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PROLOGO

El presente Trabajo de Investigacidén Individual, por obvias
razones no pretende abarcar en forma detallada y profunda todos los
aspectos que conforman la problematica cientifica y tecnoldgica del
Ecuador. Por el contrario, y dadas las limitaciliones de tiempo, se es-
pera que este estudio sea considerado sélo como una contribucidn pa-
ra comprender mejor el complicado campo de la ciencia y la tecnologia
en el pais, su situacidén actual y sus proyecciones futuras. En los
primercs capitulos se han abordado los temas relacionados con la im-
portancia de la ciencia y la tecnologia y su papel en el desarrollo
nacional, la capacidad cientifica y tecnoldgica del pais y las poli-
ticas oficiales que contemplan acciones inmediatas y planes para su
ulterior desenvolvimiente. Al cubrir los diferentes tdépicos, parale-
lamente a la presentacidn de la informacidén pertinente disponible, se
ha realizade una discusidn critica emitiéndose comentarios personales
o corroborando juicios previamente expuestos por autoridades en la ma-

teria.

En razén de la formacidn y experiencia profesionales del au-
tor, en el Ultimo capitulo se ha abordado con un tanto més de deteni-
miento el tema de la tecnologia agropecuaria, dando especial énfasis
a la nueva orientacidn que la investigacién agropecuaria estéd toman-
do en el pais y gque por su importancia para mejorar el nivel de vida
campesino, deberia ser objeto de mayor difusidn y conocimiento, sobre
tode por parte de las autoridades con poder de decisién en materia de
politica agropecuaria, a fin de conseguir el apoyo y respaldo necesa—

rios.

El autor quiere dejar constancia de su sincero agradecimiento
al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarilas, al Instituto
de Altos Estudios Naciocnales en las personas de sus directivos, aseso-
res y personal administrativo y de apoyo, lo mismo que al Dr. Eduarde

Borja Illescas por su valiosa ayuda en la supervisidén y revisidn del



presente trabajo. A su esposa Maria Eugenia, por su ayuda en el meca-
nografiado del trabajo, el autor hace llegar igualmente su agradeci-

miento.
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INTRODUCCION

Laciencia como un proceso encaminado a la comprensidn de la
realidad del universc y de los fendmenos que en €l ocurren, y la tec—
nologia, concebida comoc el conjunto de destrezas y "herramientas" em-
pleadas por el hombre para dominar 1a naturaleza y de este mode lo-
grar una existencia mas digna, constituyen hoy en dia uno de los pila-
res fundamentales socbre los que se sustenta la sociedad moderna. No
ha de entenderse lo anterior, sin embargo, como que el desarrollo de
nuestro pais, su transformacién social, econdmica y politica, podrén
ser alcanzados con la sola aplicacidén de una politica nacional de Cien
cia y Tecnologia, por mas que ésta haya sido concebida en los mejores
términos y en su configuracién intervengan todos los elementos fisi-
cos, humanos y financieros necesarios para llevar adelante una verdade
ra transformacién cientifico-técnica. El desarrollo integral de nues-
tro pais demanda, mas bien, de modificaciones estructurales dentro de
las cuales un cambioc de los mecanismos empleados para la generacidn
o adaptacidn cientifica y tecnoldgica y su transferencia, representa

solamente una parte.

El desenvolvimiento de la ciencia y la técnica puede lograrse
Gnicamente a través del fortalecimiento de la investigacién cientifi-
ca ¥y tecnoldgica. Las tecnologias asi generadas, para que tengan vali-
dez dentro del contexto de la sociedad ecuatoriana, tienen que ser pro
plas, sin dependecnia, y, sobre todo, deben contribuir a resolver los
grandes problemas de las mayorias, erradicando el hambre y la miseria,

y elevandco el nivel cultural del pueblo.

Nuestro pais tiene urgencia de superar la actual situacién de
retraso y dependencia; necesitamos en primer lugar conocer nuestra rea
lidad y aprender a reconocer nuestros valores y nuestras limitaciones,
para de alli partir en la tarea constructiva, si verdaderamente preten

demos reformar el medio fisico y social en el que nos desenvolvemos.

En este sentido, es indispensable primeramente comprender que

el proceso de desarrollc de un pueblo no implica solamente la satisfac
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cién de aquellas necesidades del sger humano que, por su importancia
econdmica directa e inmediata son susceptibles de sclucionarse por me-
dio de la produccién agriceola y manufacturera. Por el contraric, un
sistema de Ciencia y Tecnologia debe considerar e incluir también, co-
mo componente fundamental, el desarrollo de ciertos sectores no produc
tivos como el de la educaciodn, la organizacidn social, la estructura
Juridica, etc. En segundo lugar, no debe prescindirse de una reali-
dad: somos un pais esencialmente agricola y seguiremos siéndolo, toda
vez que la riqueza transitoria del petrdleo parece haber concluido.
Consiguientemente, el desarrollo cientifico y tecnoligico habrd de par
tir del fortalecimiento y promocidén de la tecnologia agropecuaria, pa-
ra luego, como lo advirtiera el actual Presidente de la Repﬁblica,i/
"ampliar la capacidad nacional de investigacién cientifica, promover
la recuperacidén y mejoramiento de las tecnologias que usd la sociedad
indigena y establecer condiciones adecuadas para la transferencia, uti
lizacidn, adaptacién y creacidén de conocimientos cientificos y técni-

cos provenientes del mundo industrializado'.

Del buen uso que se haga de la tecnologiz depende en gran me-—
dida el éxito que se alcance en la consecusidén de su noble cometido,
que no es otro que el servir a los grandes intereses nacionales en la

construccidén de una sociedad més justa.

Por ninglin motivo ésta deberd convertirse en un instrumento
de dominacidén de unos poces, ni tampoco en el arma que amenace la sSu-—

pervivencia de la humanidad.

Finalmente, a manera de ilustracidn, conviene franscribir en
R - . 2
las siguientes lineas un pensamiento del autor Peter Druckerm/ respec—

to a la tecnologia:

1/ Osvaldo Hurtado L., discurso del Vicepresidente de la Repi-
blica pronunciado en la inauguracién del I Seminario Nacional sobre
Ciencia y Tecnologia. Quito, Mayo 28/80.

g/ Peter F. Drucker, Tecnclogia, Administracidn y Sociedad,
(Mexico: Editorial Roble, 72 Ed.,1970),p.52.
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CAPTITULO I

EL PAPEL DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN EL DESARROLLO

La Clencia y la Tecnologia entendidas como la utilizacidn pla-
nificada y conveniente de +todas las fuerzas y de todos los recursos
del conocimiento para resolver los problemas de la economia nacional,
de la defensa y del desenvolvimiento cultural de una socledad, se pre-
sentan en el mundo contemporaneo como los factores que confieren mas
dinamismo y edificiencia al proceso de desarrclle integral de los pue-

blos.

Para Herrerai/, la Ciencia y la Tecnoleogia juegan un papel in-
discutible en el desarrollo de los paises, no sclamente porque propi-
cian la satisfaccién de sus necesidades internas, sino porque al reba-
sar este campo se han convertido en un instrumento de poder politico

y econdmico y en un elemento de influencia y de equilibrio de poderes.

Bien puede afirmarse que el futuro de una sociedad cada vez
depende més de los avances cientificos y de las innovaciones tecnolégi
cas. Por esta razdn y con toda certeza se ha expresado que los paises
que mas progresan son aquellos que disponen de mejor tecnologia, pues
en las actividades productivas ésta se ha constituido en un factor de
produccidén tan importante como el capital, el trabajo, las materias

primas o la administracidn.

