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INTRODUCCION

a relacion entre ciencia, tecnologia y desarrollo tiene largos antecedentes.

Los seres humanos fueron capaces de transformar la naturaleza gracias a la
adquisicion de conocimientos que, si bien en un inicio fueron empiricos, posterior-
mente se ampliaron a través de la utilizacién de métodos capaces de transformar la
naturaleza externa para mejorar las condiciones de vida de la humanidad.

De manera general, se puede caracterizar la ciencia como un quehacer de cardc-
ter racional o, si se prefiere, una forma de conocimiento que se concreta en un len-
guaje y que posee dos dimensiones: la empirica y la teérica. En la primera, el lengua-
je tiene como referente lo dado, el datum, lo que hay que explicar. En la segunda, el
referente es la construccidn tedrica, la explicacion racional, el conjunto de conceptos
e hipdtesis que se emplean en la comprension de los hechos. (Coronado, 2002)

Asi la ciencia se presenta como un fenémeno socio cultural complejo, que
posee su propio motor, por lo que tiene su propia especificidad, autonomia relati-
va, eficacia propia y capacidad de influencia sobre las restantes actividades e insti-
tuciones sociales. En su capacidad de influencia en toda la vida material, el hom-
bre es capaz de transformarla y de transformarse.

Por otra parte, la tecnologia es un conocimiento abstracto y metodico, dirigido
a ciertos resultados particulares y practicos determinados. Considerada de esta
forma, ésta se puede tomar como la herramienta que posee el hombre para el domi-
nio racional de las condiciones que le rodean, para el mejoramiento de la forma de

vida. (Coronado, 2002)

La tecnologia, mas que un resultado, Gnico e inexorable, debe ser vista como
un proceso social, una prictica, que integra factores psicoldgicos, sociales, econo-
micos, politicos y culturales, siempre influido por valores e intereses de los dife-
rentes componentes de la sociedad. De ahi que ambas, ciencia y tecnologia, tengan
un papel preponderante en los procesos de distribucion de la riqueza y que éstas
deban ser consideradas para el logro de un desarrollo social tan necesario para
nuestra region centroamericana.
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El desarrollo en un pais se puede comprender al unir dos aspectos: un incre-
mento en el ingreso per cdpita de sus habitantes, mds un cambio social que mejore
la calidad de vida de sus ciudadanos, generalmente por la creacién y transforma-
cion de sus instituciones, en la medida en que sirven para la distribucién de la
riqueza y aumentan la seguridad de los individuos en cuanto a salud, alimentacion,
educacion y otros. (Camacho, 2006)

En cada uno de los tres conceptos (ciencia, tecnologia y desarrollo) lo que pre-
domina es la biisqueda de mejores condiciones de vida para la humanidad. Sin
embargo, esto no siempre se logra, sobre todo en momentos en el que el conoci-
miento se genera para uso bélico o de dominacién de los pueblos. A pesar de ello,
la relacién entre los tres se desarrolla historicamente y en ella se logra la compren-
sién de las estructuras que procuran la posibilidad de generar mejores condiciones
de vida para las diferentes sociedades.

Lo anterior se evidencia en el creciente estudio de las politicas para la ciencia, la
tecnologia y el desarrollo en los paises desarrollados, no asi en el caso de la mayoria
de los paises de América Latina y mds especificamente en los paises centroamerica-
nos. En este caso, no pasa de ser mera retdrica, pues la politica cientifica, al igual
que la politica tecnoldgica, no trasciende el discurso que en cada periodo los candi-
datos al gobierno presentan en sus Planes de Campaiia, bajo el lema del desarrollo
humano necesario para alcanzar la democratizacion de sus poblaciones.

A pesar de que en el transcurso de la historia del subcontinente latinoamerica-
no se ha buscado, de una u otra manera, la modernizacién a través de la tecnologia,
las experiencias de las décadas de los afios 1950 y 1960, con los modelos de indus-
trializacién, el pensamiento de Raul Prebish y la Comisién Econémica para Amé-
rica Latina ~-CEPAL~, en nuestra regién, dan cuenta de que no es sino hasta abril
de 1979 que, de acuerdo a Martinez (1990), se inicia el proyecto de “Instrumentos
de Politica y Planificacién Cientifica y Tecnoldgica en Centro América 'y Pana-
md”, IPPCT-CAP). Esto se da gracias al financiamiento del Centro de Investiga-
cién para el Desarrollo Internacional (CIDI), del gobierno de Canadd, a los aportes
de la Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia y Cultura de la OEA 'y a los
gobiernos del istmo centroamericano.

El proyecto consistia en tres etapas, a saber: examinar la influencia del
desarrollo general de cada pais sobre el desarrollo tecnolégico y el andlisis de las
primeras decisiones que convertian la tecnologia en un elemento determinante del
desarrollo nacional; asignar recursos y emprender acciones con las cuales promo-
ver o normar el macro desarrollo o para privilegiar un sector, una actividad o un
complejo sectorial; determinar la relacién entre una estrategia de desarrollo gene-
ral y la estrategia de desarrollo tecnolégico general que se hubiera aplicado.



Una vision desde Costa Rica 83

Por otra pafte, en la siguiente etapa de cardcter sectorial, se procura identificar
la forma en la que las concepciones globales del desarrollo se traducian en decisio-
nes y acciones sectoriales, buscando establecer vinculos entre el comportamiento
del desarrollo de un sector y el esquema global al que tendria que responder. Ya en
un nivel micro analitico, se escogian actividades (las cuales en su mayoria pertene-
cfan al sector agrario), a fin de hacer estudios sobre el origen de su desarrollo
tecnolégico, intentando establecer cudl era el papel que el sector gubernamental
desempeiiaba en el fomento del desarrollo y el uso de la tecnologia.

