cualitativo, La falta de informacidén pertinente dificulta asimismo la tarea de los gobiernos
y demés organismos cuando se trata de adoptar decisiones sblidamente fundamentadas enmate-
teria de aplicacidn de la ciencia y la tecnologia al desarrollo., Asi, cuanto antes.se elimine
este obstdculo, antes podrin desempefiar plenamente la ciencia y la tecnologia el papel que
les corresponde en el desarrollo econdmico de América Latina,.

SEGUNDO: El desequilibrio entre los diversos elementos que constituyen la base
para la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo

Al respecto, quisiera sefialar los desequilibrios siguientes:

a) El desequilibrio entre la mano de obra existente y las necesidades del desarrollo y una
gran penuria de personal en ciertas disciplinas cientificas y técnicas.

b) El desequilibrio entre los tres grupos principales de cientificos y tecndlogos necesarios
en un pails -es decir, entre la categorfa altamente calificada, los especialistas de nivel
profesional y los especialistas de nivel subuniversitario,
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c) El desequilibrio entre el trabajo de investigaci6én y las actividades docentes del personal
de las universidades e instituciones -en otras palabras, que no se mantiene debidamente
la vinculacidn orgénica entre la investigacién y la ensefianza,

d) El desequilibrio entre el papel de la investigacién y la ensefianza de las ciencias, y la
situacidn real de los cientificos y profesores. En muchos casos la ciencia y la ensefian-
za no son ocupaciones a jornada completa, Hay una gran falta de profesores e investiga-
dores que se dediquen exclusivamente a su labor,

e) El desequilibrio entre la formacién de personal cientifico y tecnolbgico y las posibilida-
des de investigacién y empleo ofrecidas a esa categoria de personal, Este desequilibrio
es una de las principales causas de la emigracién de cientificos y tecndlogos latinoame-
ricanos que abandonan sus paises y la regién en su conjunto.

TERCERO: Es necesario y urgente reorientar las actividades de las universidades
e institutos latinoamericanos a fin de eliminar el desequilibrio a que
acabo de aludir y de intensificar su papel en el desarrollo econdmico

CUARTO: Los objetivos de la politica en América Latina pueden definirse asi:

Los paises latinoamericanos deberian desarrollar una politica cientifica y tecnoldgica diné-

mica con miras a:

a) Elevarelniveldelas actividades cientificas y mejorarlared de institutos de investigacién,

b) Orientar la investigacidén cientifica -y en especial la tecnolbégica- hacia los problemas
que plantean las cuestiones fundamentales y esenciales del desarrollo econbdmico,

c) Dedicar del 0,7 al 1% de la renta nacional a las investigaciones cientificas y tecnolbgicas,

QUINTO: Deberian establecerse estructuras administrativas para el logro
de los objetivos de la politica cientifica

En la sociedad moderna la ciencia y la tecnologia se han convertido en factores de suma im-
portancia para el desarrollo econémico, Por consiguiente, la ciencia tendria que ser una de
las preocupaciones mas importantes de los gobiernos. Los paises latinoamericanos deberian
establecer las estructuras gubernamentales necesarias para formular una politica cientifica
y tecnoldégica, Los gobiernos deberian encargarse de reunir y analizar los datos relativos a
los gastos gara la investigacién y los recursos humanos en materia de ciencia y de tecnolo-
gia, dentro de su politica de fomento de la ciencia y de la tecnologia,

Deberian establecerse consejos nacionales de investigacidén en los paises de América

Latina donde alGin no existan, con miras a:

a) Planificar y subvencionar programas de investigacién, como parte de la politica cienti-
fica del gobierno.

b) Fomentar las ciencias fundamentales y formar cientificos jévenes en las disciplinas que
estan a la vanguardia de la investigacién moderna,

¢) Ofrecer condiciones de empleo decorosas para los investigadores que trabajan en los
programas patrocinados por los consejos nacionales de investigacidn,

SEXTO: Debe mantenerse una relacién adecuada entre la investigacidén fundamental,
la investigacién aplicada y el planeamiento econdmico

Sélo prestando la debida atencidn al desarrollo de las ciencias fundamentales podran alcan-
zarse los objetivos de la aplicacibén de la ciencia y la tecnologia al desarrollo, Sin un desa-
rrollo apropiado de esas ciencias, la investigacidn aplicada y la tecnologia son como un 4rbol
sin tronco ni rafices: no pueden crecer ni siquiera existir,

"Deberian crearse los vinculos apropiados enire el planeamiento cientifico y el planea-

miento econdmico, Ninguno de ellos debe estar totalmente subordinado al otro. S6lo una parte
de las investigaciones cientificas y tecnolégicas puede orientarse hacia el sector productivo
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de la economia, Las otras actividades cientificas deben realizarse como un fin en si mis-
mas, para descubrir nuevos horizontes a la ciencia y a la tecnologia,

SEPTIMO: Es urgente subrayar la importancia de las tareas siguientes
en materia de educacién y formacién

a) Atribuir a la ciencia y a la tecnologia en la educacién superior mayor importancia que
en el pasado, ]

b) La ensefianza de la ciencia debe figurar en todos los niveles de la educacién, incluso en
el de la ensefianza primaria. Con este fin, deberia mejorarse la formacién cientifica
de los maestros.

¢) Atribuir mayor importancia a la educacién técnica en la ensefianza secundaria e inter-
media, Existe una necesidad urgente de establecer instituciones adecuadas en todos los
paises de la regién,

d) Es sumamente necesario mejorar la competencia de los especialistas de toda categoria
que trabajan en la industria, mediante cursos para postgraduados, programas de forma-
cién profesional, etc,

OCTAVO: En el desarrollo de la investigacién técnica deberian tenerse en cuenta
las consideraciones siguientes:

a) A la investigacién cientifica y tecnolbgica le corresponde desempefiar un papel muy im-
portante en la transferencia de la tecnologia actual, gracias a la llamada 'investigacién
de adaptacién', Asi la transformacién de las materias primas locales podri hacerse de
modo que puedan aplicarse y utilizarse sin trastornos sociales y econdmicos, y sin rup-
turas de equilibrio con lo cual los propios paises podrin fabricar productos de alta ca-
lidad capaces de competir en el mercado mundial,

b) Al escoger una nueva tecnologia, es necesario tener en cuenta -ademéis de otros factores-
los problemas que plantea el empleo de la mano de obra actual y futura,

c) Deberian reforzarse considerablemente las relaciones existentes entre los institutos de
investigacibén aplicada y la industria.

NOVENO: Para el desarrollo econdmico satisfactorio, cada pais deberia
aprovechar plenamente sus recursos naturales

El fomento de la investigacidén de los recursos naturales es un requisito previo para la ade-
cuada utilizacién y conservacién de los recursos naturales, Se recomiendan las siguientes
actividades prioritarias en materia de recursos naturales:

a) El acopio de los datos existentes sobre los recursos naturales, y el inventario de los
diversos recursos naturales,

b) Realizacidén de toda clase de trabajos cartogréificos; aplicacién del programa del Decenio
Hidrolbdgico Internacional; investigacidén de los recursos marinos y de los problemas de
la erosién de los suelos.

¢c) Como la falta de coordinacién es el obstdculo principal a la evaluacidén de los recursos
naturales, se recomienda que todas las instituciones que se dedican a la investigacibn,
evaluacidén, conservacién o planeamiento de la utilizacién de uno més de los recursos
naturales, se agrupen en un solo organismo gubernamental del més alto nivel posible,
en aquellos paises de América Latina donde eso sea conveniente y lo permita la infra-
estructura politica y administrativa,

DECIMO: La cooperacidén regional e internacional constituye un elemento esencial
para fomentar la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo

Se ha insistido mucho sobre todos los aspectos de la cooperacién regional e internacional en
materia de investigacidén yformacidén, mediante programas destinados a promover el intercam-
bio de experiencia, de profesores e investigadores y por medio de programas de becas, etc.
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Se ha puesto particularmente de relieve la importancia que tienen los estudios de los
problemas generales del desarrollo tecnolégico de América Latina, asociados a una accién
de fomento en el marco de programas regionales e internacionales,

A fin de fortalecer la cooperacidn regional, la Conferencia ha recomendado la creacién
de organismos apropiados:

a) La Unesco deberia establecer en América Latina un Centro Latinoamericano para la
Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologfa al Desarrollo, La Conferencia ha definido en
detalle las funciones de ese Centro, que ayudaria a la Unesco a cumplir su tarea del
modo més eficaz,

b) Una reunibén anual convocada por el Director General de la Unesco, por conducto de la
Oficina de Cooperacidén Cientifica para Ameérica Latina, con sede en Montevideo, a la
que asistirfan los representantes de las instituciones nacionales latinoamericanas res-
ponsables de la politica de sus respectivos paises en materia cientifica y tecnoldgica, o
encargadas de los programas de investigacién, La primera de dichas reuniones estu-
diaria el establecimiento de un Consejo Latinoamericano para la Ciencia y la Tecnologia,
como instrumento para coordinar los planes de desarrollo cientifico y tecnolégico en la
regibén, y asesorar a la Unesco en relacidén con los programas cientificos y tecnolbgicos
de nuestra Organizacibén en la regién,

Esas son algunas de las principales conclusiones y recomendaciones de la Conferencia,
el cumplimiento de las cuales contribuiria considerablemente a facilitar y mejorar la aplica-
cidn de la ciencia y la tecnologia al desarrollo de Ameérica Latina., La finica cuestién no re-
suelta es saber por quién y cdémo han de aplicarse esas recomendaciones ...

Esas recomendaciones, al nivel regional e interpacional, pueden ser aplicadas satisfac-
toriamente por organizaciones regionales e internacionales, en estrecha cooperacidén con los
gobiernos y las instituciones nacionales, Al nivel nacional, esas recomendaciones pueden
ser aplicadas inicamente por aquellos 6rganos que han enviado delegados a esta Conferencia:
es decir, por los Gobiernos de América Latina, en estrecha cooperacibén con universidades,
instituciones de investigacidén y hombres de ciencia, Las conclusiones y recomendaciones de
esta Conferencia pueden dar a los gobiernos indicaciones en lo que respecta a las medidas
para mejorar la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo, y las estructuras admi-
nistrativas necesarias para llevar a cabo ese mejoramiento,

Nuestra labor durante esta Conferencia seré incompleta si no utilizamos toda nuestra
influencia y todos nuestros conocimientos para estimular y facilitar la accién de los gobier-
nos en lo que se refiere a la aplicacién de la ciencia y la tecnologfa al desarrollo, Confio
que al volver a nuestros respectivos laboratorios, aulas y oficinas, seguiremos trabajando,
en ese sentido, con la misma perseverancia, paciencia, cooperacién y probidad cientifica
con que hemos trabajado durante toda la Conferencia,

Acaba Vd. de aprobar una mocidén de agradecimiento a la nacidén chilena que nos ha aco-
gido. Desearia asociar en esa expresidén de agradecimiento a la Secretaria de la Unesco y a
mi mismo, También deseo dar nuestras méas expresivas gracias a todas las personas que
han trabajado anénimamente para que nuestra estancia fuera feliz y fructuosa nuestra Con-
ferencia,

Permitaseme asimismo hacer extensivo a usted, Sr. Presidente, y a todos los miembros

de la Mesa, el sincero agradecimiento de la Secretaria de la Unesco por sus acertados conse-
jos y por los estrechos lazos de amistad que gracias a usted han podido establecerse.
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Mensaje del Consejo Ejecutivo de la Unesco

presentado por el Sr. Juvenal Hernindez Jaque

La 13a, reunién de la Conferencia General de la Unesco, realizada en Paris desde el 20 de
octubre al 20 de noviembre de 1964, decidié que en los programas de la Organizacién para
1965-1966 y para 1967-1968 se conceda a las ciencias exactas y naturales y a la tecnologia
una importancia aniloga a la que se ha dispensado siempre a los asuntos relativos a la educa-
cién, La Asamblea tuvo presente la resolucidén aprobada por el Consejo Ejecutivo, en mayo
de 1963, que aceptd en principio la propuesta del Director General para incorporar en nues-
tros trabajos esta nueva prioridad.