A la luz de estas consideraciones, es ldégico deducir que la
brecha existente entre los paises desarrolladeos y los paises subdesa-
rrollados o de menor desarrollo relativeo, estid determinada en gran me-
dida por el grado de avance y dominio de la Ciencia y Tecnologia moder
nas. En efecto, los primeros, cuyo sinénimo de "industrializados" jus
tamente hace alusidén a esta caracteristica, a partir de la revolucidn

industrial de fines del siglo pasado, han venido desarrollando sus eco

1/ Washington Herrera, Un enfoque tecnolégico con finalidad
social, Revista Econdmica, El Comercic (Quito), Abril, 1982.
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nomias, primero a través de la modernizacidn de la industria primaria
o productora de alimentos mediante la tecnificacidn de la agricultura,
¥ luego, a través de un proceso acelerado de inventiva e innovacién
tecnoldgica en todos los campos de la industria y de la ciencia. Esta
brecha gue impone una clara linea divisoria, lejos de estrecharse va
agrandéndese dia a dia en cuanto el desarrollo de la investigacidn
cientifica y tecnoldgica y su aplicacién en el campo de la produccidn
se constituye, cada vez con mayor fuerza, en patrimonio de los paises
industrializados. Consiguientemente, nuestros paises cbservadores de
un proceso en el cual poco tienen que decir, experimentan un retraso
progresivo que los reafirma en su condicidén de dependientes y los vuel

ve mas vulnerables.

La dependencia tecnolégico-industrial, consolidada en el peric
do de la post-guerra, se caracteriza fundamentalmente por el dominio
tecnolégico industrial de las corporaciones multinacionales que pasan
a invertir en las industrias destinadas al mercadec internc de los pai-
ses subdesarrcllados, y en el monopolio tecnoldgico ejercido por estas
grandes empresas que obliga a la importacidén de maquinarias y aln ma-—
terias primas para desarrollas las industrias lccales. Sin embargo,
como estos factores no se encuentran libremente disponibles en el mer-
cade internacional sino que se hallan patentados y son propiedad exclu
siva de las grandes empresas, éstas exigen el pago de regalias por su
utilizacidn o, en otros casos, los convierten en capitales y los intro
ducen bajo la forma de inversiones propias. En ausencia casi completa
de una formacidn cientifico-tecnoldgica, la supeditacidén a la tecnolo-
gia de ciertos paises desarrollados como queda indicado, hace cada vez
mas dificil nuestra superacidén y més compleja la dependencia econdmica
y aln politica.

2/

Lavades—' estima que entre £l desarrollo cientifico y las ne-
cesidades de desarrollo social y econdmico debe existir una correcta

articulacién y coherencia. La concepcidn de la ciencia como un fin o

2/ Jaime Lavados, "Investigacién e Infraestructura C y T". Po-
litica de Desarrollo Cientifico y Tecnolbégico, Primer Seminario Nacio-
nal, CONADE/UNESCO, Tomo II. (Quito: Editorial Voluntad, 1981) p.19.




como un instrumento, genera dificultades y contradicciones resultantes
de la imperfecta articulacidn entre una ciencia que es naturalmente
universal y los problemas socio-econémicos que tienen caracteristica
local y particular. Agrega que, adicionalmente, dicha inccherencia
se debe a la naturaleza del concepto mismo de '"necesidad", ya que su
significacidén concreta no es igual y univoca para todos los grupos,
estratos y actores de la socledad, razén por la cual, una necesidad
para que se transforme en una demanda susceptible de ser respondida
por el sistema cientifico y tecnolégico debe lener un nivel de especi-

ficidad tal que posibilite su manejo metodolédgico.

En consecuencia, las demandas de la sociedad por avances cien-—
tificos y tecnoldgicos que aplicados contribuyan de manera efectiva
a la solucidén de los problemas del ser humano, no son finalidades gene
rales abstractas sino mds bien preguntas definidas con fines econdmi-
cos o sociales concretos. Por otra parte, y considerando que somos
parte de un pais pobre con escasos recursos y miltiples necesidades,
debemos comprender 1la importancia que reviste la correcta identifica-
cién de las necesidades de la sociedad y la justa asignacidén de recur-
508 econdmicos y humanos al desarrollo cientifico y tecnologico.

3/

Bunge=' recomienda, antes de constituir o reforzar un sistema
cientifico-tecnoldgico capaz de participar vigorosamente en el desa-
rrollo nacional, empezar por distinguir sus componentes que son la
ciencia y la técnica, para asi poder establecer sus nutuas relaciones
y definir el caminc a seguir. Al considerar a la ciencia, el autor
distingue, a su vez dos componentes: ciencia pura o bésica y cilencia
aplicada, y describe la naturaleza de los conocimientos generados por
éstas y la forma en la que éstos se complementan para alimentar la téc

nica. En breves rasgos se pretende presentar, a continuacién, una sin

tesis de estos conceptos.

gy Marioc Bunge, "Ciencias bésicas, Ciencia aplicada, Técnica
¥ Produccion' Politica de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, Primer
Seminario Nacional, CONADE/UNESCO, Tomo II. (Quito: Editorial Volun-
tad, 1981} p. 51.




El conocimiento cientifico basico, por lo mismo que es béasico,
no es especializado en relacidn con problemas determinados y su estruc
tura disciplinaria no la ata a necesidades socio—econdmicas particu-
lares. La ciencia bésica descansa sobre principios y leyes de la na-
turaleza que fueron formulados teniendoc como motivacidén el deseo de
comprender el mundo. Ninguna de las investigaciones basicas fue em-
prendida por motivos précticos y sus resultados, por lo general, no
encuentran una aplicacién inmediata o amplia. Sin embargo, sin el con
curso del conocimiento bésico es dificil, por no decir imposible, vis-—
lumbrar el desarrollc de conocimientos aplicados que contribuyan a re-
solver problemas préacticos. La ciencia aplicada se funda scobre la
ciencia bésica en el sentido de que utiliza los resultados alcanzados
por la investigacién béasica, perc ademids se diferencia en gue su obje-—
tivo es més restringido que el de la ciencia bésica y, en que su pro-
pésito es siempre el cumplir una misidn practica aln cuando sea a lar-

go plazo.

La técnica, por su parte, viene a ser la explotacidén méxima
de una propiedad o ley descubierta en alguna investigacién cientifica,
¥a basica, ya aplicada, y su nlcleo es el invento. "E1 invento es el
primer eslabdn de una técnica o de una nueva etapa en una técnica esta
blecida'". La técnica o tecnologia, en otras palabras, no es sino la
aplicacién que hace el hombre (inventor) de los conocimientos y resul-
tados generados por la ciencia para disefiar artefactos o procedimien-
tos que pueden o nd resultar Gtiles en la biisqueda de soluciones a pro
blemas practicos. Es por ésto que el inventor se distingue del cien-
tifico (s6lc en rarisimas ocasiones un inventor ¥ un cientifico se han
dado en una misma persona) en que el primero se las ingenia para crear
algo nuevo, inexistente hasta entonces, merced a la explotacién con
sentido préactico de sus conocimientos, mientras que el cientifico (teé
rico o experimental) persigue conocer cdmo son las cosas y la natura-

leza.

Con estas consideraciones el preciso reconocer el valor de la
ciencia bésica y abandonar el prejuicio de que ésta constituye un lujo

en cuanto no promete resultados practicos inmediatos. No debe prescin



dirse tampoco de un hecho: del aporte del conocimiento bisico, depende
el enriquecimiento y explotacidn de la ciencia aplicada que, en su tur
no, sirve de palanca para el desarrollo de la técnica. la ciencia po-
sibilita la generacidn de tecnologias propias y en su ausencia el pro-
ceso se reduce a la importacidn de tecnologias, a menudo obsoletas e
inapropiadas, que ahondan la dependencia antes anotada. La otra con-
clusidon a la que el andlisis anterior nos lleva es que en la asignha-
cidén de recursos para el desenvolvimiento de la ciencia y de la técni-
ca, debe existir un correcte equilibrio a ecfectos de que enlre los
tres componentes del sistema y el siguiente, la fase de desarrollo con
objetivos de produccidn en gran escala, prevalezca una armconiosa dis-
tribucién que posibilite la eficiente integracién de los mismos sin

interrupciones ni interferencias a todo lo largo del proceso.
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CAPITULO ITI

LA INFRAESTRUCTURA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL ECUADOR

La actividad cientifica en el Ecuador ha sido sumamente limi-
tada, caracterizandose por la aparicidén esporadica de contribuciones
personales no sujetas a plan alguno ¥y, generalmente, aisladas y discon
tinuas. Ante la ausencia de participacidén de la variable cientifico-
tecnoldgica en la formulacidn de planes, programas y proyectos de desa
rrollo a lo largo de toda la vida republicana de nuestro pais, el avan
ce de la ciencia y de los conocimientos por ésta generados ha sido mi-
nimec. De alli que, el desarrcllc tecnolégico, dependiente y sustenta-
do en los resultados de la investigacidn cientifica, haya sido hasta
hoy incipiente y, por ende, incapaz de responder a las necesidades y
demandas de la época contemporémea. Dicho en otras palabras, el Ecua-
dor confronta una situacidén caracterizada por una oferta tecnoldgica
extremadamente pequefla frente a una gran demanda que dia a dia expe-

rimenta signos de expansién.