De acuerdo a Martinez (1990), en Centroamérica, exceptuando a Costa Rica, el
paso de una economia agricola a una industrializada se desarroll6 sin intentar la for-
macién de una base tecnolégica previa y en posterior ampliacion y ajuste. Los recur-
sos humanos necesarios no se prepararon, no se organizaron sistemas de capacita-
cién formal e informal para el proceso de industrializacion, tampoco se estimul6 la
organizacién institucional para que las unidades productivas incorporaran la activi-
dad de investigacién al proceso de produccion ni se asignaron recursos financieros
para ayudar a los esfuerzos privados. No se hizo de la tecnologia un objetivo instru-
mental para el cambio econémico y social, considerdndose que la simple transferen-
cia de tecnologia resolverfa el problema de los requerimientos técnicos y demas.

De igual manera, los datos suministrados por la Red Iberoamericana de Cien-
cia y Tecnologia —RICYT—, hasta el dia de hoy, ponen de manifiesto una debilidad
estructural en materia de ciencia y tecnologia en el istmo, mostrando la escasez de
recursos y la heterogeneidad entre los paises del drea, lo cual dificulta la formula-
cién de un anélisis de alcance regional, con el cual se puede llegar a conclusiones
generales para toda la regién centroamericana.

En este sentido el presente articulo se desarrolla como un acercamiento de estu-
dio a la relacion ciencia, tecnologia y desarrollo en Centroamérica, entre los afios
2000 y 2006, sin pretender llegar a conclusiones absolutas sobre la misma, ya que
en cada pais del drea existen condiciones diferentes sobre la tematica en cuestion.

Desarrollo versus subdesarrollo desde la relacién ciencia-tecnologia

De acuerdo con Camacho (2005), en la mitologia e ideologia que alientan
habitualmente el pensamiento de paises subdesarrollados, el subdesarrollo es a
veces visto como una enfermedad semejante a una infeccién producida por agen-
tes externos que existen independientemente del organismo afectado, se puede
combatir eficazmente solo si empleamos agentes también externos. (...), se habla
entonces de inyecciones de inversién externa, de préstamos, de ayuda técnica y,
sobre todo, de la Ciencia y la Tecnologia, (...) como pareja indisoluble que consti-
tuye la panacea de nuestros males después de que (...) se ha visto comprobado en
otras partes (...).
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Asf, el subdesarrollo no parece tener relacién alguna con la malversacién de
fondos publicos, con la mediocridad bien pagada y protegida de funcionarios ofi-
ciales, con la burocratizacién de la administracién publica y la proteccién oficial a
la ineficiencia de la empresa privada y con la situaci6n legal en la que las leyes per-
miten enriquecer a los profesionales, pero impiden la aplicacién de justicia y una
perenne falta de coordinacién entre las instituciones y organismos estatales, que
lleva a que unas destruyan lo que otras hacen. (Camacho, 2005)

Lo anterior es el panorama que, en menor o mayor intensidad, se reproduce en
los pafses del istmo centroamericano y que, para efectos del presente articulo,
marca la pauta desde la cual se pretende analizar la necesidad de establecer, de
forma clara, la relacién ciencia, tecnologia y desarrollo, la cual se cubre de manera
explicita con el Tridngulo de Sdbato dado que el modelo de relacién ciencia-tecno-
logfa y desarrollo, propuesto por el autor, establece un paradigma triangular, en el
que los tres dngulos corresponden a tres actores: las politicas piblicas o del gobier-
no, la estructura del sector productivo y la infraestructura constituidas por las insti-
tuciones de ciencia y tecnologfa. Segiin Sdbato, es necesario unir estrechamente
los tres dngulos y lados del tridngulo para que se produzca el desarrollo.

Triangulo de Sabato

(2)

(p) - (cyt)

esenta al goblemo 0 sector pubhco ,
ductivo de blencs y servicios del pais co_f,
msutucxones de 01enc1a y tecnologa’

Fuente: Sdbato y Botana, 1978.
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Las relaciones que se establecen dentro de cada vértice, tienen como objetivo
bésico el de transformar los centros de convergencia en centros capaces de gene-
rar, incorporar y transformar demandas en un producto final que es la innovacién
cientifica- tecnoldgica, de forma tal que, las relaciones que integran cada vértice,
deben estructurarse con miras a garantizar una determinada capacidad. La capaci-
dad de generar, incorporar o transformar demandas es una cualidad atribuida a los
sujetos que se sitian en cada uno de los vértices y, l6gicamente, tendrd connotacio-
nes particulares en cada vértice. (Sdbato y Botana, 1978).

Al respecto, conviene recordar que, desde la perspectiva de un enfoque sistémico,
las estructuras de cada subsistema tendrian como caracteristicas generales tanto la
capacidad como la tipicidad, pero, ademas, al hablar de estructuras sociales se debe
considerar la parte simbdlica e intencional de las mismas, de forma tal que, en la carac-
terizacion y en la retroalimentacion, necesaria entre ellas, se encontraria la satisfaccion
de demandas y necesidades de cada subsistema y de la sociedad como un todo.

Asi el sector productivo tiene demandas de conocimientos y soluciones de pro-
blemas que, en un pais desarrollado, se plantean a las instituciones de ciencia y tec-
nologia nacionales, las que deben estar en capacidad de responder a dichas deman-
das. La funcion del Estado consiste, por una parte, en generar demandas de bienes y
servicios al sector productivo y de conocimiento tedrico y practico a las instituciones
de ciencia y tecnologia. Por otra parte, el Estado también es el indicado para formar
la unién entre los sectores productivos y cientifico-tecnoldgicos. La diferencia entre
un pafs desarrollado y uno en vias de desarrollo es, entonces, facil de ver: en el pri-
mero, el tridngulo cierra sélidamente, en el segundo esto no ocurre. (Camacho, 2005)

De ahi que para Flores (1984), cada uno de los lados del tridngulo puede, ademas,
descomponerse en un poligono complejo cuyos lados, por otra parte, ni son iguales ni
su dimensién y orientacion son estdticas. El cambio sefialado pretende tomar fuentes
externas de la tecnologia como un elemento exdgeno al tridngulo mismo, enfatizando
de esta manera la magnitud y la direccién en que ocurren los flujos de tecnologia.