Conviene recordar estos hechos con el fin de hacer resaltar que el organismo especiali-
zado que las Naciones Unidas crearon para alcanzar sus altos fines por medio de la educa-
cién, la ciencia y la cultura, no se ha mantenido estitico ni indiferente en medio de los graves
problemas que agitan al mundo contemporineo, La Unesco no envejece con los afios sino que
se renueva dia a dia por su sentido profundo de responsabilidad internacional y solidaria y por
la incorporacidén de nuevos estados, que alcanzaron recién su independencia, y que traen al
seno del Consejo y de la Secretaria General sus anhelos de una vida mejor, sus ansias de co-
operacibén y, en ocasiones, el drama de su miseria espiritual y fisica,

En las esferas de la educacidén, la ciencia y la cultura, la Unesco desempefia una funcién
cada vez més importante en la tarea de servir el noble ideal de afianzamiento de la paz, ba-
sada en la cooperacibén internacional, en el conocimiento reciproco y en el culto de la verdad
y la justicia,

Por eso vive nuestra Organizacidén un proceso de crecimiento ininterrumpido y gigantes-
co, proporcional a las infinitas solicitaciones que recibe de todos los paises del mundo; mul-
tiplica su accibén operacional a través de la educacibén, factor basico del desarrollo econdmico
social; se preocupa del planeamiento de la ensefianza y prepara una ofensiva mundial contra
el analfabetismo que parte con un programa experimental en ocho paises; multiplicasusacti-
vidades culturales que van desde la més alta especulacién filosdfica hasta el estudio de la
creacidn artistica en relacién con las transformaciones de la sociedad; propugna la expansibén
de la prensa, la radio, la televisidn, el cine, etc., como elementos de informacidén, y abre
encuestas sobre las tendencias de la investigacidon en las ciencias sociales y humanas, As{
se explica que, casi de manera simultdnea, organiza en Teherin un Congreso Internacional
en que participan los Ministros de Educacién de todos los Estados Miembros a fin de exami-
nar las condiciones y los medios que seri necesario crear para la ansiada meta de una alfa-
betizacidén universal, e inaugura en Chile una Conferencia sobre Ciencia y Tecnologia aplicada
al desarrollo,

El Consejo Ejecutivo de la Unesco sabe que los tiempos presentes, mAis que una simple
era de progreso, constituyen una etapa de transmutacidon que abre infinitas posibilidades para
el hombre con relacién a la energia, al espacio y al tiempo mismo, Las ciencias y la técnica
han dado un salto tan formidable que han puesto en movimiento todas las formas de la imagi-
nacién, de tal modo que los cientificos de hoy se dan la mano con los antiguos magos y alqui-
mistas en la preparacién de un mundo enteramente nuevo,
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La Organizacibn estd, pues, convencida de que la ciencia y sus aplicaciones son el rasgo
caracteristico de nuestro tiempo, y este es el fundamento primero de la resolucién de la
Conferencia General, de noviembre del afio Gltimo, que invita a los Estados Miembros "a
formular y aplicar una polftica cientifica nacional con el objeto de incrementar su potencial
cientifico y tecnolbégico y de orientar debidamente la investigacién cientifica en beneficio del
desarrollo social'’,

La Conferencia que inauguramos hoy es el fiel cumplimiento de estos acuerdos, que el
Director General, que ha sido el inspirador de esta nueva politica de la Unesco, y el Consejo
Ejecutivo, atento a defender el espiritu y la orientacidn intelectual de la Organizacién, cuidan
con singular esmero, Resoluciones como éstas indican la transformacibén experimentada por
la Unesco y la expansién de sus actividades hacia nuevos campos que permitan implantar la
ciencia y la técnica con miras al progreso econdmico y social en las regiones del mundo que
se encuentran en vias de desarrollo., La influencia del avance cientifico y técnico se percibe
en la forma como los pueblos se visten y se alimentan, duermen y se movilizan se calientan
v se alumbran, se divierten y comunican con sus semejantes,

"Al examinar el Programa de la Unesco relativo a las ciencias exactas y naturales y a
su aplicacidén al desarrollo -dice el Profesor Revelle, Director del Centro de Estudios Demo-
graficos de la Universidad de Harvard- nos encontramos seguramente ante la fuerza més po-
derosa que haya existido en la larga historia de la humanidad: la fuerza dindmica de la cien-
cia, A menudo se comprende mal algo que es evidente, Durante los tres siglos Gltimos la
vida ha experimentado transformaciones méas profundas que durante los quinientos mil afios
precedentes, En estos trescientos afios, en efecto, el hombre ha revolucionado literalmente
el mundo gracias al dominio que ha logrado establecer sobre su medio ambiente y al partido
que ha sabido sacar de tal poder, Es imposible predecir el futuro de la ciencia, pero bien
puede concebirse que en el prdximo siglo se producirdn cambios afin més profundos que los
que hasta ahora hemos conocido: el hombre se conoceré a sf mismo y al Universo mucho
més Intimamente de lo que hoy se puede imaginar,

Frente a esta expectativa la Unesco invita a todos los paises, y de manera especial a los
incluidos en el poco honroso epigrafe de subdesarrollados a prepararse para las transforma-
ciones que habrén de venir armando hombres capaces de llevarlas a cabo., Y puesto que cada
pueblo tiene sus propios y peculiares problemas en lo que al desarrollo se refiere, son los
paises mismos los que deben participar en la promocion de la ciencia y la tecnologia. Como
ha dicho el Director General, Profesor René& Maheu, 'la ciencia debe dejar de ser un arte de
magia importada para convertirse en una flor de cultura endégena'',

En nombre del H, Consejo Ejecutivo de la Unesco, y por especial encargo de su Presi-
dente Excmo. Sr. Mohammed el Fasi, saludo a cada una de las delegaciones aquf reunidas y
formulo mis votos por el buen éxito de la Conferencia que inauguramos hoy por iniciativa de
la Unesco con la cooperacién del Gobierno de Chile y de la Comisién Econbdmica para América
Latina, -

Sefiores, estas palabras son una mala sintesis del temario que habr4i de servir de base
para el didlogo de esta selecta reunién de especialistas, en la cual tiene prendida una bella
esperanza el Continente Latinoamericano ver el ansiado dfa en que, por el esfuerzo solidario
de todos los pueblos, desaparezcan de la faz de la tierra la ignorancia, la miseria y la injus-
ticia, para que todos los habitantes del planeta podamos disfrutar, verdaderamente y en paz,
de los derechos humanos.
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8.4 Orden del dia

. Apertura de la Conferencia
. Eleccidn del Presidente

1
2
3. Aprobacién de los Reglamentos
4, Aprobaciéon del Orden del Dia

5

. Eleccibn de los Vicepresidentes y del Relator General, y nombramiento
de las comisiones

6. Exposiciones de los Jefes de Delegacién sobre la Aplicacién'de la Ciencia
y la Tecnologia al Desarrollo de América Latina

7. Recursos naturales y su utilizacién
8. Recursos humanos y formacién de personal cientifico y técnico
9. Aplicacion de la ciencia y la tecnologia al desarrollo industrial de América Latina

10, DPoliticas en materia cientifica y tecnolégica e instrumentos para su materializacibén

11, Cooperacién internacional

12 Aprobacién de los informes y de las resoluciones de las comisiones

13, Reunidon de clausura: Informe final de la Conferencia,
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8.5 Mesa de la Conferencia y Mesas de’las Comisiones

Mesa de la Conferencia

Presidente de la Conferencia

Vicepresidentes

Relator General

Presidentes de las cuatro Comisiones

Comisibén I Presidente
Vicepresidente
Relator

Comisién II Presidente
Vicepresidente
Relator

Comisidén III Presidente
Vicepresidente
Relator

Comisién IV  Presidente

Vicepresidente
Relator
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Sr

Sr.,

Sr

Sr

Sr.

Sr
Sr

Sr,

Sr
Sr

Sr
Sr
Sr

Sr
Sr
Sr

. Juan Gémez Millas (Chile)

. Victor Bravo Ahuja (México)
Roberto Solorzano Marin (Nicaragua)
. José S, Gandolfo (Argentina)

. Oswaldo Proafio (Ecuador).

Luis Giorgi (Uruguay)
. Newton Velloso Cordeiro (Brasil)
. A, Oscar Herrera (Argentina)

Victor Bravo Ahuja (México)
. A. Sandino (Colombia)
a. Delsa Perigualt de la Rosa (Panama4)

. Carlos Chagas Filho (Brasil)
. Tirso Sadenz Sdnchez (Cuba)
. Luis Emilio Zappalorto (Argentina)

. Marcel Roche (Venezuela)
. José Tola Pasquel (Pert)
. Rafl Luis Cardén (Argentina)
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Lista de participantes

QEEDOREP

Observadores de instituciones

Anexos

Delegados de los Estados Miembros de la Unesco

Observadores de los Estados Miembros de la Unesco

Observadores de los Estados no miembros de la Unesco

Representantes del sistema de las Naciones Unidas

Observadores de las organizaciones intergubernamentales
Observadores de las organizaciones internacionales no gubernamentales

A, DELEGADOS DE LOS ESTADOS MIEMBROS DE LA UNESCO

ARGENTINA

Delegados

Ing. José S, GANDOLGO

Presidente de la Comisién Argentina
para el Decenio Hidroldgico Internacional
y de la Sociedad Cientifica Argentina,
Miembro del Directorio, CNICT

Dr. Rolando GARCIA
Decano, Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad de Buenos Aires

Ing. Humberto R, CIANCAGLINI
Decano, Facultad de Ingenieria,
Universidad de Buenos Aires

Dr. Pedro J. CARRIQUIRIBORDE
Vicepresidente, Consejo Nacional

de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CNICT)

Dr. Rafl Luis CARDON
Secretario Asesor, CNICT

Prof. Ramén Juan MORUJA
Secretario, Comisién Nacional de la Unesco

Asesores

Ing. Antonio PASCALE
Profesor, Universidad de Buenos Aires

Ing, Domingo COZZO
Profesor, Universidad de Buenos Aires

Dr, Aristides J, B, ROMERO

Profesor, Facultad de Ciencias Exactas y

Naturales, Universidad de Buenos Aires

Dr. Amilcar Oscar HERRERA
Profesor, Universidad de Buenos Aires

Sr. Francisco S. GNERI
Profesor en Ciencias Bioldgicas,
Universidad de Buenos Aires

Dr. Jorge H, MORELLO
Profesor, Universidad de Buenos Aires

Dr, Alberto José ZANETTA
Director, Departamento de Industrias,
Universidad de Buenos Aires

Ing. Luis Emilio ZAPPALORTO
Profesor, Universidad de Buenos Aires

Dr, Juan Carlos SANAHUJA
Profesor, Universidad de Buenos Aires

Dr. Luis Alberto Ramén GARCIA
Profesor, Universidad de Buenos Aires

Ing. Francisco M. MALVICINO
Profesor, Universidad de La Plata

Dr. Juan Antonio BUSSOLINI, S.J.
Director, Observatorio de San Miguel
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Dr, Ratl A, DEVOTO

Médico, Asesor de la Delegacidén Argentina

BRASIL
Delegados

Excmo, Sr. Paulo E,
de BERREDO CARNEIRO
Embajador del Brasil ante la Unesco

Sr, Carlos CHAGAS FILLHO
Presidente, Academia Brasilefia
de Ciencias

Prof, Paulo DE GOES
Director, Instituto de Microbiologia, y
Decano, Universisdad del Brasil

Prof, Heitor DA SILVEIRA GRILLO
Vicepresidente, Consejo Nacional
de Investigaciones

Prof, Newton VELLOSO CORDEIRO
Director, Divisidén de Investigaciones,
Departamento Nacional de Obras de
Saneamiento

Prof. Ady Ratl DA SILVA
Universidad Rural do Sul

Prof. Oscar BERGSTROM LOURENCO
Subdirector, Escuela Politécnica

Dr, Rone AMORIM
Director, Universidad de Sdo Paulo

Dr, Arlindo LOPES CORREA
Asesor, Ministerio de Fomento

Sr. Helio Antino SCARABOTOLO
Consejero de Embajada

Jefe, Divisién Cooperacidn Intelectual,
Ministerio de Relaciones Exteriores

Prof, José Candido MELO CARVALHO
Zoblogo, Museo Nacional

Asesores

Sr, Isnard Garcia DE FREITAS
Secretario, Instituto Brasilefio para la

Educacién, la Ciencia y la Cultura (IBECC}

Sr, Antonio Octaviano
DE ALVARENGA FILHO
Secretario, Embajada de Brasil en Chile
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Sr, Alejandro SANDINO PARDO
Ingeniero Civil, Decano,
Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional

Sr. Juan F, GAVIRIA

Subjefe, Departamento de Asuntos Econdmicos,

Asociacion Nacional de Industrias (ANDI)

COSTA RICA

Excmo. Sr. Isaac~Felipe
AZOFEIFA BOLANOS
Embajador de Costa Rica en Chile

CUBA

Dr, Tirso SAENZ SANCHEZ
Viceministro de Industrias

Dr, Abelardo MORENO BONILLA
Profesor, Universidad de La Habana, y
Miembro, Academia de Ciencias

Ing., Miguel LLANERAS RODRIGUEZ
Decano, Facultad de Tecnologia,
Universidad de I.a Habana

Ing, Mario Oscar FLEITES DIAZ
Subdirector, Direccibén Plan Perspectivo,
Ministerio de Industrias

CHILE

Delegados

Sr. Juan GOMEZ MILI.AS
Ministro de Educacidén

Sr. Rigoberto DIAZ
Jefe, Departamento Difusién Cultural,
Ministerio de Relaciones Exteriores

Sr. Enrique GOMEZ-CORREA

Jefe, Secciones Cooperacién Econbébmica
y Financiera,
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Al final de las Secciones 9.1, 9.2, etc., figuran las notas correspondientes,



9.

1

DOCUMENTO 2,1.1

Aspectos principales del tema: recursos naturales y su utilizacion

por la Unesco, Divisiébn de Estudios de los Recursos Naturales,
Departamento de Fomento de la Ciencia

INTRODUCCION

La utilizacibn juiciosa y racional de los recursos naturales y la conservacidén de la natu-
raleza son problemas muy viejos. Ciertamente, son tan viejos como la humanidad, porque
desde el mismo comienzo de su existencia el hombre ha ejercido sobre su medio una influen-
cia m4s fuerte que las otras especies. Ya en las &pocas méis remotas esa influencia fue a
veces desfavorable para el equilibrio natural y por lo tanto para los propios intereses del
hombre. Sb6lo cuando el nivel cultural del hombre fue el de buscador de alimentos naturales,
como cazador o como pescador, siguid realmente formando parte de su medio, ya que depen-
dfa por completo del mismo y lo modificaba muy poco. Pero en cuanto se convirtid en pas-
tor, su incidencia sobre el medio ambiente fue mis visible, porque fue preciso adaptar los
ecotopos existentes a los requisitos de los animales domésticos. Esto se realizd principal-
mente por la transformacidén gradual de las tierras boscosas en ecotopos de tipo sabana y
estepa, mediante la quema de malezas. La fase siguiente de esta progresiva adaptacibn de
la naturaleza a la actividad humana se caracterizb por el desmonte de la tierra con fines
agrfcolas durante el periodo neolftico, cuando el pastor se convirtid en cultivador,

Aunque cabe imputar a esos primeros cambios ciertos dafios irreparables causados en
determinados medios, fueron, naturalmente, mucho menos graves que las consecuencias de
la interferencia del hombre durante la ulterior fase de la industrializacibén, cuando el mundo
adoptd resueltamente una pauta tecnoldgica més o menos uniforme,

El género humano aparecid sobre la tierra hace un millén de afios, y nuestra propia es-
pecie, el homo sapiens, remonta a unos 70.000 afios por 10 menos. Debido a su acelerado
crecimiento seglin una ley exponencial, el nfimero de individuos que la integran ha alcanzado
la actual cifra de 3.200 millones. A base de la tasa de crecimiento actual, se calcula que
esta cifra se habri duplicado en los proximos 35 afios, Esto da una idea de la magnitud de
todos los problemas con que nos enfrentamos.