El grado de importancia gque los distintos paises otorgan al
desenvolvimiento cientifico y tecnoldgico se refleja en la magnitud
de los recursos que éstos dedican a la investigacidn y desarrcllo. Asi
por ejemplo, los Estados Unidos, la Unién Soviética y Alemania Occiden
tal invierten anualmente en investigacién y desarrollc mas de 100 dé-
lares por habitante, en tanto que Japdén invierte 18 ddlares y la Repi-
blica Popular China 8 ddlares. Una estimacién de 1la cuantia de in-
versidn por este concepto en el caso de nuestro pais revela gque en el
Ecuador se dedicaban (al menos en 1980) apenas 2 ddélares por habitan-
te. Los datos anteriores expresados en términos de porcentaje del Pro
ducto Interno Bruto, sobrepasan en el caso de los EE.UU. al 1 por cien
to, mientras que en el Ecuador eqguivalen solamente al 0.2 por ciento

del PIBL/.

La infraestructura cientifica y tecnoldgica ha sido definida

i/ Washington Herrera, Un enfoque tecnoldgico con finalidad So-
cial, Revista Econdmica, El Comercic (Quito), Abril, 1982.
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como la capacidad funcionalmente eficiente de la cual un pals dispone
para responder a los requerimientos cientificos y técnicos que even-
tualmente pueden surgir de las necesidades de desarrollo socio-econd-
micoé/. Esto significa qgue para elaborar estas respuestas, es necesa-—
rio tener capacidad humana, tradicidén metodolégica, laboratorios, cono
cimientos, técnicas y mecanismos de informacidn adecuados y capacidad

para analizar y reinterpretar esos conocimientos.

A. Recursos Humanocs:

El elemento humano es el recurso fundamental para el desarro-
llo de la investigacidn cientifica y tecnoldgica que exige de modeo in-
dispensable del concurso de investigadores calificados en sus diferen-

tes niveles y especialidades.

El Ecuador comc pais subdesarrollado carece de tradicidn cien-
tifica, atribuyéndeose este fendmenc, principalmente, a los defectuosos
sistemas de educacién. En nuestro pais, el problema de contar con un
reducido nimero de cientificos calificados, se agrava por el irracio-
nal aprovechamiento que se hace de este recurse humano. El Estado,
lejos de reconocer la inversidn educativa involucrada en la capacita-
cidn de un elemento calificado, no le ofrece estimulo alguno para el
ejercicio de su funcidén ni las condiciones adecuadas de trabajo y, més
bien, lo desubica respecto a su especializacidn y termina perdiéndolo

en beneficio de otros paises que si lo aprovechan.

Existe mas posibilidades de desarrollar actividades clentifi-
cas y tecnolégicas de buen nivel, mientras mads alta sea la calidad de
la ensefianza que formalmente se entrega en una institucidén educativa.
Cuando se dedica sdélo a formar profesionales intermedios, muy poco se-
rd el estimulo para desarrcollar itrabajos de investigacidn cientifica

y tecnolégica.

2/ Jaime Lavados, "Consideracicnes sobre la politica cientifi-
ca a partir de algunas experiencias mundiales" Desarrcllo Cientifico
y Tecnolégico y Universidad. (Corp. de Promocidn Universitaria, Santia
go-Chile, 1973). B
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Resulta dificil precisar el nlmero de cientificos y tecndlogos
de un pais en un momento dado, més aln, cuando la mayoria de los méto-
dos para medir el recurso humano cientifico y técnico disponible, son
s6lc determinaciones cuantitativas realizadas a partir de un cierto
nivel dado por el grado o titulo universitario que el personal posee.
La generalizacién que se haga a partir de esta cuantificacidén puede
distorsionar la realidad, pues llevandola a un extremo podria suponer-
se que cualquier persona con titulo o grado post-secundarioc es un cien
tifico o tecnéloge por el solo hecho de trabajar en una institucidn
dedicada a esas tareas. Es necesario, por lo tanto, hacer algunas pre
cisiones de cardcter cualitativo, como por ejemplo, el nivel académi-
co, para de este modo tener una idea m&s aproximada de la disponibili-
dad de recursos humanos capacitades para realizar investigaciones en
un area cientifica particular. Desafortunadamente, salvo contados ca-
sos representados por instituciones cuya funcién especifica es la in-
vestigacidn, resulta imposible hacer una estimacién y peor, arribar
a cifras que hablen del nlmero de cientificos y tecndlogos por disci-
plina o campo de actividad en el Ecuador. Lo que si puede afirmarse
con un alto margen de seguridad es que, si nuestro pais carece de tra-
dicién cientifica y técnica, y nuestra universidad hasta hace pocos
afios se limitaba a extender titulos profesionales, es decir, a habili-
tar personal para el cumplimiento de labores profesionales en la socie
dad, pocos son los individuos realmente capacitados para desempefiar
tareas de investigacidén. Lo anterior no significa de ningin modo que
profesicnales o alin personas sin titulo profesional no puedan abordar
funciones investigativas, sino més bien, que las contribuciones que
podrian esperarse de este elemento serian reducidas come para hablar
de verdaderos equipos de trabajo resolviendo infinidad de problemas

multidisciplinarios.

Por otra parte, si se toma en consideracidn la crisis por la
que atraviesa nuestra universidad, la misma que ha sido reconocida por
todos los sectores, llegaremos a la conclusidn de que en los tiempos
actuales, cuando los requerimientos por respuestas cientificas y tec-
nolégicas son mayores, cuantitativa y cualitativamente, la calidad de

los profesionales preparados en los centros de educacidn superior, ha
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sufrido una ostensible merma que no ofrece visos de solucidn a corto

plazc.

Las politicas nacionales relativas a la formacidn de recursos

3/

humanos, en concordancia con las recomendaciones de la CACTAL— debe-
rian basarse en una escala de prioridades en cuanto a los problemas
a solucionar, ubicados en el plano de la calidad de la ensefianza, la
estructura y contenido de la educacidn superior, y la utilizacidn ade-
cuada de los recursos disponibles. La educacién profesicnal, debe,
ademas, orientarse hacia la capacitacidn del individuo para gue pueda
seguir adguiriendo en el trabajo o mediante estudios especiales, las
habilidades que requiere en el ejercicio profesional y permitir la ac-
tualizacidn regular de conocimientos en nuevas situaciones. Los pro-
gramas de actualizacién deben incluir al personal docente de las ins-

tituciones de educacldn superior, a fin de elevar el nivel de forma-

cién de estos cuadros docentes.

Frente al problema de la sub-utilizacién o mala utilizacién
de los recursos humanos, la CACTAL aboga por la toma de acciones tales
como, el establecimiento de centros de orientacidén sobre el mercado
de trabajo, la creacidén de mecanismos que faciliten la movilizacidn
entre sectores, y la aplicacidn de medidas que reduzcan las causas gue
motivan la emigracién de los cientificos y técnicos nacionales, y gue
estimulen el retorno de los gue se encuentran en el exterior. Para
lo Gltimo, es indispensable que se revisen, entre otras cosas, los re-
gimenes salariales y se creen las oportunidades de trabajo del perso—

nal de investigacidn cientifica y tecnoldgica.

B. Recursos materiales:

Los principales elementos gue constituyen la infraestructura

§/ Organizacidon de Estados Americanos, Conferencia Especializa
da sobre la Aplicacidén de la Ciencia y la Tecnologia al desarrcllo de
América Latina-CACTAL (Secretaria General de la OEA, Washington D.C.,
1972).
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fisica son los laboratorios, centros de investigacidn y plantas pilo-
tos con todos sus equipos, instalaciones, sistemas de comunicacidn y

edificios.