Esto ultimo, se aplicaria a los paises en vias de desarrollo, cuya tecnologia ha
estado importada de los paises centrales, sin embargo, se debe considerar que,
aceptar que la tecnologia viene del ambiente externo del sistema, es sumergirse en
un enfoque pesimista del futuro de los pueblos del istmo, dado que presentaria un
determinismo extremo.

En la actualidad, en lugar de Estados que traten de fomentar la union entre el
sector productivo y el cientifico-tecnolégico, lo que se fortalece es la negociacion
entre ambos, sin la tutela del Estado. En lugar de fomentar la capacidad local en
ciencia y tecnologia, lo que se hace es incentivar la atraccién de inversiones con
incentivos econémicos onerosos para el erario ptblico, con las consecuencias pro-
pias de esto, como menor inversion social.
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Por ello, es necesario reconocer la diferenciacion conceptual entre crecimiento
y desarrollo, es decir, se debe partir de que el desarrollo no es posible sin el creci-
miento, pero que puede haber crecimiento sin el correspondiente desarrollo.
Asi, se puede tener indices econdmicos relativamente altos, pero, no por ello, tener
desarrollo, éste se refiere a situaciones mds cualitativas que tocan la parte distribu-
tiva de cualquier sistema social.

En relacion con esto, conviene recordar que el desarrollo exige la eliminacion
de las principales fuentes de privacion de la libertad, la pobreza y la tirania, la
escasez de oportunidades econémicas y las privaciones sociales sistematicas, el
abandono en que pueden encontrarse los servicios publicos y la intolerancia o el
exceso de intervencion de Estados represivos. (Sen, 2000)

Asi la libertad individual y el desarrollo social van mds alld de una conexién cons-
titutiva. Lo que pueden conseguir positivamente los individuos depende de las opor-
tunidades econémicas, las libertades politicas, las fuerzas sociales y las posibilidades
que brindan la salud, la educacién bésica y el fomento y el cultivo de iniciativas. Los
mecanismos institucionales para aprovechar estas oportunidades también dependen
del ejercicio de las libertades de los individuos, mismas que permiten la participacién
en las decisiones sociales y en la elaboracién de las decisiones publicas que impulsan
el progreso de estas oportunidades. (Sen, 2000) La libertad no sélo es el fin primordial
del desarrollo, sino también uno de sus principales medios para alcanzarlo.

Una sociedad equitativa que logra, mediante su sistema distributivo, indicadores de
servicios sociales y de consumo universales, en etapas de lento crecimiento de los indi-
cadores productivos —como el PIB— o, incluso, en etapas de su estancamiento o dismi-
nucion, debe al propio tiempo, para sustentar o incrementar su justicia social, hacer cre-
cer los indicadores productivos y la produccion de bienes y servicios, entre otras cosas.

En este contexto, el impacto de la ciencia y la tecnologia es fundamental para
el logro del desarrollo. Es por esto necesario que, la tasa de alfabetizacion y el
ingreso per capita sean adecuadas a ésta meta, pues ambos se relacionan directa-
mente con la posibilidad que tiene cada pais de impulsar la relacion ciencia-tecno-
logia y desarrollo. El primero es fundamental, pues sin educacién bdsica es impo-
sible adiestrarse en el conocimiento y andlisis de la realidad y, respecto al ingreso,
no es negociable para ninguna sociedad carente de recursos econémicos, adquirir
conocimiento cuando estd en juego la alimentacion u otros componentes de primer
orden. Por ello, resulta fundamental estudiar la situacion actual de los paises del
area en cuanto a la relacion ciencia, tecnologia y desarrollo.

Revision de la situacion de Desarrollo Humano en Centroameérica
El conocimiento de las principales condiciones sociales, educativas y econo-

micas en Centroamérica, ayudan a explicar la relacidn que existe entre ciencia, tec-
nologia y desarrollo en Centroamérica.
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El Informe sobre Desarrollo Humano del afio 2005, genera un orden de clasifi-
cacién del Indice de Desarrollo Humano (IDH) mundial que va de la posicién 1 a
la 177 en forma decreciente, de acuerdo a la calidad de vida en cada pais. El IDH
se mide en una escalade 0 a 1y, a partir de esa escala, se consideran tres rangos de
desarrollo humano: a) desarrollo humano alto, cuando el valor del IDH en una
region o pafs es mayor o igual a 0,80; b) desarrollo humano medio, cuando el valor
del IDH estd entre 0,50 y 0,79; ¢) desarrollo humano bajo, cuando el valor del IDH
es menor a 0,50. Centroamérica se posiciona entre alto y medio, es decir, en las
posiciones del 1 ala57 y de la 58 ala 145 respectivamente. El siguiente cuadro (N°
4.1) resume algunas condiciones bésicas de desarrollo humano en Centroamérica.

CUADRO N’4.1
Centroamérica: Indice de desarrollo humano
(2005)

PAiS SEGUN VALOR DEL. | ESPERANZA TASA INGRESO | POBLACION.
CLASIFICACION | INDICE DE DE VIDA AL ALFABETI- | PER CAPITA | NOMERO DE
IDH DESARROLLO | NACER (ANOS) | ZACION (%) | ENUS$ | HABITANTES

HUMANO

(IDH)

LO HUMANO ALTO

DESARROLLO HUMANO MEDIO

DESARROL

47 0,838
Costa Rica

4.268.538

104 0,7022 70,9 79,7 4.781 6.786.532
El Salvador
112 0,690 69,7 76,7 3.262 5.691.886
Nicaragua
116 0,667 67,8 80,0 2.665 7.216.825
Honduras
117 0,663 67,3 69,1 4.148 12.709.053
Guatemala

Fuente: Sruh Rodriguez, 2009, pag. 7.