Es indudable que la tierra es capaz de alimentar a la poblacibn actual, por méis que las
diferencias de productividad y de niveles de vida, juntamente con la desigual distribucidn de
los alimentos, podrfan hacer creer lo contrario. Pero cabe preguntarse cuil serf la situa-
cibn cuando la poblacibn se duplique o triplique, aun suponiendo que pueda aumentarse en
igual proporcidn la productividad agrfcola y que se puedan hallar nuevas formas de alimenta-
¢ibn. Porque, ademis de estos requisitos ffsicos elementales, la explosién demografica
plantea al mismo tiempo una serie de problemas etolégicos: para nomencionarmisque uno,
recordemos las llamadas enfermedades de la civilizacién, como la tensidn psfquica en las
ciudades superpobladas.

DEFINICIONES

Por més que el ritmo del proceso de industrializacibn varfe mucho de una regibn a otra,
muchos de los problemas que entrafia son fundamentalmente comunes a todas las partes del
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mundo. Se destacan entre ellos los problemas de la conservacibén, mejoramiento y utiliza-
cibn racional de los recursos naturales -de la tierra y del agua, con su fauna y con su flora.
En su enfoque cientffico interviene una variedad de disciplinas y en muchos casos los aspec-
tos de la ciencia pura y aplicada estén inextricablemente mezclados, porque se puede decir
que los recursos naturales comprenden los recursos minerales, los recursos vegetales y
animales, los recursos terrestres e hidroldgicos, los recursos de poblacibn y, por fin, los
recursos tecnoldgicos y de personal competente,

Se consideran recursos naturales el variable complejo de caracteristicas no humanas
del medio natural dindmicamente interdependiente que satisfacen directa o indirectamentelas
diversas necesidades ffsicas y psicolbgicas del hombre, Lejos de ser estAticos, varfan en
el tiempo y en €l espacio con arreglo a las posibilidades técnicas y a las condiciones econb-
micas. Generalmente se dividen en recursos renovables y no renovables, clasificacidén con-
veniente que sin embargo no se debe interpretar demasiado estrictamente.En realidad, muchos
delos recursosllamados renovables se reemplazan contantalentitud que podrfa considerarse
que no lo son, mientras que muchos recursos no renovables, como los minerales,pueden ser
sustituidos f4cilmente por otros minerales o por recursos no minerales. De manera que la
utilizacidn de cada recurso plantea problemas concretos que sb6lo pueden tratarse adecuada-
mente con un criterio geogréfico, es decir, regional.

Esto puede verse claramente cuando se examinan problemas de utilizacién de tierras,
porque surgen aquf dos dificultades particulares, La primera reside en el anilisis de la red
de factores interconectados que intervienen en la determinacién del criterio adoptado para
escoger una forma determinada de utilizacibén de la tierra; la segunda, es la actitud inflexi-
ble que impera a menudo en los procedimientos corrientes de utilizacién de aquélla,

Si examinamos los factores que rigen esa utilizacibn, comprobamos que actfian en cua-
tro planos: ecoldgico, econdmico, tradicional vy polftico, Partiendo de principios ecoldgicos,
puede darse el caso de que el estudio de una zona determinada aconseje la silvicultura como
forma més apropiada de utilizacién., Al decir "forma m4s apropiada de utilizacién' queremos
significar que es la forma que permitirfa conseguir la produccibén biolbdgica méis elevada sin
deteriorar las condiciones del lugar, o bien, por lo menos, haciendo que ese deterioro sea
lento y que pueda detenerse en caso necesario. El enunciado de los principios en que se ba-
sari esa determinacibn es una de las principales tareas a que debe hacer frente un departa-
mento o instituto de recursos naturales. Pero no serfa razonable suponer que todas las nor-
mas de utilizacibdn de la tierra se basan solamente en motivos ecoldgicos; esta suposicibén
podria conducir a formas de produccidn poco o nada ajustadas a las necesidades econbdmicas
de la comunidad. Aquf es donde intervienen los factores econdmicos; puede ocurrir que sea
mé&s provechoso utilizar la tierra de alguna manera que no sea la 6ptima desde el punto de
vista ecoldgico, por ejemplo, para la cria de ovinos, o si lo permiten las circunstancias, pa-
ra los cultivos agricolas. Esto exigir4i, casi seguramente, mayores inversiones econdémicas,
en forma de abonos, semillas caras ,etc. Si, a pesar de esto, auUn es posible obtener bene-
ficios, es obvia la conveniencia de esta forma de utilizacibén ya que cabe presumir que la ga-
nancia permitirfa satisfacer determinadas necesidades de la comunidad, con tal de que esto
no entrafie el deterioro de las condiciones del lugar. Si el lugar se deteriora, habri que
aumentar las inversiones para mantener el nivel de la produccidén, hasta que al fin el margen
de ganancias quede anulado., A partir de esa fase, tiende a reducirse la inversitn y a aumen-
tar el deterioro; como, en general, se observa cierta resistencia a adoptar nuevas formas
de utilizacidn de la tierra, el deterioro progresa ripidamente hasta que la inversibn llega a
un valor mfnimo y se acepta un pequefio margen de ganancias. Una vez examinados los fac-
tores ecolbgicos y econdbmicos, el tercer aspecto es el histdrico o tradicional. Aunque se
conozca la forma 6ptima de utilizacién de la tierra y las ventajas econbmicas que brinda, es
posible sin embargo que los factores tradicionales influyan en la eleccién. Puede ocurrirque
una forma de utilizacibén aconsejada haya dejado de aplicarse en la regibn desde tanto tiempo
atris que ya se hayan olvidado los conocimientos necesarios para ponerla en prictica satis-
factoriaménte, por lo cual la poblacibén se resistirid a que se vuelva a implantar. También
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puede acaecer que la simple oposicibn a los cambios en general impidan el desarrollo de
nuevas empresas. Por Gltimo estd el aspecto social o polftico., No siempre es ficil descu-
brir cémo actfian los factores inherentes a la organizacibn social del campo, que formanhas-
ta tal punto parte del modo de vida que su irracionalidad deja de ser manifiesta,

Cuando se examinan estos cuatro aspectos de la polftica de utilizacidn de la tierra no de-
be creerse que cualquiera de esos factores ejerce su accidn aisladamente; es evidente que
forman parte de un complejo de causas relacionadas entre sf y s6lo cuando se identificanesos
diversos factores, puede apreciarse el papel que desempefian en la polftica de utilizacién de
la tierra.

El segundo de los dos problemas es la falta de flexibilidad con que se enfocan los proble-
de utilizacibn de la tierra, A menudo se tiene la impresidn de que una vez aceptado un siste-
ma de utilizacidn, ha de ser para siempre. Fuera de la posibilidad de que un cierto sistema
sea inapropiado desde el punto de vista ecolbgico y, posiblemente, desde el punto de vista
econdmico, los intereses creados que se confabulan para impedir los cambios dificultan tam-
bién la aplicacibn de cualquier forma racional de utilizacién de la tierra. Casi se podrfa
creer que esta falta de flexibilidad es errbnea aun en principio. Algunos expertos se pregun-
tan por qué no habrfa que alternar los distintos sistemas de utilizacién de la tierra en medios
diffciles, de la misma manera que un buen agricultor aplica la rotacién de los cultivos en sus
tierras, y por las mismas razones. La diferencia reside solamente ("'solamente’’ es la pa-
labra clave en este enunciado) en la escala cronoldgica de las respectivas operaciones.

PRINCIPIOS BASICOS DE LA INVESTIGACION DE LOS RECURSOS NATURALES

La experiencia adquirida en los filtimos 20 afios en materia de evaluacibén de recursos
naturales demuestra que, para obtener resultados 6ptimos, es preciso combinar diversos
métodos.

El primiero de estos métodos consiste en adoptar, en la mayor medida posible, un''enfo-
que ecoldgico" para el estudio del medio, es decir, que hay que recordar constantemente las
interacciones que se ejercen entre los seres vivos y su medio ambiente ffsico y bioldgico.
Adoptando este enfoque es posible trabajar con la naturaleza, en lugar de oponerse a ella. Su
necesidad se manifiesta particularmente en las regiones en que el medio es relativamente po-
co conocido y contribuye a evitar fracasos imputables al empleo incorrecto de métodos agri-
colas o industriales que podrfan dar buenos resultados en otras condiciones ecolbgicas. En
un sentido m4s general, este enfoque ecolbgico comprende consideraciones sociolbgicas que
demasiado a menudo no se tienen en cuenta,

El segundo método, que desde luego no es independiente del primero, se basa en la inte-
gracibén de los estudios del medio ya que los diversos elementos se relacionan entre sf, tri-
tese de geomorfologfa, de geologfa, de edafologfa, de hidrologfa, de climatologfa, de botinica
o de zoologfa. EIl empleo de métodos aerofotogramétricos puede facilitar mucho la realiza-
cidn de esos estudios combinados, como se puso de manifiesto en la conferencia organizada
por la Unesco en Toulouse en 1964, Ademés, en las regiones poco conocidas y de diffcil ac-
ceso, ofrecen la ventaja adicional de poder encomendarse a expediciones interdisciplinarias
de superficie, que en definitiva resultan menos costosas que una serie de estudiosindividuales.

Por fin, es preciso mencionar la necesidad de que, en todos los estudios del medio, se
adopte un "enfoque conservacionista'' que significa conceder atencidn no sélo a las posibles
formas de utilizar los recursos y mecanismos de la naturaleza, sino también a las perturba-
ciones bisicas y a los procesos irreversibles que pueden desencadenarse y al resultado neto
real de la intervencién humana. Precisamente porque esto se ha tenido en cuenta, se haasig-
nado a la conservacibn un lugar importante en el programa de la Unesco,
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DOCUMENTOS PRESENTADOS A LA CONFERENCIA

En los documentos destinados a la presente Conferencia se reflejan estos principios ba-
sicos y, al efecto de resumir su conteido, conviene clasificarlos en dos grupos: 1. Documen-
tos de referencia (2.1.2), 2. Documentos de conferencia propiamente dichos.

Estos documentos de referencia han sido preparados por los consultores cientfficos de
la Unesco y, una vez examinados y revisados, se publicarin en un volumen titulado "Review
of Natural Resources of Latin America' (Revista de los Recursos Naturales de la América
Latina). Contienen, en primer lugar, un anflisis de los actuales conocimientos cientfficos
sobre el tema, en el que se destacan los problemas m&s significativos y los estudios que ha-
brfa que emprender. Después se describe la situacidn actual en materia de explotacidn ylas
posibilidades que ofrecen los recursos. En segundo término, cada estudio comprende un in-
ventario de las organizaciones, servicios e instituciones de investigacidn, exclufdas, sin
embargo, las empresas comerciales e instituciones cientfficas extranjeras que trabajan en
virtud de contratos gubernamentales bilaterales. Por fin, figuran listas de las colecciones,
mapas, etc, La versibn definitiva contendré las bibliograffas internacionales de los trabajos
més recientes llevados a cabo sobre este tema., Cada informe tiene una extensidén de 15, 000
a 30.000 palabras y trae muchos diagramas ilustraciones.

Esta Revista de los Recursos Naturales de la América Latina se subdivide en los siguien-
tes capftulos: 1. Introduccién, 2, Clima y meteorologfa, 3. Geologfa y recursos minerales,
4. Sismos y sismologfa, 5. Hidrologfa, 6. Energfa, 7. Suelos y recursos edafolbgicos,

8. Flora, bosques y pastos, 9. Fauna, animales terrestres, hidrobiologfa y biologfa marina.

Exceptuando el primer capftulo, que tratari de los estudios generales de los recursos
naturales, los capftulos restantes, en su mayorfa, han sido escritos por tres autores cada
uno, en consonancia con las tres partes fundamentales fisicogeogrificas de la regibén estudia-
da, a saber: América Central y México, Regién Andina de la América del Sur y Regibn no
andina de la América del Sur.

Por desgracia, algunos de los autores tropezaron con dificultades inesperadas en la pre-
paracidn de sus respectivos trabajos y no fue posible reproducirlos en el plazo previsto.
Aunque esto sea de deplorar, se espera que los documentos presentados, que en realidad
abarcan casi toda la regibn y los temas respectivos, bastarin para dar una visién general
del estudio.