Incliyense, ademds, los recursos econdmicos y financieros apli
cades a su funciconamiento y el sistema institucional de planificacidn,

promocidn, coordinacidon y estimulo a la investigacién.

La caracterizacidn que Da Silveiraﬁ/ hace de la organizacidn
de la investigacidn cientifica y tecnoldgica en América Latina, des-
cribe con bastante exactitud la situacidn prevaleciente en nuestro
pais respecto a la infraestructura fisica. Asi ese autor afirma que
la actividad de investigacidn se encuentra dispersa, dentro y fuera
de las universidades, en un gran nmero de pequefias unidades sin que
exista coordinacidn entre los grupos referidos, resaltandc que la sub-
divisidn de recursos mantiene a estas unidades en condicicnes de perma

nente subequipamiento.

La falta de coordinacidén anotada trae como resultado que los
escasos recursos disponibles se atomicen sin permitir su aprovechamien
to racional al duplicarse esfuerzos aislados. Seria preferible contar
con pocos centros de investigacién bien equipados en lugar de una mul-
tiplicidad de éstos sin las indispensables instalaciones, equipos y
otras facilidades necesarias para llevar adelante un *rabajo serio,

coherente y continuo.

El campo de las ciencias biloldgicas es quizis el que mejor in-
fraestructura dispone en el pais para la investigacién, tanto basica
como aplicada, sin que lo anterior quiera decir que el grado de egui-
pamiento de los centros dedicadeos a esta labor (plblicos y privados)
sea el optimo, ni que éstos en conjunto cuenten con una capacidad que

les permita responder a todas las demandas por conocimienteos y tecno-

4/ Athos Da silveira, "Investigacién Cientifica y Tecnologica"
Conferencia dictada ante el Colegio Interamericano de Defensa el 15
de Octubre de 1970. {(Tomado del Manual de Lecturas recomendadas para
la 192 semana del X Curso de SND, IAEN, 1982).
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logias.

La investigacidn basica en ciencias bioldgicas estd, en su ma-
yor parte, concentrada en las Universidades. En este respecto, la Uni
versidad Central de Quito cuenta con la Escuela de Biologia de la Fa-
cultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacidn, el Instituto
de Ciencias Naturales y el Centro de Biologia y, también la Facultad
de Biogquimica para la investigacidén bioldgica. En Guayaquil, por su
parte, la Universidad Estatal, a través de su Facultad de Ciencias Na-
turales, lleva a cabo investigacidn orientada fundamentalmente a la
Biologia marina bésica. La Universidad Catélica del Ecuador, igualmen
te, posee el Departamento de Biologia, dependiente de la Facultad de
ciencias de la Educacién, donde se conducen estudios cientificos con
énfasis en las 4dreas de ecologia, sistemdtica de fauna y flora, y bio-
logia celular en los campos de Genética, Biologia del Desarrollo, Bio-

quimica y Microbiologia.

Aparte del trabajo investigativo de las universidades, existen
en el pais ciertos institutos que también realizan investigacidn bio-
légica bésica, como el Instituto Oceanogréfico de la Armada (INOCAR)
¥y el Instituto Nacional de Pesca, entidades mas estrictamente vincula-
das al estudio de los organismos marinos dentro de las areas de en-
briologia y citogenética, principalmente, y la Estacidén Biolégica Char
les Darwin, una organizacién privada que recibe subvencidén del Estado,
amplizmente reconocida por la serie de proyectos de investigacién que

realiza en las Islas Galépagos.

Se considera que los centros investigativos antes nombrados,
estén dotados de plantas fisicas con aulas, oficinas y laboratorios
que disponen de los eguipos y materiales suficientes para satisfacer
las exigencias minimas de la ensefianza y la investigacidén. Es méas,
existen planes y proyectos concretos que contemplan la ampliacién o

crecimiento de algunos de éstos.

En lo referente a investigacidn aplicada en el campo de las

ciencias bicldgicas, el trabajo mas destacade y que, por tanto, merece
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ponerse en relieve, es aquel relacionado con la investigacidén agrope-
cuaria. AOn cuando por disposicién legal, la investigacidn agropecua-
ria es responsabilidad de una institucidén creada especificamente para
tal fin: el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), algunas otras entidades pUblicas de desarrollo regional y las
universidades conducen investigacidén en las distintas Areas de la pro-
duccién agricola y pecuaria. E1 INIAP con sus siete estaciones experi
mentales de primer orden y seis centros experimentales secundarios,
representando la mayoria de las zonas ecoldgicas presentes en las tres
regicnes del Ecuador continental, es la institucidn que a lo largo de
veinte aflos ha llevado la pauta en la investigacidn agropecuaria ten-
diente a adoptar tecnologia desarrcllada en otros paises a nuestras
condiciones, y a innovar o generar tecnologias propias de aplicacién
inmediata en la produccidn de cultivos y en la produccidén animal. La
infraestructura fisica de sus estaciones experimentales es bastante
completa pues, éstas estin dotadas de los campos experimentales, cons-
trucciones, laboratorios, equipos, maguinaria, instrumentos y materia-
les indispensables para elcumplimiento de su misidn. Las universida-—
des nacionales, a través de las Facultades de Agronomia, Veterinaria,
Zootecnica, y Silvicultura, conducen igualmente, investigacidn agrope-
cuaria aungue en forma aislada, sin encuadrarse dentro de un esguema
que responda a una planificacidn coherente y continua. Algunas de e-
sas Facultades disponen de granjas experimentales con ciertas instala-
ciones fundamentales y otras, en adicidn, cuentan con laboratorios mo-
dernos bien equipados. La mayoria, sin embargo, carece de las facili-
dades materiales elementales, del mismo modo que ocurre en los organis
mos plblicos de desarrolle regional, que hacen investigacidn practica

aunque muy limitada.

Dentro de la investigacidn en ciencias biclégicas no puede de-
jarse fuera de esta breve descripcidén, a los laboratorios Izquieta Pé-
rez del Instituto Nacional de Higiene y a los Laboratorios Veterina-
rios del Litoral y de la Sierra y Oriente, todos dependientes del Mi-
nisterio de Salud Piblica. La calidad de los trabajos efectuados en
estos centros es incuestionable, como lo es también su infraestructura

fisica.
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Ultimamente, la Comisién Ecuatoriana de Energia Atdmica, un
organismo cientifico recientemente creado, se encuentra en proceso de
implementacidn de su infraestructura de investigacidn para incursionar

en el campo de la utilizacidn de radio isétopos con fines pacificos.

Otras instituciones como las Escuelas Politécnicas,el CLIRSEN,
la Direccidn General de Geologia y Minas, CEPE, el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC), el Instituto Nacional de Meteorclogia
e Hidrologia (INAMHI), el Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos
(INERHI), el Instituto Geogréafico Militar (IGM), disponen de laborato-
rios, equipos e instalaciones que les permiten cumplir sus fines in-

vestigativos en diverso grado, en sus respectivos campos.

. . : 5 . . . - P

A decir de Da Silveira w/,la investigacidn bésica es la predo-
minante en el sistema universitario, en tanto que la industria, no
muestra mayor interés por la investigacidn aplicada y ha preferido com

prar soluciones técnicas ya usadas en paises desarrollados.

Con respecto a los recursos econémicos y financieros aplica-
dos al sistemz de investigacidn, el mismo autor sefiala que éstos, a
mas de ser escasos, provienen casi totalmente del sector plblico, des-—
tacando que la participacién de la indusiria en este sentido es casi
nula. En los parrafos iniciales de este capitulo se hizo referencia
a la cuantia de recursos econdmicos que en el Ecuador se destinaban
a la investigacién, indicéndose gue para el afio 1980 éstos alcanzaban
un valor equivalente al 0.2 por ciento del producto interno bruto.
Del monto total solamente el 11.4% corresponde a la participacidn de
las universidades, en tantc que el aporte de la empresa privada apenas
contabilizaba 4%. Cabe afladirse que el Plan Nacional de Desarrollo,
actualmente en vigencia, contempla un incremento de los recursocs finan
cleros destinados a la investigacidn con el propésito de pasar, en el
transcurso del guinguenio, del 0.2 al 0.4 por ciento del PIB. Esta
meta, aungue conlleva un aumente significative respecto a la cifra an-

terior, dista +todavia de la meta del 1% del PIB propuesta por la

5/ Ibid.
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UNESCO para los paises en desarrollo.