Es observable que los valores de desarrollo humano de los paises del drea son
disimiles, mientras que algunos poseen valores aceptables, otros se agrupan en
situaciones en las cuales prevalece una esperanza de vida por debajo de los 70
afos, asi como bajas tasas de alfabetizacion e ingresos per cdpita que revelan una
condicién econémica dificil para la mayoria de los centroamericanos.
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Estos factores son relevantes al considerar la diferencia en el tamafio de las
poblaciones con factores culturales, étnicos, lingiiisticos contrastantes y presentes,
por ejemplo, en las naciones de Costa Rica y Guatemala; una con menor pobla-
cién, menos heterogénea y la segunda, que triplica su poblacién con etnias multi-
culturales que no han logrado insertarse en una economia global, normalizada y
controlada bajo un sentir nacional, significando todo un reto para cualquier gobier-
no que pretenda unificarlas.

Dos de los aspectos mds importantes del IDH son, sin duda, la tasa de alfabeti-
zacion y el ingreso per cépita, pues ambos se relacionan directamente con la posibi-
lidad que tiene cada pafs de acercarse al desarrollo de la relacion ciencia-tecnologia
y desarrollo. El primero es fundamental, pues sin educacion bdsica es imposible
adiestrarse en el conocimiento y andlisis de la realidad, respecto al ingreso, no es
negociable para ninguna sociedad carente de recursos econémicos, adquirir conoci-
miento cuando est4 en juego la alimentacién u otros componentes de primer orden.

Las condiciones educativas han variado poco en los tltimos afios. En el
siguiente cuadro (N° 4.3), se aprecia como la poblaci6én en Centroamérica se vin-
cula a los procesos de educaci6n bdsica primaria y secundaria. El caso mds extre-
mo se encuentra en Guatemala, donde apenas el 30% de la poblacién logra matri-
cularse en la secundaria, seguido de Nicaragua con menos del 40%, lo cual es con-
siderable en poblaciones tan numerosas. Lo anterior se puede corroborar con los
datos del cuadro siguiente (N° 4.2), en los cuales se puede notar la cantidad de
poblacién por pais del drea hasta el afio 2006.

CUADRO N’ 4.2

Centroamérica: Poblacion de Centroamérica
Millones de personas

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006

Costa Rica 3,81 | 391 | 400 | 4,08 | 4,18 | 430 |433

El Salvador | 6,26 | 6,42 | 6,52 | 6,60 | 6,80 | 690 | 6,76

Guatemala 11,39 | 11,68 | 11,94 | 12,00{ 12,40| 12,70 | 13,02

Honduras 6,39 | 6,53 | 6,69 | 6,90 | 7,00 | 7,20 | 7,37

Nicaragua 5,11 5,18 | 526 | 5,33 | 5,39 | 546 | 5,53

Panama 295 | 3,01 | 3,06 | 3,12 | 3,18 | 3,23 | 3,29

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la Red de indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e Interamericana. www.ricyt.org
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Con la carencia de formacion bésica, es dificil explotar la relacion ciencia- tec-
nologia para el desarrollo. Dado que, como se ha senalado, debe establecerse la
relacion entre los tres vértices del tridngulo para alcanzar el desarrollo, es decir,
deben de unirse el gobierno, el sector productivo y las respectivas instituciones de
ciencia y tecnologia para resolver las demandas de cada sector y esto significa, en
dltima instancia, la preparacion del capital humano. A manera de ejemplo, el cua-
dro siguiente (N°® 4.3) muestra los datos de incorporacién en la educacién formal
en el drea, durante los anos 2002-2003 y por otra parte el cuadro (N° 4.4) de la
poblacién econdmicamente activa por pais.

CUADRO N° 43

Centroamérica: Incorporacion de la educacion fornal
segtin niveles (2002-2003)

INDICADOR | COSTA | ELSALVADOR | GUATEMALA | HONDURAS | NICARAGUA
Incorporacion
alaeducacion | 90 90 87 87 86
primaria %
Incorporacion
alaeducacion| 53 49 30 ND 39
secundaria %

Fuente: Sruh Rodriguez, 2009, pag. 9.

Debe considerarse que la matricula registrada en 2002-2003 no significa nece-
sariamente un éxito en la promocion, pues la desercion y la repeticién de grados
son comunes en las aulas centroamericanas y afectan directamente a una escolari-
dad oportuna y de calidad.

Asi es explicable el por qué, en los datos presentados, ninguno de los paises de
Centroamérica sobrepasa el 60% de la incorporacién de su poblacién primaria a
nivel secundario. Notese que Costa Rica es la que presenta el porcentaje mas alto
de incorporacion a la educacién secundaria con un 58,8% frente a un 54,4% de El
Salvador, un 34,4% en Guatemala y un 45,3% en Nicaragua; en el caso de Hondu-
ras no se cuenta con las cifras correspondientes, sin embargo, esto no deja de tener
repercusion en la problematica ciencia, tecnologia y desarrollo, dado que es dificil
pensar, tal y como sefiala Medina (2006), en salir adelante sin elevar los indices de
productividad, sin el uso adecuado de los recursos y esto dltimo sélo se logra con
el mejoramiento de la educacion.

S e G TS
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CUADRO N° 44

Centroamérica: Poblacién Econémicamente Activa (PEA)
Millones de Personas

72000 | 2001 | 2002 | 2063 | 2004 | 2005 | 2006
Costa Rica 1,54 1,65 1,70 1,76 1,77 1,90 1,96

Fl Salvador | 250 | 2,63 | 2,57 | 2,70 | 2,70 | 2,80 | 2,90

Guatemala | 332 | 3,40 | 349 | 3,70 | 3,80 | 500 |5,50

Honduras 222 | 228 | 235 | 243 | 2,44 2,76 | 2,79

Nicaragua 182 | 1,87 | 1,91 | 1,96 | 2,01 | 2,06 | 211

Panama 127 | 131 | 1,34 | 1,38 | 1,43 | 1,47 | 1,50

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la Red de indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e Interamericana. www.ricyt.org

Ambos cuadros (N° 4.3 y N° 4.4) muestran como la carencia de formacion
bésica, dificulta el perfeccionamiento de la relacion ciencia-tecnologia y desarro-
llo, para convertirla en herramienta fundamental en la lucha contra la pobreza y el
atraso de los pueblos del drea centroamericana, para lograr paises con un desarro-
1lo sostenible y soberano, como deberia ser una verdadera agenda cientifica-tecno-
l6gica para el siglo XXI.