1. Clima y meteorologfa

Como en el continente los servicios meteoroldgicos y las redes respectivas se organiza-
ron en diferentes épocas y, por lo tanto, han alcanzado niveles muy distintos de desarrollo
en los diversos pafses, la escasez de datos obtenidos de las observaciones constituye un gran
obsticulo para los estudios de climatologfa sindptica y aeroldgica. Por consiguiente, la am-
plitud de las actividades operativas y de los estudios meteorolbgicos, que los recientes pro-
gresos de la aviacidén civil impulsan notablemente, contribuirin apreciablemente al mejor co-
nocimiento genérico de la fisonomfa clim&tica regional,

En lo que se refiere a las aplicaciones de la climatologfa regional, se advierte que hacen
falta estudios hidrometeoroldgicos de determinadas cuencas colectoras, estudios que deberian
combinarse con las investigaciones sobre la evaporacibén y la evapotranspiracidn, para poder
determinar el balance hidrico. La agroclimatologfa deberfa abarcar un campo sumamente
extenso, para lo cual hace falta una colaboracién mucho mis estrecha entre los climatdlogos,
los meteordlogos y los agrénomos. Se comprendera el carfcter de urgencia si se recuerda
que, sobre todo en Sudamérica, las heladas, el viento, las sequfas, las tormentas, el grani-
zo, etc., causan con excesiva frecuencia perjuicios evaluados en millones de délares. Los
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problemas de las previsiones meteorolbgicas, a medio y largo plazo, especialmente con mi-
ras a la determinacibn del rendimiento y la calidad de las cosechas, adquieren particularim-
portancia en aquellos pafses cuyo comercio de importacibn se basa en gran parte en sus pro-
ductos agricolas. A su vez, los estudios topoclimatoldgicos son esenciales para facilitar la
implantacidn racional de especies forineas de plantas fitiles. Por fin, también merece estu-
diarse la utiliZacidén de la energfa eblica y de la energla solar, asf como los métodos para
modificar artificialmente el clima, y todo un vasto complejo de problemas biometeorolbgicos
y bioclimatplbgicos.

2. Recursos geolbgicos y minerales

Desde los comienzos del siglo pasado, los Andes de la América del Sur, han ejercido
una gran atraccidn sobre los geblogos, los mineralogistas y los ingenieros. Alejandro von
Humboldt y Carlos Darwin ya investigaron parte de sus caracterfsticas geolbgicas fundamen-
tales. Debido a esto, dichas caracterfsticas se conocieron mucho antes que las de la regién
no andina del subcontinente, pero aun ese conocimiento siguid siendo muy fragmentario hasta
mediados del siglo actual. En muchos casos s8lo fueron objeto de una inspeccidn detenidalas
cercanfas inmediatas de los yacimientos minerales, y ademéis se tropezaba con la dificultad
de la falta de mapas topogrificos en gran escala. Alrededor del afio 1950 se vieron los pri-
meros resultados del estudio geolbgico sistem&tico de la mayorfa de los pafses andinos, en
forma de mapas geolbgicos en gran escala, de la prospeccibdn intensificada de yacimientos,

de estudios petrograficos y geoquimicos detallados y de la determinacibdn de la edad absoluta
de las plutonitas. Las universidades latinoamericanas se ocuparon cada vez mis de la forma-
cidn de gebdlogos y al mismo tiempo comenzaron a aparecer numerosas publicaciones peribdi-
cas cientfficas. Gracias a esta prometedora orientacidén pudieron publicarse mapas geolbgi-
cos en menos escala y excelentes tratados de geologla de los distintos pafses, Sin embargo,
han de pasar aGn varios decenios hasta que puede disponer de un conjunto de mapas geolbgicos
regionales en gran escala que abarquen toda la regibén andina.

Es preciso intensificar el intercambio internacional de informaciones y establecer un
mayor nimero de estaciones sismolbgicas dedicadas a la elaboracidén de las relaciones geo-
tectbdnicas fundamentales. Ademéis, a fin de deducir el desarrollo estructural de los Andes
y revelar las conexiones paleogeogrificas, es preciso recoger muchos més datos en materia
de paleontologia, estratigraffa, petrograffa y tectdbniea. La geologfa aplicada debe dedicarse
a estudiar la paragénesis de los yacimientos minerales y petrolfferos. Para estos Gltimos,
tienen especial importancia las cuencas marginales subandinas, Otra materia que merece
ser estudiada es la hidrogeologfa, con miras al riego y a la produccibédn de energfa.

Muchos de los problemas indicados para los pafses de la regién andina de Sudamérica
tienen igual importancia en la parte no andina del subcontinente y en América Central; sblo
en México la situacidén es mejor, Bastari con una cifra para dar idea de la magnitud de la
labor que debe realizarse: sblo existen mapas en escala 1:250.000, o mayor, de una vigési-
ma parte de la regién, Por lo tanto, parece muy conveniente la creacidn de varios centros
regionales con suficiente personal calificado para realizar estudios especializados en las es-
feras mencionadas. Estos centros deberfan contar con buenos laboratorios y bibliotecas y
algunos deberfan servir también de centros de documentacidén. Es esencial (y esto deberia
constituir una de las principales actividades en los programas de polftica cientffica) estable-
cer relaciones estrechas entre estos centros y otras instituciones cientfficas, mediante el
intercambio de especialistas y de publicaciones y la organizacidn de coloquios.

Por Gltimo, y no menos importante, es necesario crear una legislacién minera uniforme
en las principales regiones de la América Latina, por ejemplo en la que abarca el Mercado
Comfn Centroamericano,
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3. Sismologia

Al considerar el estado actual de la sismologfa, debe recordarse su estrecha vinculacibén
con las investigaciones geolfgicas., En la regidén andina de la América Latina, esta rama de
la geoffsica tomb nuevo impulso en 1960, cuando un terremoto catastréfico asold extensas
zonas de Chile, Se comprendib entonces que hacfa falta conocer mucho mis a fondo los cen~
tros sfsmicos, también en sus relaciones con la ingenierfa antisfsmica. Para determinarlos
se necesita un niimero mucho mayor de estaciones de las que existen hasta ahora y personal
experto capaz de interpretar los datos recogidos. Esto abre un gran campo de actividad ala
cooperacidn internacional, no sdlo entre los diferentes Estados Latinoamericanos (como de-
clard con acierto el Comité Sismolbgico del Instituto Panamericano de Geograffa e Historia)
sino también y muy especialmente, con los institutos europeos y norteamericanos. Por ejem-
plo, &stos podrfan poner a disposicidén de los sism8logos latinoamericanos a sus postgradua~
dos para evaluar los resultados de las mediciones, como material para las tesis de doctora-
do. Es de lamentar que no se preste a la ingenierfa antisfsmica toda la atencibén que merece;
debido sobre todo a la falta de especialistas.

4. Energfa

Los recursos energéticos que se utilizan hasta ahora en la América Latina comprenden la
energfa hidromecénica de los rfos (que se transforma casi enteramente en energfa eléctrica),
la hulla, el petrbleo, el gas y por fin, la madera, Su evaluacibn requiere que se haga un es-
tudio completo, pafs por pafs, que se concentre particularmente en la exploracibén cientffica,
técnica y econdmica de los combustibles f6siles y de la energfa hidroeléctrica disponible.
Esto supone la preparacién de mapas topogréficos y geolbgicos més perfectos y el estableci-
miento de una red mucho més densa de estaciones hidrométricas e hidrometeorolbégicas. En
su instructivo informe sobre los recursos energéticos de la América Latina (en las piginas
35 y 36) el Dr. Godoy ha publicado algunas cifras que muestran las enormes diferencias que
existen, en cuanto a consumo de energfa se refiere, entre los pafses de América Latina y
los pafses enteramente industrializados de Europa, por ejemplo, que permiten hacerse una
idea de la magnitud de la tarea que queda por realizar. Solamente el conocimiento preciso
de los recursos de energfa disponibles, regién por regién, incluso estimaciones de las posi-
bilidades que ofrecen las fuentes de energfa no tradicionales, como la energfa nuclear, la
energfa solar y la energfa eblica, podria dar a los diferentes Estados la base sblida que ne-
cesitan para establecer sus respectivas polfticas en materia de energfa. Su definicibn debe
basarse en planes coordinados de alcance continental; de esta manera, se comprobari que es
tan esencial para la utilizacion racional de los recursos de energfa como su conocimiento
cuantitativo y cualitativo.

5. Sueldos y recursos edafolbgicos

S6lo se cuenta con datos detallados sobre los suelos de América Latina para un décimo de su
superficie total y no hay duda de que son muy numerosos los tipos de suelos afin no estudiados,
asf como aquéllos cuya presencia se ha registrado sin que hayan sido objeto de estudios ade-
cuados, Los conocimientos actuales se han adquirido combinando la investigacibén empfrica
con la correlacidn intuitiva. El primer método comprende la identificacibdn cuidadosa de los
distintos tipos de suelos tal como se presentan en el paisaje, el trazado de sus lfmites sobre
un mapa mudo exacto, la reunién y el anilisis de muestras de suelos representativos, y el
acopio de datos sobre los ensayos de abonos y los experimentos de explotacién, Este tipo de
estudio, que requiere mucho tiempo y resulta més bien caro, es el inico método eficaz para
evaluar a fondo los recursos edafolbégicos de cualquier regibn.

El método que se basa en la combinacibn de los estudios sobre el terreno con la extrapo-

lacibn intuitiva resultante del estudio de todos los datos disponibles sobre el medio es més
ripido pero menos exacto, Este mé&todo, que se basa en la fotograffa aérea, se presta para
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estudiar zonas de diffcil acceso y para trazar mapas de reconocimiento que tienen valor en
las primeras fases del planeamiento de la explotacibn de las tierras y de la seleccibn de nue-
vas regiones para ser colonizadas.

En América Latina hay probablemente més de 1.500 personas con una formacibn apro-
piada para evaluar los recursos edafolbgicos, pero son pocos los pafses latinoamericanos
que cuentan con organizaciones de exploracifn edafolégica con medios suficientes para deter-
minar exactamente la naturaleza de los suelos. Esto es particularmente desalentador ahora
en que los programas de desarrollo econbmico -y de reforma agraria van adquiriendo cada vez
méis importancia. La interpretaci6n fotogrifica de los métodos existentes de aprovechamien-
to de tierras sblo puede considerarse como una medida de emergencia, lo mismo que el ra-
pido examen de una gran cantidad de muestras de suelos para determinar el valor medio de
las existencias de nutrientes disponibles en los suelos de un distrito. El objetivo filtimo de
una polftica coordinada en materia de recursos debe ser el establecimiento de eficaces ser-
vicios nacionales y regionales de investigacibn, integrados posiblemente en una organizacibn
interdisciplinaria de instituciones en cada pafs.

6. Flora, bosques y pastos

Se considera que Sudamérica posee la flora més rica del mundo, compuesta de muchas espe-
cies de sobresaliente importancia econbmica, y su parte tropical se caracteriza especialmen-
te por el elevado nfimero de especies endémicas. Esta interesante flora ha sido estudiada
desde comienzos de siglo y los botinicos europeos han desempefiado a menudo un papel im-
portante en su exploracibn; la situacibn actual en esta materia ha sido descrita por Cabrera
en su obra "Estado Actual de los Estudios Bot4nicos en América Latina'. Este autor sefiala
que todavfa falta una Flora Sudamericana, y que lo mismo cabe decir de una flora de diferen-
tes pafses. Por eso se puede afirmar que estas grandes lagunas en los conocimientos b4si-
cos constituyen el problema primordial y es de desear que la "Organizacibn para la Flora
Neotropica' encuentre todo el apoyo financiero y cientffico que necesita para su importante
labor. Sin embargo, por mis éxito que tenga esta organizacibn en su empresa, sigue sien-
do indispensable la creacibn de instituciones regionales de investigacién dedicadas a estudios
especificos, asf como la prestacibn de asistencia a las existentes. De la obra de Hernindez
Xolocotzi, se deduce que en Centroamérica y México la situacidn no se diferencia esencial-
mente de la regibn descrita.

Un problema particular a ese respecto es la falta de herbarios completos, ya que las co-
lecciones mis importantes se encuentran en su mayorfa en Europa y en los Estados Unidos
de Ameérica, En los herbarios se deberfa conceder la debida atencibn a las cuestiones etnobo-
tdnicas; un ejemplo alentador de este tipo es la Escuela Nacional de Agricultura, de Chapingo
(México). La combinacibn con los jardines botinicos parece muy de desear, no solamente en
lo que se refiere a los estudios ecolbgicos sino también a las investigaciones tecnolbgicas,
indispensables para poder evaluar correctamente los recursos forestales. El estudio de las
propiedades ffsicas y qufmicas de la madera tiene importancia para satisfacer las demandas
de la industria.

7. Fauna

Al referirse a los detallados trabajos preparados sobre este tema, cabe repetir lo que diji-
mos sobre el anterior, o sea, que nuestros conocimientos basicos sobre la fauna distan mu-
cho de ser completos. Sin embargo, la escasez de datos no es tan grande en este caso por-
que al menos se conocen bien las especies econbémicamente importantes.

Habrfa que prestar mayor atencibn a las investigaciones ecolbgicas y a la conservacibén
porque la interferencia irreflexiva del hombre puede perturbar el delicado equilibrio de los
sistemas ecolbgicos, En todos los lugares del mundo se pueden encontrar ejemplos de
perjuicios irreparables producidos por una evolucibn en masa de animales implantados
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artificialmente. Ademés, es sabido que a menudo se pueden aumentar los ingresos en regio-
nes de vegetacibn escasa no precisamente introduciendo animales domésticos de otras regio-
nes , que se sustentan diffcilmente con el forraje disponible, sino promoviendo el desarrollo
de las especies animales indfgenas mejor adaptadas y de importancia econdmica para el
hombre. ’

Esto por lo que se refiere al material de documentacién. En cuanto a los trabajos de -
conferencia- propiamente dichos, los preparados por la Unesco y por las Naciones Unidas
tienen por autores a Maggiolo, Aymans, la Divisién de Recursos Naturales y Transportes
del Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas, la Divisibn de
Estudios de los Recursos Naturales del Departamento de Fomento de la Ciencia, de la Unesco
y a Filgueira y Gurrieri, Como digno complemento de estos filtimos figuran las monograffas
presentadas por la CEPAL, que se tratarin por separado.