Finalmente, debe hacerse hincapié en el hecho de que el desa-
rrollo de una capacidad cientifica y tecnolédgica sélida es un proceso
que demora varios afies. El producir y entrenar personal, el hacer efi
cientes las instalacicnes y adecuar los equipos, ftrabajar en ellos ¥y
adquirir experiencia y, el conectarse al flujo universal del conoci-
miento, no es un camino corto a recorrer sinco, mas bien, una tediocsa
tarea que usualmente requiere de algunos lustros. Es por esta razdn
que la infraestructura cientifica y tecnolégica debe construirsela pre
via 2 la aparicidén de requerimientos especificos o demandas concretas
para qgue, de este modo, el sistema pueda responder a esos requerimien-
tos especificos o demandas concretas en forma oportuna. Mientras més
pronto un pais edifique y desarrolle su capacidad cientifica y tecno-
ldgica, menos tiempo tardard en ganar experiencia y tradicidn cienti-
fica. Por otra parte, es indispensable que esta capacidad sea lo su-
ficientemente diversificada y equilibrada para no caer en una rigidez
excesiva que dificulte la aparicidén de respuestas tecnolégicas frente
a problemas multidisciplinarios no definidos totalmente con anterio-

ridad.
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CAPITULO ITI

POLITICAS ACTUALES DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

A. Ley del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

La ley que de manera oficial establece la vigencia de un Sis-—
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia en nuestro pais fue expedida el
23 de Agosto de 1979l/,aunque la iniciacién de las actividades de su
principal o&rgano, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, tuvo

lugar un afio més tarde, especificamente en Septiembre de 1980.

Dicha Ley del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia tiene
por objeto establecer las normas basicas para la formulacidn de poli-
ticas, organizacidn y funcionamiento del Sistema, dentreo del cual
actian en estrecha inter-relacién las personas naturales y juridicas
que hacen investigacién y desarrollo (investigadores, universidades
¥ politécnicas, institutos estatales y privados de investigacidn), em-
presas consultoras, entidades de crédito de fomento, el sistema educa-
tivo y el sector productive, tanto piblice como privado. Dicho en
otros términos, la Ley persigue propiciar el desarrollo cientifice y
tecnoldégico a través de la aplicacidn de normas establecidas para re-
gular la vida del BSistema de Ciencia y Tecnologia, considerando que
éste se halla constituido por el conjuntc de politicas, recursos ¥
actividades cientificas y tecnoldgicas, cuya funcién es la creacidn,
produccidn, incorporacidén, distribucidn, aplicacidn y promocidn del
conocimiento cientifico y tecnoldgico al proceso de desarrollc del

pais.

Concretamente, las &reas de actividad del Sistema, segln la
Ley, son las siguientes: a) Desarrollo cientifico; b) Desarrollo Tec-

noloégico; ¢) Planificacién cientifica ¥y tecnolégica; d) Desarrollo

1/ Decreto Supremo N¢ 3811, Registro Oficial N¢ 2 del 23 de
Agosto de 1979.
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de la infraestructura cientifica y tecnolégica y, e) Comercializacién

¥ transferencia de tecnologia.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en cada una
de estas A&reas, el Gobierno ha organizado la participacidn del Estado
en el desarrcllo del sistema mediante el establecimiento de politicas
en funcidn de los requerimientos de desarrollo integral del pais, me-
diante la garantia de libertad para el ejercicio de las actividades
cientificas y tecnoldgicas de conformidad con el enunciado anterior,
y, mediante la planificada coordinacién entre las distintas institu-
ciones involucradas en la generacidn, difusién y utilizacidén de los

conocimientos cientificos y tecnolégicos.

Be busca crear o expandir los centros de investigacidn encar-
gados de disefiar o desarrollar nuevos productos que puedan fabricarse
internamente, o la bisqueda de posibilidades técnicas para el aprove-—
chamiento racional de los recursos naturales del pais a través de la
aplicacién de soluciones tecnoldgicas apropladas. Para ello el plan
contempla asegurar la dotacidn creciente y diversificada de investi-
gadores nacionales y de personal auxiliar de investigacidén en armonia
con las necesidades del pais, del mismo modo gque se persigue lograr
la especializacidn de profesionales en los campos de la transferencia
de tecnologia y de la planificacidn del desarrolic cientifico y tecno-
logico. Motivo de especial preccupacidn constituyen, también, la eva-
luacién y control de la transferencia de tecnologia foranea, la crea-—
cidén de mecanismos que aseguren la disponibilidad de informacidn ac-—
tualizada y confiable para la toma de decisiones del Gobierno, la me-
Jjor utilizacidén de la cooperacidén técnica internacional, y la mayor
vinculacidén del pafs con la actividad cientifica y tecnoldgica del

exterior.

Con relacion a la administracién del Sistema Nacional de Cien-
cia y Tecnologia, éste se halla compuesto de organismos rectores, ase-
sores y operativos. Los primeros estan constituides por el Ceonsejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, la Direccidén Ejecutiva y las Co-

misiones Bectoriales de Ciencia y Tecnologia. Los organismos aseso-
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res son las Comisiones de Desarrollo Cientifico y de Desarrollio Tecno-
légico, integradas por representantes de las Ciencias Bésicas en Qui-
mica, Geologia, Fisica, Matemidticas, Biclogia, Meteorologia y Cien-
cias Sociales, y por representantes de las ciencias aplicadas en Inge-
nieria Civil, Mecénica, Quimica, Eléctrica, Agricola, Electrdnica ¥y
Naval, respectivamente. Finalmente los organismos operativos son to-
das las instituciones del Sector Piblico y Privado que desarrcllan ac-

tividades cientificas y tecnoldgicas.

Con la aplicacién de la Ley del Sistema Nacional de Ciencia
¥y Tecnologia es de esperarse que la variable tecnolégica incremente
notablemente su influencia en la gestidén gubernamental y empresarial

¥ que de ella se desprendan los beneficiosg que tanto espera el pais.

B. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) se crea
como organismo rector del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia con
la expedicidn de la Ley antes referida, ¥ es uno de los Organos aseso—

res del Consejo Nacional de Desarrolle (CONADE).

El Reglamentc Orgénico Funcional que define la estructura y
funciones del CONACYT, se expide el 12 de Abril de 1981 mediante De-

creto N2 10293/.

El objetivo central del CONACYT es el de acelerar el desarro-
llo cientifico y tecnolégico del pais, dentro de un esquema de obje-
tives especificos que orientan su gestidn, como son: contribuir al
cumplimiento de los objetivos y metas del desarrollo nacional, plani-
ficar y coordinar las actividades cientificas y tecnolégicas del pais,
fortalecer la infraestructura para la generacidn y transferencia de
ciencia y tecnoclogia, promover la formacidén de recursos humanos espe-—
cializados y fomentar el desarrollo de las actividades tecnolégicas

nacionales.

2/ Registro Oficial N2 419 de 14 de Abril de 1981.
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La consecusidn de estos objetivos estid prevista en la ejecu-
cidn de actividades reguladas por las siguientes funciones del

CONACYT:

- Definir, dictar y coordinar las politicas de desarrollo y aplica-
cién de la ciencia y la tecnologia seglin los objetivos del desa-
rrollo nacional, de formacidén y adiestramiento de los recursos
humanos para el desarrolico y aplicacién de la ciencia y la tecno-
logia, de promocidn de la investigacidn y del desarrcllo de la in-

fraestructura cientifica y fecnolégica.

- Adoptar la politica en materia de seleccidn, evaluacidén e incor-
poracidn de tecnologia extranjera en coordinacidn con el Organls-—
mo Nacional competente encargado de la aprobacidn de los respecti-
vos contrates de comercializacidn, transferencia de tecnologia o

de indole similar.

- Adoptar planes y programas generales y asegurar su financiamiento
continuo, de acuerdo a la naturaleza de las actividades cientifi-

cas y tecnolégicas.