En cuanto a la inversién en Ciencia y Tecnologia, en relacién al PIB, en los
paises del drea, el cuadro N° 4.5 permite apreciar la escasa inversion realizada en
este campo, nuevamente Costa Rica se sale de la media de los paises del istmo cen-
troamericano y se evidencia la problemdtica en el caso de El Salvador, donde del
afio 2000 al afio 2006 no se reporta inversién alguna en los rubros en mencion.
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CUADRO N° 45

sto en Ciencia y Tecnologia en relacion con PBI

(2000-2006)

| 2000 |2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Costa Rica ACT | 1,02% 0,93% | 1,10%

I+D | 0,43% 0,39% | 0,41%
El Salvador | ACT

I+D
Guatemala | ACT | 0,00% | 0,00%| 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,04% | 0,06%

+D | 0,00% |0,00%| 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,03% | 0,05 %
Honduras ACT | 0,07% |0,06%| 0,06% | 0,06%

4D | 0.06% | 0,05%| 0,06% | 0,06% | 0,06%
Nicaragua ACT 0,06% 0,07%

I+D 0,05%
Panama ACT | 091% | 1,03%| 0,85% | 0,74% | 0,90% 0,70%

4D | 0.40% |0,40%| 0,36% | 0,34% | 0,24% 0,25%
ACT: Actividades C zent:ﬁcas y Te{:nolégwa, _ ,_
I+D: Investtgactanyl)esarro!lo ‘ .. . .
Guatemala: A pamr del 2004, datos carrespandtentes a la mverszén reahza~
da vinicamente por la Secretaria Nacional de Cienciay Tecnologm A pamr de
2005 incluye la I+D del sector acadérmcoydel gabzema . .

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la Red de mdtcadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e Interamericana. www. ricyt.org
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De igual forma, refuerzan los criterios anteriores los datos en cuanto al gasto
en ciencia y tecnologia por habitante en délares, tal y como se indican en el cuadro
siguiente (N° 4.6):

CUADRO N’ 4.6

Centroamérica: Gasto en C y T por habitante
(en dolares)

2000 |2001 | 2002 |2003 |2004 | 2005 | 2006

Costa Rica ACT | 38,7 36,0 44,3

I+D | 16,2 15,3 |16,6
El Salvador | ACT

I+D
Guatemala ACT | 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 1,0 1,3

I+D | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0.8 1,3
Honduras ACT | 0,5 0,5 0,5 0,6

I+D | 05 0,4 0,5 0,5 0,5
Nicaragua ACT 0,5 0,06

I+D 0,3
Panama ACT | 344 |[38,6 |34,0 [30,5 [40,3 |[33,6

I+D | 15,1 |[150 | 145 |14,1 |10,7 |11.8

Las esumamones en délares fueron obtemdas aphcandﬂ los datos de tipo de cam—
bio publicados por el Banco Mundwl (World Development Indicators 2008).

ACT: Actividades Cientificas y Tecnologlcas o
I+D: Investigacién y Desarrollo.
Guatemala: 2000 al 2004 datos correspondientes a la inversién reahzada Uni-
camente por la Secretaria Nacional de Ciencia y chnoiogxa A pamr de 2005
incluye la I+D del sector académico y del gobierno. :

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Red de indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e Interamericana. www.ricyt.org
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Los datos anteriores confirman lo sefialado por Martinez (1990) en el sentido
de que, en Centroamérica, exceptuando a Costa Rica, el paso de una economia
agricola a una industrializada, se buscd sin intentar la formacion de una base tec-
nolégica previa y en posterior ampliacion y ajuste. Los recursos humanos necesa-
rios no se prepararon, no se organizaron sistemas de capacitacion formal e infor-
mal para el proceso de industrializacion, no se estimuld la organizacién institucio-
nal para que las unidades productivas incorporaran la actividad de investigacion al
proceso de produccién, no se asignaron recursos financieros para ayudar a los
esfuerzos privados. Las politicas no hicieron de la tecnologia un objetivo instru-
mental para el cambio econdmico y social y se consideré que la importacién de
tecnologia resolvia el problema de los requerimientos técnicos. (Martinez, 1990)

Panorama de la ciencia y la tecnologia en Centroamérica (2000-2006)

Las diferencias entre los paises de la region son sensibles en distintas dreas
citadas por Albornoz (2001) como de interés para lograr medir la relacion ciencia,
tecnologia y desarrollo, estds son:

e Calidad y eficacia en el sistema educativo.

e Capacidad de I+D y existencia de una comunidad relativamente fuerte en
algunas disciplinas o dreas tecnolégicas.

e Aprovechamiento o apropiacién, por parte de la sociedad, de la produccion
local de conocimientos.

En cuanto a la calidad y eficacia del sistema educativo, se ha indicado en line-
as anteriores, la situacién en que se encuentra Centroamérica respecto de la educa-
cién en cuanto a la incorporacién de estudiantes de primaria a secundaria (cuadro
N° 4.3), tema que comprende la educacién general basica tan necesaria para el
desarrollo del potencial humano necesario para alcanzar niveles de desarrollo
6ptimos para los paises de la region.