Algunas realizaciones y posibilidades de futuro en materia de investigaciones de los
recursos naturales en América Latina, por O.J. Maggiolo.

Partiendo de la experiencia adquirida en materia de hidriulica experimental en América
Latina, en este trabajo se presentan ejemplos de las posibilidades que se ofrecen a la inves-
tigacibn tecnolbdgica sobre los recursos naturales. Se indican los problemas que deben re-
solver los laboratorios de hidriulica de América Latina, sus relaciones con los servicios
de ingenierfa al nivel de ingenieros consultores, y se analizan las causas que inciden en su
poca participacibn en el proyecto de las obras hidriulicas de la regidén. Se sefiala el camino
para incrementar este tipo de actividad asf como para extender la accibn de la investigacibén
cientffica pura en la hidrodinidmica tedrica y experimental, '

En el Apéndice I se presenta una lista de los laboratorios de hidriulica que el autor co-
noce en el continente, su campo de actividades (docente, asesoramiento industrial e investi-
gacién cientffica) con una breve resefia histérica sobre los mismos.

En el Apéndice II se describen los laboratorios de México, de Uruguay y Perfi, sus orf-
genes, sus realizaciones y sus perspectivas de futuro,

Tendencias de la tecnologfa relativas a la utilizacibén de los recursos naturales,
por H.H.P. Aymans.

Durante mucho tiempo, los pafses de América Latina obtuvieron una apreciable proporcibn
de sus rentas nacionales transformando los recursos naturales de que disponfan en los pro-
ductos bisicos exigidos por el mercado mundial. Desde un principio estas exportaciones
tuvieron vital importancia para América Latina, porque representaban el medio de adquirir
muchos bienes de inversién y de consumo que por diversas razones no podfan suministrar
las fuentes nacionales. En los Gltimos afios, los términos de ese intercambio han empeora-
do ripidamente. Las causas son mfiltiples y complejas, pero una de ellas reside en el répi-
do progreso de la tecnologfa moderna que tiende a desvalorizar répidamente la produccién de
articulos bisicos en relacidn com:las demis formas de actividad econémica.

A las técnicas de ahorro de material cabe achacar gran parte de la relativa reduccién
del consumo de productos bisicos, Al permitir una utilizacién méis eficaz de las materias
primas, esas técnicas tienden a reducir el precioc de las'mismas o, a menudo, a desplazar-
las por completo del mercado., Esto filtimo ocurre generalmente cuando el precio de la ma-
teria prima de que se trata ha subido tanto como para que sea conveniente aplicar los suce-
dineos, aunque sean imperfectos o prematuros, Las técnicas de ahorro de mano de cbra
actfian en forma anfloga, por mis que no conduzcan directamente a reemplazar la materia
prima sino una parte de la mano de obra que interviene en el proceso de produccibén. Sin
embargo, como a menudo acontece que sblo puede mejorarse el rendimiento de la mano de
obra sustituyendo la materia prima natural por un sucedaneo manufacturado, también las
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técnicas de ahorro de mano de obra conducen a la sustitucién de las materias primas natu-
rales, Esto puede suceder afin sila materia natural es mucho mé&s barata que el sucedi-
neo manufacturado,

El efecto combinado de éstos y otros progresos de la técnica es que la produccién de
materiales primarios para exportacidn pierde terreno répidamente. Sin embargo, los mis-
mos principios involucrados en ese proceso pueden obrar también en favor de los producto-
res de materias primas tradicionales. El resultado en esto depende en gran parte de laapli-
cacidn practica del conocimiento. L.a técnica mAs avanzada no es necesariamente la que
mejor se adapta para la produccién de un bien determinado sino aquella que armoniza mejor
con las condiciones de produccidn existentes.

La experiencia recogida en las actividades de las Naciones Unidas en América Latina
en cuanto a recursos naturales, por la Divisién de Recursos Naturales y Transportes
del Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas.

El Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas desarrolla una
gran actividad en materia de fomento de los recursos naturales no agrfcolas de América
Latina y actualmente se ocupa de la ejecucidn de unos veinte proyectos del Fondo Especial,
ademés de la funcibén que le incumbe de proporcionar asistencia técnica, sobre todo en forma
de servicios de expertos por conducto de la Direccidén de Programas de Asistencia Técnica.
Dentro del Departamento, la Divisidn de Recursos Naturales y Transportes se encarga de
todas la materias importantes relacionadas con esos proyectos y programas, aplicando los
enfoques pragmiticos que combinan las técnicas mis modernas y reconocidas en materia de
exploracibn de los minerales, agua y energfa, con los sanos principios de la economf{a de los
recursos,

Hasta hoy los resultados obtenidos con los proyectos del Fondo Especial han justificado

-con creces las inversiones realizadas. Se han hecho descubrimientos importantes en mine-

rales en varios pafses; gracias a los estudios hidrolbégicos, se ha visto que era posible cons-
truir presas.para la obtencidén de energfa eléctrica, de agua potable y de agua para el riego.
Esos proyectos han sido también de un valor incalculable para fortalecer determinadas insti-
tuciones y aumentar la madurez profesional del personal homblogo nacional.

Nuevos métodos de estudio de los recursos naturales: aspectos institucionales,
por la Divisidtn de Estudios de los Recursos Naturales, Departamento de
Fomento de la Ciencia, Unesco.

Este trabajo trata de nuevas formas de enfocar el estudio de los recursos naturales. En &l
se consideran como recursos naturales el complejo cambiante de caracterfsticas interdepen-
dientes en la naturaleza -excluyendo las referentes al hombre- las cuales satisfacen directa

o indirectamente las varias necesidades fisicas y psicolégicas del hombre. No se trata, pues,
de caracterfisticas estaticas.

El enfoque integral consiste en correlacionar los resultados de estudios y levantamiento
en materia de geologfa, suelos, vegetacién, etc. El enfoque ecoldgico consiste en estudiar
el comportamiento de conjunto de variables interrelacionadas (tales como suelo, plantas,
agua), lo que resulta en una base més sdlida para el anilisis cientffico. El enfoque conser-
vacionista es una variedad del ecolbgico, en escala macroscbpica. Los estudios mediante
modelos, especialmente aplicables en cuestiones de hidrologfa, representan el enfoque
experimental,

El documento discute maneras de aplicar estos métodos a los pafses en desarrollo, y
entra en cuestiones de organizacién de instituciones para el estudio de recursosnaturales,
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Problemas humanos que pueden afectar la utilizacién de los recursos naturales,
por Carlos FILGUEIRA y Adolfo GURRIERI, del Instituto Latinoamericano de
Planificacién Econbmica y Social

Este trabajo, que viene a servir de transicibn a las actividades de la Comisién II, da un
ejemplo del enfoque moderno que se aplica en la utilizacién de los recursos terrestres, sus
formas de organizacibén y las consecuencias sociales que entrafia. Se basa en la hipbtesis

de que el proceso de modernizacién en América Latina no es un proceso controlado, en el
sentido de que los que lo implantan sientan la obligacién de acelerarlo modificando las estruc-
turas feudales preexistentes, tal como se ha hecho en Europa. El ejemplo presentado quees
el de la "hacienda', hace ver como por un lado se instala maquinaria moderna mientras que,
por el otro, se mantiene el clisico sistema de arrendamiento. Debido a la creciente comple-
jidad de los procesos de trabajo, es inevitable que entre los trabajadores se originen nuevas
diferenciaciones sociales que normalmente son més tfpicas de las fibricas industriales. No
obstante, se mantiene la relacién de dependencia con respecto al ''patrén', aunque se haya
modificado también su caricter paternalfstico tradicional.

CONCLUSIONES

Resumiendo las sugerencias contenidas en los documentos, es posible deducir algunas con-
clusiones préicticas.

1) Para promover eficazmente las investigaciones tebricas y aplicadas en los diversos sec-
tores de los recursos naturales, parece necesario crear institutos especiales. Aunque
es indudable que debe tratarse de institutos interdisciplinarios, cabe preguntarse si un
Instituto de Recursos Naturales deberfa o podrfa dedicarse a todos estos mfltiples asun-
tos. En realidad, aun olvidando el aspecto financiero de la cuestién, hay motivos sufi-
cientes para desaconsejarlo. Existen ya instituciones que se ocupan de algunos de estos
asuntos en forma satisfactoria, y otros son de fndole tan variada que el intento de limi-
tarlos al 4mbito de un solo instituto podrfa provocar su fragmentacién o su cisma. Sin
embargo, parece conveniente que todos los institutos de esa fndole se ocupen de geolo-
gfa y geomorfologfa aplicada, de hidrologfa, edafologfa y ecologfa, teniendo presente el
hecho de que el ser humano se encuentra en el centro del sistema ecolbgico, cuyo deli-
cado equilibrio altera necesariamente con cualquier actividad.

A fin de definir las funciones de esos institutos, que variarfn segfin la regidn, y de
establecer una colaboracibn fructffera, es preciso estudiar las actividades de los orga-
nismos nacionales e internacionales que ya se dedican parcial o enteramente al sector
de que se trate.

2) Aparte de intensificar la colaboracibén, es indispensable mejorar los servicios de inves-
tigacibn de los departamentos universitarios y otras instituciones cientfficas especiali-
zadas que se dedican al estudio de los recursos naturales, Esto significarfa también
extender las redes climatolbégicas y sismolbgicas existentes.

3) El obsticulo que mAs se opone a la evaluacidén de los recursos es la falta de personal
competente, Habrfa que crear becas para enviar al extranjero a los estudiantes y técni-
cos calificados y encontrar los medios necesarios para conseguir la formacién permanen-
te de hombres de ciencia,

Se acerca répidamente el dfa en que ya no seri posible administrar nuestros recur-
so0s naturales segfin la polftica econémica del ''laissez faire'’; tenemos ante nosotros mismos
y ante el mundo una responsabilidad: la de desarrollar en la mayor medida posible los re-
cursos naturales, Con demasiada frecuencia son objeto de despilfarro y cuanto mis tiempo
sigamos haciéndolo m4s diffcil serf volver al buen camino.
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Nuevos métodos de estudio de los recursos naturales:
aspectos institucionales

por la Divisién de Estudios de los Recursos Naturales de la Unesco

RESUMEN

Este trabajo trata de nuevas formas de encarar el estudio de recursos naturales. En él se
consideran como recursos naturales el complejo cambiante de caricteristicas interdepen-
dientes en la naturaleza -excluyendo las referentes al hombre- las cuales satisfacen directa
o indirectamente las varias necesidades fisicas y psicoldgicas del hombre. No se trata,
pues, de caracterfsticas estéticas.

El enfoque integral consiste en correlacionar los resultados de estudios y relevamientos
sobre geologia, suelo, vegetacidn, etc. ; el enfoque ecoldgico consiste en estudiar el comporta-
miento de conjunto de variables interrelacionadas (tales como suelo, plantas, agua), lo que re-
sulta en una base més sblida para el anélisis cientiffico; el enfoque conservacionista es una
variedad del ecolégico, en escala macroscdpica; los estudios mediante modelos, especial-
mente aplicable en cuestiones de hidrologf_a, representan el enfoque experimental.

El documento discute maneras de aplicar estos métodos a los palses en desarrollo, y
entra en cuestiones de organizacidén de instituciones para estudio de recursos naturales.,

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Para los fines de este informe, en los nuevos métodos de estudio de los recursos naturales
se incluyen los dos siguientes: '
métodos que se han establecido y aplicado parcialmente durante los filtimos decenios,
métodos que pueden servir a los pafses en vias de desarrollo como instrumentos apro-
piados para evaluar o conservar sus recursos naturales.

Se consideran recursos naturales el complejo cambiante de caracteristicas no humanas,
dinfmicamente interdependientes, que existen en el medio natural y que satisfacen, de mane-
ra directa o indirecta, las diversas necesidades fisicas y psicolégicas del hombre.

Concepto moderno de los recursos naturales

Para ampliar esta definicién:

Los recursos naturales no son caracterfsticas estiticas, sino que cambian con el tiem-
po v el espacio y reflejan cambios en el deseo, voluntad e inventiva del hombre. Desde el
punto de vista histérico pueden llegar a devenir -muchos depdsitos de aleaciones de metales
se convierten en recursos naturales s6lo después de sobrevenir la revolucién industrial;
pueden desaparecer -el bisonte en América del Norte se extinguié por un exceso de explota-
cién; pueden cesar de serlo -la morera en muchas zonas de explotacién del gusano de seda
pierde su valor como recurso natural con el desarrollo de las fibras sintéticas que le hacen
competencia.
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Ademés,los recursos naturales y el complejo de recursos en su conjunto deben conside-

"rarse dindmicos porque su existencia material se debe a la accidén reciproca, en continua

mudanza, de todos los factores inorgénicos y orgénicos que determinan el carfcter general
de un medio natural,

Los recursos naturales suelen clasificarse de renovables y de no renovables. Si bien
esta definicién es apropiada, no debe aplicarse de manera demasiado estricta, ya que muchos
recursos denominados renovables -por ejemplo, los bosques de teca- se rehacen tan lenta-
mente que pueden considerarse como no renovables, mientras que, por otra parte, muchos
recursos no renovables -por ejemplo, materiales minerales de construccién- pueden f4cil-
mente sustituirse por otros recursos minerales o no minerales.