Para el cumplimiento de las funciones y objetivos expuestos,
la Direccidén Ejecutiva del CONACYT dehe realizar los estudios que le
permitan adoptar las politicas, determinar las priocridades gue guia-
réan la elaboracién de los planes y programas generales de ciencia y
tecnologia, difundir las politicas clentificas y tecnolbgicas e inte-
grar los O&rganos encargados de ejecutarlas, asesorar la formulacidn
de actividades clentificas y tecncldgicas y coordinar su ejecucidn
técnica y administrativa a nivel de instituciones que integran el Sis-
tema, establecer criterios y lineamientos de evaluacidén y evaluar las
actividades cientificas y tecnoldgicas del pais, colaborar y coordi-
nar con los organismos de investigacidn y de educacidn superior y con
el Instituto Ecuatoriano de Crédito Educativo y Becas sobre la forma-
cidn profesional para el desarrollo cientifico y tecnoldgice nacio-
nales, organlzar registros actualizados sobre los recursos asignados

a las actividades cientificas y tecnolégicas y sobre la asistencia
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técnica internacional en materia cientifica y tecnoldgica.

Con relacidén a la organizacidn, el CONACYT esta conformado por
el Vicepresidente de la Republica (Presidente del CONADE), quien lo
preside, y por representantes del sector piblico y del privade vincu-
lados a las actividades cientificas y tecnoldgicas. El nivel técnico-
administrativo superior es la Direccidn Ejecutiva, de la que dependen

las unidades de apoyo y operativas.

Las unidades Operativas son las direccidén de Planificacién,
de Operaciones y Desarrollc Rural, Las unidades de apoyo son las Di-
recciones Administrativa y Financiera y la Asesoria Juridica. La Di-
reccion de Desarrollo Rural es la encargada de disefiar la politica
cientifico-técnica para el sector rural, de realizar estudios e infor-
macidn basica como sustento de la politica cientifico-técnica para ese
sector y de brindar el apoyc al Sistema Nacional de Desarrollo Rural

Integral.

Al momento actual el CONACYT ha completado sus cuadros técni-
cos y reciblido la asignacidn de recursos financieros gque le confieren
la capacidad institucional necesaria para robustecer su organizacidn

¥ los procedimientos y cobertura institucionales.

Seglin la organizacidén del CONACYT, su funcionamientc global
se integra a través de cada direccidn operativa o técnica y de apoyo,
involucrando la participacién de los organismos del Sistema de Cien-
cia y Tecnologia, tanto a nivel normativo (Comités y directorios) co-
mo operative (instituciones de generacién de ciencia y tecnologia y
transferencia tecnolégica). Los Comités Técnicos se integran como
vinculacidén entre el CONACYT y los organismos operatives del sistema,

con funciones de asesoria temporal o permanente.

Entre otras, las actividades programadas por el CONACYT inclu-
3
yen—/ : formular programas nacionales para el desarrollo cientifico

3/ CONACYT, Plan Operativo de 1981.
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y tecnoldgico en varios sectores; elaborar el proyecte de creacidn
del Fonde Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT}; realizar cursos,
seminarios, talleres y otros eventos sobre politica cientifica y tec-
nelégica; inventariar el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, in-
cluyendo recurseos humanos, institucionales, financieros y fisicos;
organizar el sistema de informacién cientifica y tecnoldgica en los
sectores agropecuario y forestal; estimular el ejercicio de la acti-
vidad investigativa, incorporande a la Ley respectiva la '"carrera de
investigador"! incorporar a los comités de transferencia de tecnolo-
gia y cooperacidén técnica; formular los lineamientos de politica pa-
ra la transferencia de tecnologia; contribuir a la desagregacidn tec-
noldgica utilizandc metodologias aplicables; financlar proyectos de
investigacidén y eventos cientificos y tecnoldgicos; realizar el se-
guimiento, control y evaluacidn de los convenios, programas y proyec-—
tos de cooperacidn téenica en materia de ciencia y tecnologia; compa-
tibilizar la legislacidn existente con la politica de desarrollo cien-
tificeo y tecnolégico; apoyar y mejorar la investigacidn, extensidn y
capacitacidén tecnoldgicas en el sector rural (a través de varios sub-
proyectos del Sistema de Transferencia de Tecnologia rural, ejecutados

por instituciones del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia).
Para mayor informacidén, en el Anexo N2 1 del presente documern-—
to se incluye la Ley del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnclogia in

extenso.

C. Politicas para el desarrolle cientifico y tecnoldgico por sectores

1. Sector Industrial:

En los siguientes puntos se resume el conjunto de politicas
del plan de desarrollo cientifico y tecnoldgico en el campo indus-—

trial:

a.— Apoyo financierc y asistencia técnica para implantar o per
feccionar el control de calidad de las empresas, poniendc especial én-—

fasis en el control de calidad de los productos alimenticios y de los
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destinados a la exportaciédn.

b.— Formacién de personal capacitado para intervenir en las
distintas etapas y aspectos de la transferencia de tecnologia. Para
ello propone la desagregacidén de los paquetes tecnolégicos con el obje
to de permitir una mayor participacién de la industria nacional en bie
nes de capital, de la consultoria tecnoldgica local y, de todo el Sis—
tema de Ciencia y Tecnologia, en el desarrollo de nuevos proyectos.
Con esta medida se persigue separar la tecnologia esencial y periféri-
ca, de modo que permita conocer lo que se adquiere y obtener, gracias
a ello, mejor poder de negociacidén de la tecnoclogia importada, dejando
fuera, aquella parte del paquete (tecnologia periférica) que puede ser

provistia por nacionales.

¢.— Orientar la actividad de los institutos de investigacidn
tecnoldgica y desarrocllc experimental hacia 1la solucidn de los pro-
blemas de la industria, mediante la aportacidén de recursos adiciona-

les para la ejecucidn de proyectos especificos.

d.~ Otorgacidn de créditos bajo la forma de recuperacidn con-
tingente, en casos calificados, para ensayar tecnologias apropiadas
usando la capacidad nacional. BSe contempla, ademas, el perfecciona-
miento de incentivos tributarios y arancelarios en favor de las empre-
sas que contraten servicios de investigacidén y desarrollo y de consul-
toria nacionales; y de las que exporten tecnologia o productos elabo-

rados con tecnologia ecuatoriana.

e.— Concesidén de incentivos en favor de empresas que utilicen
técnicas intensivas en el uso de manc de obra, altas cuotas de insumos
nacionales, y destinen su produccidén a la satisfaccidn de necesidades

bésicas de la poblaciédn.

f.— Apoyo a la introduccién de procesos y medios que permitan

mejorar las condiciones ambientales y de trabajo en la industria.

g.— Fomento de las investigaciones sobre explotacidén y apro-—
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vechamiento de los recursos naturales que se requieran para la ejecu-—
¢idn de los proyectos de fertilizantes nitrogenados, siderurgia, auto-

motriz, agroindustria, pequefia industria y artesania.

Come se aprecia, la politica formulada para el sector indus-
trial toma en consideracidn aspectos importantes que merecen ser for-
talecidos con el propésito de reducir la apremiante dependencia que
hoy nos caracteriza en ese campo. Especial mencidn merece el inte-
rés y el énfasis puesto en la transferencia de tecnologia importada
¥ en la promocidén de tecnologias locales, en la valoracién del técnico
nacional, en el incentivo para la utilizacidn intensiva de la mano de
obra local y en el apoyc de la investigacidn scobre aprovechamiento
de recursos naturales nacionales en los varios campos de la industria.
Sin embarge, existen algunos asuntos que deberian ser motive de mayor
preocupacidn, al punto de constituir parte de la politica oficial del
gobierno en materia de Clencia y Tecnologia. Asi, por ejemplo, en lo
atinente a transferencia de tecnologia industrial foranea, se deberia
formular politicas destinadas a lograr que las empresas proveedoras
de tecnologia propeorcionen informacién y entrenamiento al personal na-
cional, que las empresas transnacionales radicadas en el pais asignen
o inviertan un porcentaje de su presupuesto en la financiacidn de in-
vestigacidén localmente y, que se eliminen restricciones contractua-
les entre empresas extranjeras y nacionales que impiden o limitan la
utilizacién total de 1la tecnoleogia importada. Estas recomendaciones,
gque pueden aplicarse también a otros sectores que se desenvuelven mer-
ced a la importacién y utilizacién de tecneclogia extranjera, quizas
son mas apropiadas para el sector industrial, por ser éste uno cuya
actividad depende, hasta hoy, casi exclusivamente de la importacidn
de tecnologia, a través del pago de costosas patentes, con poca o nin-

guna innovacidén local.