En lo relativo al segundo punto, es decir, a la capacidad de Investigacion y
Desarrollo y la existencia de una comunidad relativamente fuerte en algunas disci-
plinas o 4reas tecnoldgicas, los datos encontrados muestran también una deuda de
los paises del drea en cuanto al nimero de investigadores en relacion a la poblacion
econémicamente activa por pais y al gasto en investigacién y desarrollo por inves-
tigador, tal como lo mostrardn el cuadro N° 4.7 y el N°4.38.
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CUADRO N° 4.7

Centroamérica: Investigadores por cada mil integrantes de la PEA

2000 [2001 | 2002 [2003 [2004 |2005 |2006
Costa Rica | Feronas 0,70 10,67

Fisicas

EJC 0,31

El Salvador | 0" | .47 0,09 (0,10 (0,09 [0,09

Fisicas

EJC | 0,12

Guatemala | o0 0,12 0,10

Fisicas

EJC 0,08 0,06

Honduras | 7™ | 022 (023 |022 |022

Fisicas

EJC

Nicaragua | o o 0,13 0,16

Fisicas

EJC

Panama Personas | 35 1064 |031 |031 [034 |0734

Fisicas

EJC | 0,23 (0,21 |0,22 (0,22 |0,14

EJC: Coresponde a Equivalente a Jornada Completa. _
Guatemala: Datos correspondientes a personal I+D en el Sector Académico y
el Estado. . 0 - -

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Red de indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e Interamericana. www.ricyt.org

El lector podrd apreciar que el crecimiento es minimo en cuanto a la cantidad
de investigadores por cada mil integrantes de la PEA (cuadro N° 4.7), lo cual no
ayuda al desarrollo de la actividad cientifica-tecnolégica; esto se reproduce, practi-
camente, en todos los paises del drea, por ello conviene sefialar al respecto que los
datos aqui presentes son los que aparecen registrados en la Red de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT).

Por otra parte, la inversion por investigador tampoco es positiva; en el caso de
Guatemala se aprecia un crecimiento que incluye el rubro de la investigacion aca-
démica y del Estado, sin que se pueda establecer la diferenciacion entre una y otra,
tal y como indica el cuadro siguiente.
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CUADRO N° 4.8

Centroamérica: Gasto en I+D por investigador
Miles de dolares

12000 | 2001 200224)03 2004 | 2005 | 2006
Costa Rica | Fersonas 534 | 64,5

Fisicas

EJC 114,1 | 151,2

Personas
El Salvador | ...

EJC

Guatemala | T°0 246 4509

Fisicas

EJC 48,5 | 87,6

Honduras | ©°°™ | 67 |56 |64 |64

Fisicas

EJC

Personas
Fisicas 7 ’ 1

EIC

Nicaragua

Panama Personas | 1000 53,6 | 106,9 |101,8 70,2 |74,9

Fisicas

EJC | 156,0 |163,4 | 149,7 |144,6 |171,1

¢ K ma : zones en délares fueron obtemdas aphcando Ios éatos de upo de cam-
b:q ublic 'do *por e} Banct) Mundial (World De:veiopmem*ln&cators 2008).

Edémlcoy el E staiio '

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Red de indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e Interamericana. www.ricyt.org
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CUADRO N° 4.9

Centroamérica: Titulados de Maestrias

2000 |2001 | 2002 |2003 |2004 |2005 |2006
Costa Rica | jonc1os M- 134 | 158 |147 |183 |190 |166
es y Exactas
A 34 |62 |32 |55 |73 |94
ecnologia
Ciencias
. 122|103 [108 |[177 |182 |172
Ciencias
pyssaind 41 |37 |58 |46 |61 |40
Ciencias
S 1.777 | 2.058 |1.927 [2.215 |2.110 |2.544
Humanidades 20 43 55 49 78 51
ToTAL 2.128 | 2461 |2.327 |2.725 | 2.694 | 3.067
El Salvador]| Ciencias Natu- 31
rales y Exactas
Ingenieria y 84
Tecnologia
Ciencias 194
Meédicas
Ciencias 28
Agricolas
Ciencias 1.566
Sociales
Humanidades 1.639
ToraL 3.542
Ciencias Natura-
Guatemala [ "% WM™ | 60.885 |63.836/ 62.964(64.098 |68.83168.940(72.130
Ingenieria y
Teomolosts | 31:573]32.309| 32.395 36.301 43.398 |43.671 | 39.707
Ciencias
Medin | 10.68510.407| 11.293 |12.338 | 13.818 | 14.647 | 15.765
Ciencias
Apoolns | 3858 [3.752 [4.019 [3.955 [4.221 [4.171 |4.100
Clencias | 37.083 [37.503| 37.53439.227 |43.404 | 45.893 |47.928
Humanidades | 11.266 [10.767| 10.767 [11.458 |11.765|12.743|13.143
ToraL 155.310 | 158.574 | 159.396 |167.377 | 180.638 | 190.065 | 192.773
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esde Costa Rica

97

2006

Honduras

Ciencias Natura-
les y Exactas

15

Ingenieria y
Tecnologia

35

44

41

38

64

Ciencias
Médicas

181

188

234

200

54

52

Ciencias
Agricolas

15

47

Ciencias
Sociales

19

141

141

292

322

535

799

Humanidades

31

23

26

32

54

12

ToraL

42

386

391

598

612

697

974

Nicaragua

Ciencias Natu-
rales y Exactas

Ingenieria y
Tecnologia

Ciencias
Médicas

Ciencias
Agricolas

Ciencias
Sociales

Humanidades

ToTAL

920

527

Panama

Ciencias Natura-
les y Exactas

57

21

24

20

Ingenieria y
Tecnologia

32

22

50

61

Ciencias
Médicas

10

18

280

38

Ciencias
Agricolas

16

Ciencias
Sociales

614

548

476

555

Humanidades

71

60

24

21

ToOTAL

788

669

854

711

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Red de indicadores de

Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e I nteramericana. www.ricyt.org
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CUADRO N° 4.10

Centroamérica: Titulados de Doctorados

2000 2001 | 2002 2003 |2004 [2005 |2006

Costa Rica Cllencnas Natura- o) 4
es y Exactas
Ingenieria y 1
Tecnologia
Ciencias
Meédicas
Ciencias
Agricolas 1 1 5 3 3
Ciencias
Sociales 32 36 24 24 24 101
Humanidades 1 1 1