Usualmente tan sdlo se incluye entre los recursos naturales a los recursos no humanos.
Ahora bien, como ya se ha observado, sirven para satisfacer las necesidades fisicas y psico-
l6gicas del hombre en funcién de sus actividades. EIl hombre es quien transforma los ele-
mentos del medio ambiente, hasta entonces sin relacidén funcional con sus actividades, en
fenébmenos naturales y sociales denominados ''recursos naturales''.

METODOS MODERNOS DE ESTUDIO DE L.OS RECURSOS NATURALES

La renovada comprensién fenomenolégica de los recursos naturales, perdida en gran parte
durante los siglos XVIII y XIX, influyé profundamente en el desarrollo relativo a:los métodos
empleados en su exploracién y explotacién; el sistema general escogido para la inteligencia
de su funcidn.

En el transcurso de este siglo, se aplicaron al estudio de los recursos naturales algunos
procedimientos a la vez complicados y muy especializados. Reflejan el répido progreso en
las ciencias aplicadas, asf como las divergentes necesidades de los pafses desarrollados y en
en vias de desarrollo. .

Los pafses desarrollados ya han utilizado detalladas investigaciones descriptivas e in-
terpretativas, as{ como los instrumentos especializados requeridos para establecer inventa-
rios de recursos en esferas circunscritas, por ejemplo: en geologia, geoquimica, técnicas
de perforacién mfiltiple de pozos, microestratigraffa, microtecténica; en materia de bot4ni-
ca, ciencia del suelo y agronomfa: microbiologfa, ecofisiologfa cuantitativa, ffsica experi-
mental del suelo y fitotrénica; en meteorologia, microclimatologfa; en hidrologia, radio-
isétopos y técnicas nucleares conexas.

Sin embargo, los palses en vias de desarrollo estin necesitando métodos que permitan
la répida investigacién de grandes regiones. Una de las consecuencias més instructivas de
esta necesidad es seguramente la gran aceptacién que tienen los métodos aéreos. La inter-
pretacién de la fotograffa aérea se ha convertido en el principal instrumento para determinar
el valor de los recursos del suelo y del manto vegetal., Asimismo, los métodos geofisicos,
tales como los estudios magnéticos y radioactivos, antes de ahora utilizados principalmente
en superficie, se han adaptado a la exploracién aérea de los recursos minerales.

Por desgracia, es raro que se utilicen esas técnicas a fondo. Con gran frecuencia se
aplican en escala muy limitada para investigar y medir la cantidad de un solo recurso. Por
consiguiente, sigue siendo un método unilateral de anilisis aplicado a un solo factor a la vez
sin coordinacién, excepto por coincidencia, con las encuestas llevadas a cabo en beneficio
de otras disciplinag. Simultineamente y en ciertos casos, las técnicas aplicadas a situacio-
nes para las que no eran apropiadas condujeron a una apreciacién crecientemente errdnea
del problema de los recursos naturales en su conjunto y, por consiguiente, de los planes y
programas que, o bien no dieron su fruto, o agravaron, lo que es més serio, el gran dese-
quilibrio en el medio natural que tendfan a mejorar.

En algunos pafses, los investigadores cientfficos reconocieron las deficiencias evidentes
de investigaciones sobre un factor determinado sin correlacién con el resto. De ahf que se
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establecieran algunos métodos mis apropiados para conseguir en grandes regiones un desa-
rrollo equilibrado de un recurso. Cuatro de ellos merecen nuestra especial atencién:

3)

b)

<)

El método coordinado para estudios sobre el empleo del terreno que en lo sucesivo se
denominarin "estudios coordinados'. El1 C.S.I.R.O. de Australia ha desempefiado una
funcién importante en la realizacién de este método, el cual tiende a relacionar entre sf,
post facto y con carécter pragmético, los resultados de investigaciones coordinadas so-
bre un factor dado, tales como encuestas geoldgicas, geomorfolégicas, del suelo, o de
la vegetacidén., Seguidamente, el coordinador del trabajo puede apoyar sus recomenda-
ciones en la coordinacidén de los datos sacados del estudio de un factor, operacién que
lleva a cabo aplicando su experiencia anterior en un medio preciso.

Al mismo tiempo, el mundo académico presté de nuevo especial atencién a las con-
secuencias metodolégicas que supone el concebir la naturaleza como una entidad delica-
damente equilibrada de fenémenos relacionados entre sf.

.

Al método ecolbgico, que no ha dejado nunca de aplicarse por completo, se le vuelve a

prestar atencién. Raro es hoy el cientifico que, al menos de palabra, no crea en la ne-
cesidad de realizar investigaciones sobre las relaciones funcionales entre los organis-
mos y su medio. En lugar de observar y analizar por separado los factores botinicos,
del suelo y climéticos, algunas escuelas, como la de la Universidad de Montpellier, en
Francia, son partidarias de estudios sobre las relaciones agua, planta y suelo. Una vez
advertido, incluso parcialmente, el comportamiento de las variantes que se relacionan
entre sf, proporciona una base mis sélida para emitir un juicio cientffico que la infor-
macién adquirida exclusivamente por medio de investigaciones sobre un factor aislado.
Sin embargo, este valor general del método ecoldgico no puede ocultar las dificultades
inherentes a su aplicacién correcta. De un lado, es por completo imposible escoger con
exactitud un ecosistema que se baste a si mismo, y sea al mismo tiempo manejable des-
de los puntos de vista técnico y analitico, porque seria natural en su totalidad. Ademis,
la experiencia histérica demuestra que, cuando se trata de comunidades orginicas, la
conveniencia de investigaciones ecoldgicas es tan evidente como es dificil proseguirlas,
mientras que si se trata de variantes inorgénicas, su necesidad parece menos imperati-
va, pero de més ficil realizacién, Con todo, un verdadero método ecoldgico debe evi-
dentemente tender a percibir la accién mutua de los organismos con los fenémenos inor-
génicos, hecho que demuestra con claridad la magnitud de los obsticulos que cierran el
camino a una comprensiva cognicidén de la naturaleza. Sin embargo, en una edad en que
el hombre es méis capaz que nunca de alterar las condiciones de su medio, esos intentos
de una comprensiva cognicién deben efectuarse de manera que, siempre que sea posible,
los cambios se realicen con ayuda de la naturaleza y no en oposicién a ella. Ese esfuer-
zo se refleja mejor en la bfisqueda de un método justo de conservacién.

El método de conservacién: La conservacién de la naturaleza, que para tener un pleno

significado s6lo puede referirse a la conservacién de los recursos naturales en su méis
amplio sentido, quiz4 tienda a conservar un equilibrio dinimico existente (v.g., protec-
cién de la caza) en beneficio del hombre; puede tender a un cambio cuidadosamente di-
rigido (v.g., irrigacién), a fin de aumentar tal beneficio; o bien su finalidad puede con-
sistir en establecer de nuevo un equilibrio, previamente destrufdo y que se manifiesta
por un deterioro de la situacién original (v.g., la erosién del suelo). Desde el punto de
vista metodoldgico, el sistema de conservacién no constituye una categorfa en sf mismo.
En esencia, representa sélo una macrovariedad del método ecolégico. Por consiguiente,
es muy diffcil proseguir, ya que la carencia de una inteligencia completa de las varian-
tes de la naturaleza y de sus relaciones mutuas, exige del observador un conocimiento
intuitivo del medio considerado como un fenémeno finico. Como en la actualidad no se
considera que sea éste un procedimiento cient{fficamente admisible, se han propuesto
diversos substitutivos para resolver el problema de la conservacién. Al lado de palia-
tivos sencillos (la lucha contra la erosidén haciendo que el arado siga las curvas de nivel
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o construyendo valladares contra el viento) que pueden tener mayor o menor éxito a bre-
ve plazo, en la actualidad aquéllos adoptan con frecuencia la forma de: '

d) Estudios modelo en los que se hacen experiencias para representar y explicar la comple-
ja evolucién de los medios naturales, y se formulan propuestas para influir en la eclo-
sién de situaciones naturales en interés de la humanidad. Esos estudios, en el curso
de los cuales se simula en laboratorio una situacién casi anfloga a la natural, se han
.emprendido con sumo éxito en materia de hidrologia hidriulica (modelos de cuencas flu-
viales y de cuencas de aguas subterréneas) y boténica-agronomfa (fitotrones). La crea-
cién de un equipo apropiado (en particular de los sistemas de calculadoras) ha facilitado
considerablemente las experiencias y ha mejorado sus resultados. Ahora bien, la repu-
tacién del método ha sufrido un tanto como consecuencia de una comprensible tendencia
por parte de los hombres de ciencia y de los contratistas a adoptar los resultados expe-
rimentales en su valor intrinseco, esto es, tomando por la naturaleza lo que sélo son
abstracciones de ella, y llegando as{ a serios errores de interpretacién. Una predispo-
sicién de ese género puede tener desastrosas consecuencias,especialmente cuando no se
hacen las comprobaciones debidas en aquellos casos en que los datos utilizados para
construir los modelos son escasos, poco fidedignos o lo uno y lo otro a la vez, situacién
que se plantea con frecuencia en relacién con los problemas de las regiones en vfas de
desarrollo.

APLICACION DE LOS METODOS MODERNOS A LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO

Los modernos métodos de investigacibén de los recursos naturales se han aplicado con bas-
tante amplitud en muchos pafses en vias de desarrollo.

Métodos de reconocimiento modernos, tales como la fotogrametria aérea se han aplicado a
regiones muy extensas. En verdad se puede decir que en algunos palses en vias de desarro-
1lo se efectiian estudios aerofotogréificos mé&s completos que otros pafses desarrollados. Si
bien la primera vez que se utilizaron los métodos de reconocimiento aéreo ello obedecid a
necesidades militares durante la segunda guerra mundial e inmediatamente después, es im-
portante tener presente que, una vez alcanzada su independencia, muchos pafses se perca-
taron de la utilidad general de estos estudios y tomaron medidas para proseguirlos como
parte de sus planes de desarrollo econémico.

Cuando se trata de encuestas detalladas de recursos en pequefias regiones, puede decir-
se asimismo que los pafses que acaban de alcanzar su independencia se han familiarizado
con las técnicas modernas preparadas para ese fin. En pocas regiones se efectfia una explo-
racibén tan intensa de los recursos minerales como el Katanga Meridional o el Estado brasi-
lefio de Minas Gerais. Sin embargo, por lo general, tales estudios son resultado del interés
privado por determinados recursos y, por consiguiente, no se integran en un amplio plan re-~
gional. Es decir, que muchas regiones nunca han sido objeto de un estudio, mientras que
otras son motivo de investigaciones intensas sobre un solo factor (por lo general depdsitos
minerales), cuyos resultados se conservan secretos.

En vista de esas observaciones y a pesar de muchas deficiencias parece, por consiguien-
te, apropiado considerar como generalmente alentadora la situacién media que existe en los
pafses en vias de desarrollo en lo que respecta a la aplicacién de los métodos modernos de
investigacidén de los recursos naturales. Hasta ahora, esa evaluacidn positiva se aplica prin-
cipalmente al sector mineral, mientras que cuando se trata de recursos naturales renova-
bles especialmente quedan en pie algunos importantes problemas. Algunos de ellos merecen
mencién especial:

En muchos pafses en vfas de desarrollo, llevan a cabo las encuestas empresas extranje-
ras que emplean principalmente personal forineo. En Africa, especialmente, son raros los
expertos autéctonos, excepto en las categorfas menos calificadas, y pricticamente no existen
facilidades para la formacién de personal superior.
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Mientras que los grandes estudios de reconocimiento suelen llevarse a cabo en colabo-
racién con las autoridades oficiales encargadas del planeamiento, las encuestas detalladas
sobre un solo factor afin necesitan una coordinacién para que los resultados sirvan el interés
pGblico y el cientffico, asf como los fines privados de sus organizadores.

El apoyo insuficiente de estudios comparados importantes y de correlaciones entre di-
versas regiones en mfltiples disciplinas que van desde la bot&nica y la zoologfa hasta la geo-
logia, geograffa y climatologfa.

El estado embrionario de la informacién taxonémica sobre la flora y la fauna de grandes
regiones, as{ como el nlimero y la extensién de las colecciones esenciales, por ejemplo,
herbarios, fésiles.

La ausencia de una legislacién que exija a los organismos privados la divulgacién de to-
da informacién importante obtenida en el curso de la exploracién y la explotacién de los re-
cursos naturales.

La existencia limitada de documentacién bésica -mapas y fotograffas aéreas- debida a
restricciones por causa de seguridad nacional.

Lo muy rudimentarios que son los servicios internacionales de aclaracién y de difusién
de datos procedentes de nuevos estudios. Puede servir de modelo el valioso y poco costoso
servicio de referencia del Centro Internacional de Formacién para Fotogrametria de Delft,
pero debido a lo limitado de su campo de accién sdlo puede considerarse como un embrién
en la materia.

Servicios de manutencidén para reparar y eventualmente reunir el delicado equipo para
estudios que esti diseminado y muy alejado.

INTRODUCCION DE NUE VOS METODQOS

Incluso en los pafses desarrollados, los nuevos métodos de investigacidén de los recursos
naturales siguen siendo motivo de controversia o no han pasado afin la fase de la experimen-
tacién teérica. De ahf que su aplicacién en los nuevos estados independientes sea harto limi-
tada y que con respecto a las diversas posibilidades que ofrecen, se manifiesten en el campo
internacional no pocas reticencias.