A este respecto Galeano§/’al referirse al monopolio de la tec—

nologia en América Latina, sefiala que una encuesta realizada por encar

§/ Eduardo Galeano, Las Venas Abiertas de América Latina (27a.
Edicién. BEdit. Siglo 21, 1980).
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go del BID llegd =z 1la conclusidn de que las subsidiarias de las cor-
poracicnes transnaciconales que operan en nuesiroe continente no reali-
zan esfuerzos significativos en materia de investigacidén y desarro-
llo. Por el contrario, afiade, la mayoria de estas empresas carecen
de un departamento con esa finalidad y, salvo contados casos, llevan
a cabo labores de adaptacidn de tecnologia o actividades de investi-
gacidn. El1 mismo autor cita a Raill Prebisch quien sefiala que las em—
presas norteamericanas en Europa, a diferencia de lo que ocurre en
América Latina, instalan laboratorics y realizan investigaciones que
contribuyen a fortalecer la capacidad cientifica y técnica de esos
paises, razon por la cual nuestros pueblos deberian, por lo menos, as-
pirar a conseguir el mismo trato y de esa forma, a reducir el proce-
so limperante de transferencia de tecnologia mediante la importacidn
de técnicas de segunda mano a costos elevadisimos, como si se tratara

de conocimientos especializados de primera linea.

2. Sector Agropecuario:

Bajo el tema de Desarrollo Rural, el plan de desarrollo cien-—
tifico y tecnoldgico del CONACYT contempla los lineamientos de la po-
1itica a aplicarse en el sector de la produccidn agropecuaria durante
el quinguenio 1980-1984., Esta, en esencia puede resumirse en los si-

guientes puntos:

a.— El impulso a proyectos destinados a completar la informa-—
cidn disponible sobre recursos renovables, clasificaciones de suelo,

clima y potencial hidrico, uso actual y potencial del suelo, y mapeo.

b.- Apoyc a las investigaciones relacionadas con el conocimien
to de &dreas no cultivadas, de los niveles de eficiencia de los culti-
vos y de otros antecedentes técnicos esenciales para la ejecucidn de

programas de desarrollo rural y reforma agraria.

¢+~ Incentivos a las investigaciones sobre productos sustitu-
tivos del trigeo y la sémola para la industria de alimentos, pastifi-

cio y panificacidn; sobre proyectos que contribuyan a incrementar el
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use de la manc de cobra y a utilizar intensivamente los suelos de la

regién interandina; sobre rescate de tecnologias tradicionales.

d.- El apoyc a las investigaciones sobre mejoramiento gené-
tico de la ganaderia y sobre produccidn intensiva a base de alimentos

concentrados bajo estabulacidn.

e .~ Fortalecimiento de los servicios de asistencia técnica y

financiera a los productores.

f.-~ Mejoramiento de la coordinacidn entre los organismos res-—
ponsables de la generacién y transferencia de tecnologia agropecua-

ria, procurando resolver el divorcio institucional actual.

Finalmente, el enunciado de la politica agropecuaria termina
consignando el respaldoc que habri de recibir el INIAP para el desarro-
1lco "de +tecnologia apropiada y variedades genéticas mias adecuadas a
las caracteristicas del pais', y para la investigacidén tendiente a sa-
tisfacer las necesidades tecnolégicas del pequefio campesino. (En el
prdéximo capitulo, al abordar el tema sobre nuevos enfoques en materia
de generacién y transferencia de tecnologia agropecuaria se presen-—
tard en forma detallada una exposicién de la nueva filosofia de inves-—
tigacidn orientada al pequefio agricultor, las estrategias para la con~-
secucidon de esos cohjetivos y las alternativas y variantes que pueden

darse al considerar la produccidén con un enfoque sistémico).

A manera de comentario, dentrc de las politicas antes referi-
das conviene hacer una ligera relfexidn en lo que tiene que wver con
investigacidn sobre tecnologias gue incrementen en uso de la mano de
obra. Si bien, desde todo punto de vista, seria deseable que en el
proceso productivo del agro se diera empleo a las grandes poblaciones
campesinas ¥y se ofrecieran remuneraciones competitivas que eviten el
éxodo hacia las ciudades en bhusca de mejores oportunidades, en la
practica la situacidn es distinta en razdn de gue los salarios en el
agro, con contadas excepciones, son inferiores a los que el campesino

espera recibir en la ciudad, donde ademés tiene accesc a otros servi-
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cios y posibles beneficios, y donde existe la posibilidad de alcanzar
una movilidad social ascendente. Esto explica el por qué de "a igual-
dad de oportunidades" (salariales) en el campo y la ciudad, el traba-
jador prefiere la segunda opcidén. Por otra parte, de unos afios aca,
el patrono y empresario agropecuario prefieren hacer uso del minimo
indispensable de mano de obra por temor a encarar eventualmente con-
flictos laborales, optando més bien por la mecanizacidn o por activi-

dades productivas cuyos requerimientos de mano de obra son reducidos.

Es lamentable que este plan no contemple como asunto priori-
tario dentro de la investigacidn agropecuaria, el mejoramiente de cul-
tivos autéctonos de alto valor nutritivo como la quinua y el chocho,
asi como tampoco el estudio, preservacidén y utilizacidén de especies
nativas animales como los auquénidos (llamas, alpacas, vicufias), y el
cuy. Tratandose como se trata de dirigir la mayoria de los esfuerzos
investigativos en favor de la clientela de menores recursos, el campe-
sino marginado, estas dos lineas de trabajo parecen favorecer el cum-
plimiento de dicho objetivo, al menos en el caso del campesino de la

Sierra.

Por 0Oltimo, llama la atencidn que en lo concerniente a inves-
tigacién ganadera (posiblemente, porque no se especifica, a ganaderia
bovina) se ponga énfasis casi exclusivo al mejoramiento genético ten-
diente a desarrollar razas gue respondan mejor al uso intensivo de con
centrados y a los sistemas de estabulacidén frente al pastoreo libre.

Esta medida de politica omite que la produccidn no es sdlo la expre-
sién del genotipe, sino el resultado de la interaccién de éste con el
ambiente (clima, alimentacién, salud, manejo, etc.), y que, por tanto,
el mejoramiento genético exige un mejoramiento paralelo del medio am-
biente. De otro lado, y relacionando esta medida con lo enunciado en
el parrafo precedente, resulta dificil, por no decirlo imposible, que
el pequeflo agricultor se interese o que pueda poner en practica un
plan costoso que demanda de inversiones elevadas inalcanzables para
su modesta economia. A lo anterior se tendria que sumar el hecho de
que la politica en este punto contradice uno de los fines perseguidos

en otra de las medidas formuladas, cual es, la maxima utilizacidn de
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la manc de obra, en el sentido de que la intensificacidn en los tér-
minos concebidos lleva implicita una reduccidén de los niveles de em-—

pleo de mano de obra.

3. Recursos Naturales:

En materiz de recursos naturales las politicas actuales para
el desarrolo cientifico y tecnoldgico consignan alta prioridad a la
conduccidén de investigacidn tendiente a precisar las existencias y el
comportamiento de los recursocos, en especial mediante estudios orienta-
dos a la determinacidén y adaptacién de técnicas para la conservacidn
vy utilizacién racional de éstes, y, a la delimitacidn de las areas

ecolbgicas y sus posibles usos.

Con relacién a los recursos biocaclaticos, el plan prescribe
el fortalecimiento de los programas destinados a la identificacidn y
cuantificacidn de los recursos pesqueros, tantc marinos como de agua
dulce. Especial énfasis se dipensa a la investigacidn de especies
cultivadas artificialmente en cautiverio, a la determinacidn de areas
geograficas para el desarrollo piscicola y a la produccidén de larvas
de camardn en laboratorios, consideréndose la posibilidad de que el
Estado asuma la responsabilidad de proveer dichas larvas a los produc-
tores. Para el efecto, se sefiala al Institutec Nacional de Pesca como

el organismo responsable de la marcha de estos programas.