ToTAL 17 32 37 26 30 29 111

El Salvador Ciencias Natu-
rales y Exactas

Ingenieria y
Tecnologia

Ciencias
Médicas
Ciencias
Agricolas

Ciencias
Sociales

Humanidades

TortaL

Ciencias Natura-

Guatemala les y Exactas

Ingenieria y
Tecnologia

Ciencias 9
Meédicas

Ciencias
Agricolas

Ciencias 3
Sociales

Humanidades 1

ToraL 3 1 3 6 11 18
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2001

Honduras

Ciencias Natura-
les y Exactas

Ingenieria y
Tecnologia

Ciencias
Médicas

14

Ciencias
Agricolas

Ciencias
Sociales

18

34

15

Humanidades

ToTAL

18

39

29

Nicaragua

Ciencias Natu-
rales y Exactas

Ingenieria y
Tecnologia

Ciencias
Médicas

Ciencias
Agricolas

Ciencias
Sociales

Humanidades

TOTAL

111

Panama

Ciencias Natura-

les y Exactas

Ingenieria y
Tecnologia

Ciencias
Médicas

Ciencias
Agricolas

Ciencias

Sociales 2

Humanidades

ToTAL 2

3

4

5

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Red de indicadores de

Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e Interamericana. www.ricyt.org
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Ast las cosas, no se puede establecer un panorama de incentivo a la labor cienti-
fica y tecnolégica de los paises de la regién. Respecto a la creacién de una comuni-
dad relativamente fuerte en algunas disciplinas o dreas tecnoldgicas, los dos cuadros
(N°4.9 y N° 4.10), muestran el escaso registro de titulos, tanto de maestrias como
doctorados, en lo concerniente a las dreas de ciencias naturales y exactas, de ingenie-
ria y tecnologia, resaltando por otra parte, el registro de titulaciones en las disciplinas
de las ciencias sociales y humanas en la mayoria de los paises del istmo.

En cuanto a este indicador, sobresale el caso de Guatemala que, a nivel de maes-
trias, presenta el mayor nimero de registros en ciencias naturales y exactas en el
periodo comprendido (2000-2006), sin embargo, esta situacién no parece causar
impacto en el Indice de Desarrollo Humano presentado en el cuadro N° 4.1, en el
cual s6lo Costa Rica se sale de la media centroamericana, de ahi que sea necesario
incluir otras variables en el drea que no sea precisamente las titulaciones registradas.

Es de importancia sefialar que los datos son escasos en cuanto a este tema, ya
que como el lector podra apreciar, en el caso de Nicaragua no se cuenta con un
registro por drea y en El Salvador sélo se cuenta con los datos del afio 2006 en
cuanto a las titulaciones de maestrias. En cuanto a los doctorados, sucede lo mismo
para todos los paises por lo que se debe tener presente que estos datos son los
registrados en el RICYT, pero que no se pueden establecer como incuestionables
para cada pais, asi son indicadores que deben llamar a la reflexién de la relacién
ciencia, tecnologia y desarrollo, pero no se puede olvidar las caracteristicas estruc-
turales de cada uno de los paises de la regi6n.

Se debe considerar el grado de dificultad de salir adelante sin elevar los indices
de productividad y sin el uso adecuado de los recursos naturales, esto Gltimo tnica-
mente seria posible si se dota a los productores de los avances de la ciencia y latec-
nologia, ademds de hacer de éstas un factor fundamental para el desarrollo econé-
mico. Por ello, es necesario el mejoramiento de la educacién y, particularmente, de
la ensefianza de las ciencias naturales y las mateméticas, cambios radicales en los
contenidos de las asignaturas, formas de ensefianza y de evaluacién, mejoramiento
de la infraestructura educativa (laboratorios), acceso a la informacion, entre otros,
son temas que estarian en la mesa de negociacién para lograr incentivar el desarro-
llo de la ciencia y la tecnologia en la region.

Sin lo anterior, es imposible pensar en convertir el conocimiento general, la ciencia
y la tecnologia en herramientas fundamentales en la lucha contra la pobreza y el atraso
de la mayoria de los paises de la region en esta tematica, para lograr un desarrollo sos-
tenible y soberano, tal y como debe ser una agenda de desarrollo para el siglo XXI.

Por tltimo, en cuanto al aprovechamiento o apropiacién, por parte de la socie-
dad, de la produccién local de conocimientos, el cuadro siguiente (N°4.11) mues-
tra una vision general de la situacion en cuanto a la cantidad de patentes registradas
por cada uno de los paises centroamericanos en el periodo de estudio.
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CUADRO N° 4.11

Centroamérica: Solicitud de Patentes
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Costa Rica |, D¢ 47 |47 |52 |38
De N
il 295 [297 |375 |543
ToraL 342 (344 (427 |581
ElSalvador p.cio. | 28 (17 (22 [19 |21 |33 |62
De N
Residentes| 218 [193 | 187 230 [253 [341 |288
Tora | 246 (210 [209 [249 (274 (374 (350
Guatemala |, ¢ | 54 (30 |8 6 9 18 |28
RDFN‘) 250 (285 278 (297 |268 |376 |500
esidentes
Toma. | 304 (315 |286 [303 |277 [394 |528
D
Honduras Resid:ntes
De No
Residentes
ToTAL
Nicaragua Resg: es| 11 16 7 6 3
De N
Resenes| 132|133 | 152|111 |78
Tora. | 143 (149 [159 |117 |81
Panamd |, ¢ 125 |24 |26 (33 |19
esidentes
RD? No | 189 (241 | 240 [274 |252
esidentes
Toran | 214 (265 |266 (307 |271

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Red de indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), Iberoamericana e Interamericana. www.ricyt.org

Nuevamente los datos suministrados presentan una situacién de rezago de los
paises del area, si bien son muy notorias las diferencias entre unos y otros, en la
que Honduras aparece como el pais que, en este periodo, no presenta ningtin regis-
tro de patentes de ningtin tipo, también modela un panorama que se viene repitien-
do alo largo de los afios y del cual Martinez (1990), Albornoz (2001), Camacho
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(2005) y otros autores, sefialan de manera reiterada en el tiempo y es que mas que
producir en nuestra drea conocimiento, se recurre a la importacién del mismo,
l6gicamente esto trae consecuencias no sélo de tipo cuantitativo, sino cualitativas
para alcanzar el desarrollo deseado para nuestros pueblos.