Empero, los estudios coordinados han tenido en m4s de una oportunidad aceptacién muy
amplia , como lo demuestra la conferencia que se reuni6 en Tolosa (1964), patrocinada por
la Unesco, acerca de la adopcién de los principios y métodos integrales en los estudios que,
acerca de los recursos naturales y su desarrollo potencial se llevan a cabo por exploracifn.
En un cdnclave internacional de expertos de pafses desarrollados y en vias de desarrollo se
discutidé principalmente de los méritos comparados de diversos procedimientos posibles de
coordinacién,

En esa ocasidén hubo consenso general acerca de la importancia de la aplicacién de los
métodos coordinados en grandes regiones que requieren un desarrollo econémico, y muchos
Estados en vias de desarrollo de Asia, Africa y América Latina pudieron hacer mérito de
estudios modelo aplicados en regiones de las més diversas caracter{sticas climiticas, fisio-
gréficas y culturales. A la fecha, el principal obsticulo para una aplicacién mé4s amplia de
los mismos sigue siendo la carencia muy generalizada de coordinadores calificados de estu-
dios, lo cual se debe a que en muy pocos pafses existe un grupo apreciable de expertos com-
petentes. Como consecuencia de dicha carencia, se observa que se emprenden estudios coor-
dinados que tan sélo se realizan a medias y ello debido a que, a veces, es imposible hallar
un equipo competente para llevarlo a término. Asf, por ejemplo, un estudio geoldgico puede
estar seguido de una encuesta sobre el suelo e, incluso, a continuacién de otra sobre la ve-
getacién. Ahora bien, en tal caso cada estudio se realiza por separado, uno después de otro,
a medida que se va disponiendo de especialistas. A continuacién, los resultados los '"coor-
dina'' otro experto, que con frecuencia no ha tenido contactos previos con los hombres de
ciencia que emprendieron los estudios sobre el factor en cuestién., El resultado més frecuen-
te de ese modo de proceder es una interpretacién deficiente y los estudios coordinados, que
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sin duda alguna constituyen uno de los instrumentos més promisorios del moderno planea-
miento para el empleo de la tierra. De ahf que se estén acogiendo con escepticismo, en lu-
gar de serlo con entusiasmo, como ocurrfa anteriormente.

El método ecolbgico sblo ha despertado hasta ahora muy escaso interés en los paises en vias
de desarrollo’). Realizado de manera correcta, serfa ciertamente la mejor manera de pre-
parar un mapa de la orientacidén general de las campafias de desarrollo. No obstante, su
concepcién més bien tedrica y las discusiones criticas relativas a la comparabilidad cientf-
fica de sus resultados, han socavado parte de la confianza inicial que se le concedid. A pe-
sar de este retroceso momentineo, la difusién de este método sigue adelante gracias a la
formacidn e investigacién que contenfan haciéndose en muchas instituciones europeas. Algu-
nos expertos que trabajan en medios en vias de desarrollo han logrado con éxito demostrar
su valor prictico a un grupo, en un principio escéptico, de agrénomos e ingenieros foresta-
les en busca de procedimientos de mejoramiento eficaces tanto como equilibrados. Como
ejemplo puede citarse el interés cada vez mayor que se manifiesta por los estudios agrocli-
matolbgicos.

El método de conservacidn supone una comprensién macroecoldgica de la naturaleza, y en
ciertos aspectos ha sido aceptado casi en todas partes del mundo. Ello se debe principal-
mente a que su valor préictico ha llegado a ser evidente en un plano fundamental de la activi-
dad humana: la agricultura. De ahf que los principales obsticulos para una mayor difusién
de los procedimientos de conservacidén hayan dejado de ser una cuestién de principio, ya que,
incluso cuando se rechazan las consecuencias, los gobiernos se muestran dispuestos, al me-
nos, a aceptar la teorfa. El problema, sin duda formidable, radica en la aplicacién y adap-
tacién a cada caso. Son indispensables una legislacién apropiada que permita el control pl-
blico de aquellos métodos de explotacién de recursos que van en detrimento de un sabio
aprovechamiento de los dones de la naturaleza; la formacién, no sélo de especialistas com-
petentes para aplicar medidas de conservacidén, sino también del promedio de la gente que
en Gltimo término debe aplicar sin necesidad de una constante ingpeccién; la creacidn de
fondos destinados a la adquisicién y readaptacidén de grandes porciones de terreno que enla
actualidad se encuentran en estado de progresiva deterioracidén y que constituyen un peligro
para sus alrededores afin en buen estado; la demostracién de que la ciencia no esté todavia
en condiciones de forzar a la naturaleza y que, por consiguiente, no se puede hacer cuanto
se desea sin riesgo de pagar ulteriormente un precio muy superior a las ventajas inmediatas.

E1l método modelo aunque recientemente est4 muy en boga y, al menos, en los pafses desa-
rrollados se aplica con bastante éxito a diversas disciplinas, ha creado en los medios en
vias de desarrollo un entusiasmo superior a las posibilidades reales que se daban para su
aplicacién. Ello se debe a que incluso los gistemas de calculadoras méis modernas no pueden
dar respuestas satisfactorias si no se dispone de una razonable cantidad de datos ciertos so-
bre el comportamiento de las variantes de la naturaleza en el tiempo y en el espacio. Con
escasas excepciones en los pafses en vfas de desarrollo, o bien no existen estad{sticas im-
portantes, o bien son de origen reciente. Incluso cuando las ha preparado un personal com-
petente, lo que no es la regla, son en gran parte compiladas de acuerdo con la experiencia
de los pafses desarrollados y con las condiciones propias a estos filtimos, procedimiento que
posiblemente aumente su claridad formal pero no necesariamente su veracidad cientffica.

Lo que equivale a decir que en lugar de ser un mero ejercicio intelectual, hay que servirse
de €I como de un medio positivo de mejor conocer la gituacién en lo que respecta a los re-
cursos naturales. El método modelo es aplicable en los pafses en vias de desarrollo
finicamente al planeamiento y la ejecucidén de proyectos para los que puede obtenerse répi-
damente un suficiente bagaje de datos, ya que las principales variantes determinantes son
relativamente pocas y sencillas, como es el caso del comportamiento de un rfo o de un sis-~
tema de aguas subterrineas. En relacién con otras variedades del método modelo, por
ejemplo, la fitotrdnica, no hay que perder de vista el otro problema del costo considerable
que demanda, tanto més cuanto que su valor prictico e immediato es dudoso. Ello, indepen-
dientemente de la gran dificultad de encontrar como lo requiere, personal muy especializado,
el cual, incluso en los pafses desarrollados, es escaso y de formacidn algo tebrica?),
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ASPECTOS INSTITUCIONALES

Como en cada uno de los métodos antes mencionados intervienen diferentes disciplinas, es

" evidente que para su mayor difusién, asf como para una aplicacién més eficaz de los mis-

mos, se requiere una base més importante de instituciones apropiadas de formacidén y de
investigacidn de la que existe en la actualidad en muchos palses en vias de desarrollo. Por
ese motivo, a continuacién se sugieren propuestas de caricter general para establecer aque-
llos institutos de estudio de los recursos naturales o institutos de estudios del medio que
fueren eventualmente necesarios a ese fin, Ahora bien, habri que tener en cuenta, al mis-
mo tiempo, que esos institutos no constituirin una finalidad por sf mismos. Por contrario,
sus programas habréin de estar estrechamente coordinados con los servicios oficiales téc-
nicos ya existentes -por ejemplo, cartogréificos, geoldégicos, meteorolégicos, del suelo o
agricolas- y adaptados a las propias necesidades. Para definir la esfera de la accibén de

un instituto de ese tipo podrfa decirse que toda utilizacién de recursos naturales, cualquiera
que sea su tipo, sbélo es posible en la medida en que esos recursos se conocen, estin inven-
tariados y estudiados in situ, en concordancia con los conocimientos tecnoldgicos actuales.

En consecuencia, en todo organismo de ese caricter, surge el problema de la formacién
de los especialistas que han de realizar tales estudios e investigaciones. Ello resulta tanto
méis importante si se considera que en determinados pafses ya existe adaptada a los estudios
de ese género una estructura administrativa, cuyo potencial de trabajo no es posible incre -~
mentar por falta de personal calificado en nfimero suficiente, De rechazo, la carencia cré-
nica de personal calificado ha impedido la evolucidén de las estructuras ya existentes y que
en la actualidad son arcaicas e ineficaces.

Por ese motivo, es necesario especializar en la materia un personal que ya posea diplo-
ma universitario o de una escuela de ingenieros, asf como es necesario continuar incesante-
mente formando otro nuevo.

Ahora bien, asf como las principales tareas del instituto no deben apartarse de la inves-
tigacién cientifica aplicada -la que, inevitablemente, supone una parte de estudios tedricos-,
por la misma razén el personal que en él se forme se dedicar4 tanto a las ciencias aplicadas,
como a algunos consectarios estudios tecnoldgicos.

Egsferas de accidn de un instituto de recursos naturales

Considerado desde el punto de vista técnico, el campo de accidén de todo instituto de recur-
sos naturales es el que se relaciona directamente con el desarrollo econémico. Se incluye
en €l todo aquello para lo cual ya existan inventarios mé4s o menos completos y m4&s o menos
detallados, asf como todo aquello que suponga un aumento de actividad en sectores en vias

de desarrollo.

Dentro de un campo de accidén cabe mencionar: la geologfa aplicada, la hidrologfa su-
perficial y subterrfnea, la erosién y los suelos, la ecologfa vegetal y animal,

Organigrama tipo de un ingtituto de recursos naturales

El organigrama tipo debe basarse en los siguientes elementos:

Diversos departamentos de investigaciones aplicadas encargados de organizar los estu-
dios en varias disciplinas cientificas, de acuerdo con la vocacién general del pafs.

Un laboratorio central complementario de los estudios de esos departamentos y capaz
de emprender por s{ mismo algunos estudios técnicos completos.

Un centro de documentacidén general y especializada al servicio del instituto y del pfibli-
co en general, por medio de colecciones de referencia (geologia, flora, fauna, suelos, etc.).
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Diversos laboratorios de aplicacidn sobre el terreno, o puestos pilotos o experimenta-
les, segln el tipo de actividad que més se ajuste a las necesidades locales urgentes y que
tengan de preferencia capacitacién de miltiples disciplinas.

Una oficina de estudios encargada de solucionar los problemas generales de coordina-
ci6n y de presentacién de estudios coordinados, referentes a determinadas regiones, y de
preparar elementos de cartograffa especializada y de distribuir documentacién.

Un sistema flexible, pero coherente, de ensefianza y de formacién de caricter semi-
individual con cursillos exteriores y control permanente de los cursillistas (nivel postgra-
duado y nivel técnico).

Un sistema administrativo clisico que incluiri dos consejos: el Consejo de Administra-
cién, encargado de preparar el programa de trabajo y el presupuesto, y un Consejo Consul-
tivo, que coordinari las tareas entre las diversas actividades de los servicios técnicos del
Gobierno.

El organigrama se presentarfa de la siguiente forma:

Consejo de Administracién

Comité Consultivo Técnico de Coordinacién
Direccidén General

N

Secretarfa : Oficina administrativa
(presupuesto, personal,
material, etc.)

Documentacidn

Y
colecciones

Departamentos de
investigaciones aplicadas Laboratorio central

Centros experimentales
y laboratorios de aplicaciones
sobre el terreno

Oficina de estudios coordinados
(cartograffa, publicacidn,
de informes, etc.)

Se observari la especial posicién de la Oficina de estudios que serd el organismo de
"produccidn’ de ese Instituto, servicio centralizador de los estudios efectuados en los di-
versos departamentos, encargado de ordenar su presentacién y de la preparacién de los
documentos pricticos de trabajo para los encargados del planeamiento, los economistas, el
piblico y los organismos técnicos oficiales y privados.

Por tltimo, es de insistir una vez més en que un esquema de este tipo debe en cada caso
adaptarse a las condiciones locales y que se excluye que un esquema cualquiera pueda ser de
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utilidad universal. Igualmente debe organizarse la necesaria cooperacién y coordinacién con
los servicios nacionales que operan en los mismos campos de accién. Una de las modalida-
des para ello serfa, por ejemplo, la participacién de representantes de dichos servicios en
el Consejo de Administracién del Instituto.

APENDICE

PROGRAMA DE LA UNESCO RELATIVO A LAS
INVESTIGACIONES SOBRE LOS RECURSOS NATURALES

ANTECEDENTES

Desde su creacién, la Unesco consagrd parte de su programa cientifico a algunos problemas
relativos al medio natural y a sus recursos. La creacidn bajo los auspicios de ia Unesco,

en 1948, de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y de los Recursos
Naturales (UICN) constituy6 uno de los aspectos destacados de esta accidén. Pero el elemento
méis espectacular de esas actividades, que sirvibé de basey que proporcioné gran parte del con-
tenido del actual programa, fue el programa de investigaciones sobre la zona irida, lanzado
por la Conferencia General, en su tercera reunidn, a fines de 1948, En 1951, se constituyé el
Comité Consultivo de Investigaciones sobre la Zona Arida, encargado de asesorar al Director
General en la elaboracién y la realizacién del programa., Este Comité ha celebrado 20 re-
uniones, la (ltima de las cuales se efectué en Jodhpur con motivo de la inauguracién del Ins-
tituto Central de Investigaciones sobre la Zona Arida de la India, en diciembre de 1964. A
titulo de punto individualizado del programa cienti{fico de la Unesco, el programa de la zona
4rida se ha desarrollado a través de 14 afios de manera considerable, ya que solamente los
créditos que se le afectaron a cargo del presupuesto ordinario, pasaron de algunos miles de
délares por afio en un principio, a més de 300,000 délares anuales, en el curso de los Glti-
mos afios. Los créditos procedentes del Programa Ampliado de Asistencia Técnica aumen-
taron, por su parte, en forma similar, asf como, bien entendido, los créditos asignados di-
rectamente por los gobiernos a los estudios y a las instituciones nacionales interesadas.

Aunque establecido sobre bases mucho més modestas, a partir de 1955 se incorpord a
las actividades de la Unesco un programa internacional de investigaciones sobre las zonas
tropicales hfimedas. A su vez, estaba controlado por un Comité Consultivo de Investigacio~
nes sobre la Zona Tropical Himeda, que ha celebrado cuatro reuniones.

Al tiempo que se llevaban a la prictica esos diferentes proyectos, se hizo de mé4s en
més evidente: ' .

que algunas actividades emprendidas en virtud de uno de los programas en particular
interesaban, en realidad, a todo un continente o al conjunto del mundo (ejemplo: problemas
de la salinidad de los suelos);

que, por el contrario, otras actividades que debfan emprenderse no encajaban exacta-
mente en ninguno de los programas existentes (ejemplo: mapas geoldgicos);

por Gltimo, que de hecho existfa gran analogfa entre los métodos y los problemas de pro-
gramas en apariencia tan diferentes como los de la zona 4rida y los de la zona tropical hfime-
da (ejemplo: estudios agroclimatolégicos).

Por todo ello, en 1960 todas esas actividades se reagruparon en una sola divisién deno-
minada Divisién de Estudios e Investigaciones relativos a los Recursos Naturales.
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ALGUNAS REALIZACIONES

En este contexto, no cabrfa dar una enumeracién detallada o de evaluar los resultados con-
seguidos desde hace unos 15 afios en el conjunto de actividades que se acaban de enumerar,
Cuando més, puede darse una idea de los principales medios que se han utilizado y, en vista
de algunas realizaciones, extraer determinados principios generales que surgen como esen-
ciales a la accidén emprendida.

Naturalmente, la primera tarea consistidé en definir los conceptos y los problemas co-
nexos. Asf{ fue necesario definir lo que se entendfa por zonas 4ridas o semifridas, clasi-
ficarlas y precisar sus limites. Incidentalmente, ese género de trabajo plantea en seguida
un nlimero considerable de cuestiones y de puestos controvertibles que sefialan las vias de
investigacién que han de explorarse. A titulo de ejemplo, los trabajos algo tedricos relati-
vos a la clasificacién de las regiones 4iridas no tardaron en conducir a aplicaciones de carfc-
ter muy préctico en materia de agroclimatologia en la que los rendimientos y las posibilida-
des agricolas estén ligadas a factores precisos del clima,

Una vez definida, gracias a las deliberaciones de los Comités Consultivos o a estudios
de expertos, la estructura general de los programas, los métodos de accidn utilizados pro-
gresan con arreglo a un proceso que ha pasado a ser clésico en la esfera internacional. Pri-
meramente, los elementos principales son las encuestas generales (encuestas sobre las ins-
tituciones que efectian investigaciones determinadas, encuestas sobre la naturaleza y la
amplitud de las investigaciones en curso, etc.); la preparacién de informes sobre el estado
de los conocimientos (informes e inventarios); la organizacién de coloquios para debatir es-
tudios e ideas nuevas; la publicacién de actas, informes y estudios, etc. De ese modo, en
relacidén con el solo programa de la zona 4rida, se organizaron una veintena de grandes co-
loquios internacionales y la Unesco publicd directamente unos 30 volimenes de estudios o
de actas. Asimismo se han publicado 26 nlimeros de un boletin trimestral bilingiie de enlace
"Arid Zone Newsletter - Zone Aride'". Al mismo tiempo, numerosos proyectos de investi-
gacidn de interés general han recibido asistencia técnica o econfmica y se han efectuado es-
tudios de carécter regional. Paralelamente se ha creado o ampliado la infraestructura de
investigacién y de ensefianza de los Estados Miembros. Todo ello se realiza con cargo o
bien al Programa Ordinario de la Organizacidén o al Programa Ampliado de Asistencia Téc-
nica, o por una combinacién de ambos o incluso gracias al Fondo Especial. Entre las ins-
tituciones que han recibido esa ayuda, adem4s del ya citado Instituto de Jodhpur, pueden
mencionarse el Instituto del Desierto del Negev (Israel), el Instituto del Desierto, de El
Cairo, el Instituto de Investigaciones Ged6ffsicas de Quetta (Pakistin), el Instituto de Bot4-
nica de Ankara, el Instituto de la Zona Arida de Abu Ghraib (Irak), el Instituto de Ciencias
Aplicadas de México y el Centro de Investigaciones sobre la Zona Arida, de TGnez. Por
Gltimo, para completar este conjunto y formar el personal nacional necesario se concede
el mayor nimero posible de becas en el extranjero, se organizan cursos postgraduados de
larga duracidén en las universidades de los pafses desarrollados o se organizan cursos re-
gionales de formacidn y de perfeccionamiento de breve duracién (ya se han efectuado unos
30 cursos de este Gltimo tipo).

La experiencia parece demostrar la necesidad de combinar esos diversos medios de
accién. En efecto, hay que destacar que para cuanto se refiere al estudio del medio y de
los recursos naturales, conviene al mismo tiempo hacer progresar los conocimientos ge-
nerales en el plano internacional y crear localmente los medios de trabajo y de formacién
autbéctonos a causa de la finalidad misma de este estudio que no puede realizarse desde el
exterior y que debe ser provechoso primeramente para las poblaciones locales.
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EL PROGRAMA ACTUAL

Conviene sefialar que el programa de la Unesco se dedica esencialmente al estudio de los
diversos elementos del medio natural circundante que pueden proporcionar al hombre sus
recursos y de las acciones recfprocas entre esos elementos. Se trata, por tanto, de un
programa cuya base es estrictamente cientifica y en el que las consideraciones de orden
econdmico sélo intervienen indirectamente. La orientacién general del programa es que,
teniendo en cuenta que el hombre vive de los recursos de la naturaleza, que el crecimiento
de la poblacién mundial y de sus necesidades exigen cada vez m&s de esos recursos, que los
pafses en vias de desarrollo sblo tienen un conocimiento imperfecto de las posibilidades que
ofrecen sus territorios, y que las ciencias de la naturaleza tienen un caricter internacional
por excelencia, conviene utilizar la accién internacional para desarrollar los conocimientos
vy los medios de estudios relativos al medio natural y a sus posibles recursos, apoyindose
en la base més sistemética posible para el conjunto del planeta y particularmente para las
regiones menos conocidas. Dejando aparte las ciencias del mar, que son objeto de un pro-
grama inspirado en las mismas consideraciones pero completamente distinto, las activida-
des principales se concentran, por supuesto, en las esferas de la geologia, geomorfologia,
ciencias del suelo, hidrologfa superficial y subterrénea y ecologfa vegetal y animal (con sus
componentes ffsicos, climatolégicos y biolégicos). Esas actividades se describen en el pro-
grama y presupuesto de la Unesco aprobados por la Conferencia General en su filtima reunién
(13 C/5 Aprobado). Este informe se limitar4 a recordar los principios orientadores de cada
tema principal, pero destacando desde un principio que los medios de trabajo utilizados son
muy similares entre una y otra materia y sobre todo que en cada proyecto relativo a un tema
determinado no se pierde nunca de vista la perspectiva mis amplia de la unidad del medio
natural y la necesidad de la intervencién de sus elementos, y ello gracias al hecho de que
todas esas actividades se agrupan en una sola divisidén de la Secretarfa, y que siempre estén
relacionadas con tres principales lfneas de accidén: estimular la difusién y el canje de los
conocimientos cientificos (por medio de coloquios, publicaciones, revistas de investigacidn,
mapas en pequefia escala, normalizacidén de leyendas y nomenclaturas y estudios de mflti-
ples disciplinas; formacién de especialistas (por medio de seminarios, cursos de perfeccio-
namiento de corta duracién y cursos postgraduados a largo plazo); creacién o refuerzo de
instituciones nacionales o subregionales.

a) Hidrologia

En esta esfera, el programa actual esti enteramente involucrado en el Decenio Hidrolégico
Internacional. Esta vasta empresa de cooperacién cient{fica entre los Estados Miembros

ha sido descrita con detalle, principalmente en el documento UNESCO/NS/188. Sus fines
esenciales consisten en incrementar el conocimiento de los fenédmenos hidrolégicos en el
conjunto del globo por medio de estudios y de medidas coordinadas relativas a todos los fac-
tores del ciclo hidroldgico y de esta manera proporcionar una base cientffica sélida a los
que deben tomar una decisién sobre las realizaciones hidriulicas del futuro. Se trata, pues,
con esta campafia internacional de diez afios, de dar a la hidrologfa, y a los hidrélogos, el
medio de realizar lo que la humanidad espera de ellos. EIl esfuerzo principal de investiga-
cién reposa en los mismos Estados Miembros, que han creado comités nacionales del Dece-
nio para sostener su accién. La coordinacidn de las acciones nacionales y el fomento de las
acciones internacionales corre a cargo del Consejo de Coordinacién del Decenio, compuesto
de representantes de 21 Gobiernos, escogidos en cada una de sus reuniones por la Conferen-
cia General de la Unesco, asf como de representantes de las Naciones Unidas, Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, Organizacién Meteorolégica
Mundial, Organizacién Mundial de la Salud, Organismo Internacional de Energfa Atémica,
Unesco y Consejo Internacional de Uniones Cientificas. Ademés, un Comité especial del
CIUC sirve de asesor cientifico para el Decenio, de cuya secretarfa se encarga la Unesco.
Al lado de este mecanismo de cooperacién cientifica internacional y en virtud de su Progra-
ma Ordinario, la Unesco aporta una contribucidn directa al Decenio, sobre todo con la
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organizacién de coloquios, la preparacidén de publicaciones cientificas y de mapas hidrolé-
gicos y en la formacién de hidrélogos. Pueden mencionarse, por ejemplo, la organizacién
de cuatro cursos de larga duracién de nivel de los diplomados en ciencias hidrolbgicas, para
estudiantes de pafses en vias de desarrollo, en Delft (Paises Bajos), Padua (Italia), Praga
(Checoslovaquia) y Budapest (Hungria). Ademé&s, con cargo al Programa Ampliado de Asis-
tencia Técnica y del Fondo Especial, los Estados Miembros reciben asistencia para proyec-
tos de estudios hidroldgicos o de formacidén de hidrdlogos, ligados, directa o indirectamente,
al Decenio.

En el momento actual, ya se han creado unos 75 Comités Nacionales, que han transmiti-
do a la Secretarfa descripciones detalladas de sus programas nacionales. La primera re-
unién del Consejo de Coordinacién del Decenio se celebrd en Parfs, del 24 de mayo al 3 de
junio de 1965. Su informe contiene instrucciones detalladas a los Comités Nacionales y Or-
ganizaciones Internacionales para la realizacidn del gran nGmero de proyectos del Decenio,

b) Ciencias geolbgicas

La accidn emprendida en el campo de la geologia y de las ciencias conexas, tales como la
geomorfologia, geoquimica y geofisica tiende al mismo tiempo a impulsar el progreso gene-
ral de los conocimientos y a aportar las bases cientificas e institucionales de una evaluacién
y de una utilizacidén racionales de los recursos naturales, Esta accién se lleva a cabo en es-
trecha relacidén con la Unién Internacional de Ciencias Geolbgicas (UICG) y de sus diversas
secciones.

Un primer grupo de actividades se refiere a la normalizacién de las nomenclaturas, de
las terminologfas y de los métodos cartogréificos, asi como a la composicién de una suma de
los conocimientos actuales, lo que conduce a establecer correlaciones y comparaciones en-
tre pafses y continentes y a la preparacidén y publicacidn de cartas geoldgicas, tectdnicas y
metalogénicas a pequefia escala, Ya se ha publicado el mapa geoldgico de Africa (escala
1:5.000,000), Se estin preparando los mapas geoldgicos de Europa y de América del Sur y
los mapas tectdnicos y metalogénicos de Africa, a la misma escala, asf como el Atlas Geo-
16gico del Mundo (escala 1:10,000.000).

Un segundo grupo de actividades se refiere a las investigaciones y a los intercambios de
informacién cientifica sobre algunos problemas importantes de las ciencias geolégicas. Pue-
den citarse el envio de misiones de expertos para efectuar la correlacidn estratigrifica de
formaciones geoldgicas en un plano regional, la organizacidén de coloquios itinerantes para
la correlacién de los granitos y formaciones clave de Africa con los de América Latina;
la organizacidén de otras reuniones sobre el origen de los yacimientos de minerales impor-
tantes, el estudio de los métodos de prospeccién geoquimica, etc.

Finalmente, un tercer grupo de actividades se dedica a prestar ayuda a los pafses en
vias de desarrollo para crear o reforzar, gracias a los programas de Asistencia Técnica y
del Fondo Especial, las instituciones de investigacién y pedagdgicas que necesitan en mate-
ria de ciencias geoldgicas. Esta ayuda a los Estados Miembros se completa con la organi-
zacidn de cursos regionales de perfeccionamiento en materias tales como geologfa aplicada,
geomorfologfa aplicada, prospeccién geoquimica, etc., y con la organizacién de cursos de
larga duracidén de nivel postgraduado en universidades eu