De ahi que autores como los antes citados, sefialen como critica, el caracter
dependiente, exogenerado y endodirigido del desarrollo cientifico en el drea.
Albornoz (2001) indica que, en relacién al panorama de la ciencia y la tecnologia,
en América Latina y el Caribe, existe una manifiesta debilidad estructural en dicha
materia, sefialando la escasez de recursos y la necesidad de considerar la heteroge-
neidad a la hora de formular propuestas de alcance regional, estas mismas observa-
ciones realizadas a nivel del subcontinente latinoamericano y el Caribe son aplica-
bles a nivel del istmo centroamericano de acuerdo con los datos registrados en
RICYT para el periodo en cuestion.

CONCLUSIONES

La relacion ciencia, tecnologia y desarrollo debe estar presente en la confluen-
cia de todos los esfuerzos de la sociedad, cualquiera que esta sea para alcanzar un
verdadero desarrollo humano. Esta relacién siempre es compleja, mds aiin cuando
se trata en torno de las condiciones de vida de paises en vias de desarrollo, pues se
permean de caracteristicas singulares como de su historia, de su cultura, de sus
recursos y hasta de su ubicacién geografica, esto dltimo en relacién a los centros
de poder existentes en la actualidad. (Arce, 2006)

Por esta razon, las brechas cientificas-tecnolégicas y el desigual reparto de la
riqueza, exigen soluciones creativas; el pensar en modelos, programas y proyectos
para solucionarlas, debe surgir de las instituciones de ciencia y tecnologia, de las
instituciones gubernamentales, del aparato productivo de bienes y servicios del
pais correspondiente, pero fundamentalmente de la sociedad plural que, en tltima
instancia, serdn los actores y productores de los resultados alcanzados.

El factor de éxito estaria en la capacidad de introducir una mayor educacién
cientifica en la construccion de la identidad nacional en todos los niveles sin
excepcion, para crear o desarrollar una sociedad innovadora, que promueva la
libertad como ejercicio de capacidades, donde crecimiento econémico y satisfac-
cion de necesidades bésicas sean el medio para el logro de la libertad. (Sen, 2000)

Amedida que se modifiquen el nivel y distribucién del ingreso se modificarén las
diferentes estructuras econémicas, sociales e institucionales, consecuentemente varia-
ran los requerimientos cientificos y tecnolégicos. Lo normal es que estos requeri-
mientos sean satisfechos con técnicas de produccién originadas en paises mas avanza-
dos y, por tanto, son, en general, inadecuadas a las caracteristicas y el estado de des-
arrollo de los paises menos desarrollados. Alternativamente, tales requerimientos
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podrian ser satisfechos internamente por estos paises mediante la adaptacion o crea-
cién de nuevos conocimientos acordes con las disponibilidades locales y con vision
prospectiva estratégica que de su futuro haga cada pais. (Vanegas, 2009)

En este sentido, los paises de la regién tienen la oportunidad de consolidar su
Investigacién y Desarrollo en la consecucién de una verdadera y s6lida rutina de
interaccién entre el sector que produce conocimiento (investigacion) y el sector
que esta desarrollando el conocimiento en un producto que llega al mercado (D, el
desarrollo de un producto en la industria). La industria tiene mejores herramientas
y mayor experiencia para entender las necesidades del mercado; la articulacién de
su perspectiva con la capacidad tecnolégica de los centros de investigacion en las
universidades es la clave para la optimizacion del uso de la base de conocimiento
de cada pais. (Bruno y Uquillas, 2005)

Sin embargo, las oportunidades antes sefialadas deben ir acompafiadas de las
dimensiones simbdlicas, morales, politicas e instrumentales necesarias para el
logro de sociedades equitativas, que contemplen un sistema distributivo, indicado-
res de servicios sociales y de consumo universales, que sustenten o incrementen la
justicia social y permitan el crecimiento de los indicadores productivos, la produc-
cion de bienes y servicios, entre otras cosas.

Tal y como sefiala Sen (2000), el desarrollo exige la eliminacion de las princi-
pales fuentes de privacion de la libertad, la pobreza y la tirania, la escasez de opor-
tunidades econémicas y las privaciones sociales sistemdticas, el abandono en que
pueden encontrarse los servicios publicos y la intolerancia o el exceso de interven-
cién de Estados represivos. Asi la libertad individual y el desarrollo social van mas
alld de conexién constitutiva.

Lo que pueden conseguir los individuos depende de las oportunidades econd-
micas, las libertades politicas, las fuerzas sociales, las posibilidades que brindan la
salud, la educacién bésica, asi como el fomento y cultivo de iniciativas. Los meca-
nismos institucionales para aprovechar estas oportunidades también dependen del
ejercicio de las libertades de los individuos, mismas que permiten su participacion
en la elaboracién y toma de decisiones sociales y publicas que impulsan el progre-
so de estas oportunidades (Sen, 2000). La libertad no sélo es el fin primordial del
desarrollo, sino también uno de los principales medios para alcanzarlo.

Si los paises de la region toman, como parte de su agenda, la relacion ciencia,
tecnologia y desarrollo, necesariamente tienen que pensar en una reforma educati-
va que promueva el uso de la razén critica para el desarrollo, esto debera pasar por
una mejora en la ensefianza, pero fundamentalmente en una mayor cobertura de la
poblacién y la promocién de la innovacién como factor fundamental para el des-
arrollo de la ciencia, la tecnologia y el desarrollo.
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