En lo concerniente a recursos hidricos, la politica oficial
propone la iniciacidén de programas de investigacidn bésica y el ensa-
yo de soluciones tecnolbgicas adecuadas con el propésito de asegurar
el abastecimiento de agua para el normal desenvolvimiento de las ac-
tividades de desarrcllo nacional, complementados por programas de con-—
trol de calidad de agua para consumo humanc y de investigacidn en sa-
neaniento, cocleccidn y tratamiento de aguas servidas. finalmente, se
hace hincapié en la necesidad de aplicar las medidas aconsejadas por
la técnica para impedir la contaminacién de las aguas con desechos in-

dustriales o derrameg de petrdleo.
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Se asigna al CONACYT la responsabilidad, en coordinacidén con
el Ministerio de Recursos Naturales, de adoptar las medidas tendientes
a fortalecer las unidades de investigacién orientadas al conocimiento
¥y utilizacidén de los recursos naturales, contratando, para tal fin,

estudios especificos con Universidades o Politécnicas.

Al comentario de las politicas antes descritas, nc escapa la
ausencia de medidas oficiales para el desarrollo de la mineria en el
pais. Nada se menciona acerca de las acciones encaminadas a fortale-
cer la capacidad cientifica y tecnoldgica requerida para la prospec-
cidn, exploracidon, extraccidén y purificacidén de los recursos minerales
presentes en el subsuelo y en la plataforma submarina de nuestro mar
territorial, a pesar de que en el futuro, éstos estén llamados a ju-

gar un papel de vital importancia en la economia nacicnal.

En materia de recursos naturales y considerando que el recur-
so suelo es el elemento fundamental sobre el que se sustenta la vida
vegetal y, por ende la vida animal y humana, resulta impostergable la
necesidad de adoptar politicas de conservacién de suelos. Para ello,
debe reconocerse la importancia y valor de respaldar el fortalecimien-
to de proyectes de investigacién tendientes a contrelar o evitar la
erosién, como por ejemplo, métodos de labranza minima, sobre todo en
la regidén interandina. Por Gltimo, convendria elevarse la siguiente
interrogante ;si dentro de las pcliticas para desarrollo cilentifico
¥ tecnolégice del campo agropecuario y del de recursos naturales, no
consta medida alguna que tenga que ver con el recurso forestal, sig-
nifica ésto que el Gobierno Naclonal carece de politicas de desarro-
1lo tecnoldgico en esta &drea?. Por todos es reconocido el hecho de
que nuestro pais dispone de un potencial cuantioso en bosques, espe-
cialmente tropicales, y que el mejoramiento econdmico de los pueblos
a través del uso de este recurso, tan promisorio, como vulnerable, de-
pende en gran medida del dominic de tecnologias para su racilonal apro-
vechamliento en forma de pulpa, pzpel, madera aserrada o energia y, pa-

ra su regeneracidn.

4. Energia:
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Los 1lineamiertos de la politica de desarrollo cientifico ¥
tecnoldgico en materia energética del presente quinquenio se resumen

en los siguientes puntos:

a.— Auspicio a los trabajos destinades a cbtener informacién
cientifica y técnica para la cebal evaluacidén de formas alternativas
de energia, usoc mas racional de los combustibles hidrocarburiferos y

potencialidad de nuevos combustibles.

b.— Estimulo a la investigacidn bé&sica y aplicada sobre ener-
gia solar, orientada hacia su aprovechamiento en vivienda, agricultu-
ra y agroindustria; sobre gas bioldgico o biogas, como solucidn ener—
gética alternativa en el medio rurzl; vy, sobre fuentes no convencio-—

nsles, ccomo energia geotérmica, edlica y mareomotriz.

c.— Apoyo a las investigaciones destinadas a determinar nue-
vas posibilidades para la gereracidén de energia hidroeléctrica, e im-
pulso a la desagregacidr de los proyectos hidroeléctricos con el fin
de favorecer la participacidn de la consultoria y la industria nacio-

nal en bienes de capital.

Adicionalmente, dentro de este campo se ha considerade la im-
portancia gue tienes la energia atdémica para el desarrollo del pais y
se ha dado atencidén a las actividades que debe cumplir la Comisidn de
Energia Atb6mica. Aungue al final de este capitulc se tratard ern forma
mas detallada las medidas de politica en ciencia y tecnologia ruclear,
en las lineas que siguen se presenta una breve relacidén de algunos as-—

pectos de esta materia.

El Gobiernco Nacional ha comprometido su respaldo a la crea-
cién de un Centro de Estudios Nucleares, en el gue se montari un reac-
tor nuclear de investigacidén y laboratorios para producir radicisd—
topos de vida media y corta y emprender estudios de interés bioldgico
mediante el uso de moléculas marcadas, aplicar técnicas de andlisis
por activacidn neutrénica y emplear radiaciones ionizantes en la re-~

solucidén de problemas de interés practico para el desarrolilo nacicnal.
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Como comentario final, seria deseable gque al hablar de fuen-—
tes de energia como alternativas a los combustibles hidrocarburife-—
ros, se considere el potencial energético de los bosgues tropicales.
Segln Herreraﬂ/ , la biomasa de los bosques tropicales de la Subregitén
Andina tiene un potencial energético equivalente a 21 millones de ba-
rriles de petrdleo, significando esto que nuestras reservas de ""ener—
gia blanda", son practicamente iguales a las reservas andinas actuales
de petréleo. Se estima que por este concepto la subregidn podria
producir, en forma sostenida, el equivalente de casl dos millones de

barriles diarios.
5. Vivienda:

A las investigaciones socio-econdmicas que permitan jerarqui-
zar la urgencia de las necesidades de vivienda a ser atendidas, el
plan de desarrcllo cientifico y tecnoldgico en este campo incluye las

siguientes practicas:

a.— El respaldo a las investigaciones tendientes a desarro-
llar tecnologias basadas en usos tradicionales o nuevos de materiales,
disefios de construccidn de vivienda popular, y a aquellas gque tiendan
a identificar materiales de construccidn de origen local que puedan

reducir o sustituir las actuales importaciones.

b.- Atencidén al empleo de tecnologias o sistemas de construc-
cién foréneos que sean adaptables a nuestra realidad y que utilicen

materiales nacionales sustitutivos.

c.— Evaluacidén de la aptitud técnica de dichos sistemas, los
cuales deben tener comc objetivo, el desarrollo de la industria de la
construccidén, a fin de producir un mayor nidmero de unidades de vi-

vienda a menor costo.

A pesar de que en el primer punto, de manera escueta se con-—

4/ Washington Herrera, Un enfoque tecnolégico con finalidad
social. Revista Econémica, El1 Comercio {Quito), Abril, 1982.
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signa el interés del Gobierno por promover la investigacidn para uti-
lizacién de materiales nuevos o tradicionales en la construccidn de
vivienda, conviene resaltar el punto de vista del autor antes cita-
dog/ , para quien la madera comc material de construccidn estd llamada
a constituirse en una solucidén eficiente y econdmica para el problema
de la vivienda social. Considera gue nuestros paises deben disefiar
su propio esquema de desarrollo para establecer una nueva estructura
de produccidn que suministre zl de la vivienda una alternativa en be-
neficio de los sectores populares, dentro del cual, el rol de los in-
vestigadores y de los laboratorios especializados serd de indiscuti-
ble importancia ya gue alrededor de esta infraestructura se podréan es—

tablecer nuevas técnicas de ingenieria y construccidén con madera.

Asi mismo, podria afiadirse que, con respecto a disefic de cons-
truccidén debe dispensarse mayor atencidén a la necesidad de rescatar
tecnologias autdctonas para, de su estudio, validacidén y mejoramien—
to, disefiar viviendas en las que la funcionalidad reciba énfasis prio-
ritario prescindiendo de todo lo superfluo. Con razdén se ha expresa-
do que el uso de materiales y té&cnicas autéctonas en la construccidn
de vivienda rural, no sdlo abarataria los costos sino que responderia
mejor a la realidad ambiental y a las necesidades de los beneficia-

rios.
6. Educacidn:

En el campo educativo, el plan guinquenal prevee la creacidn
del Instituto Nacional de Investigacidén Educativa y Pedagdgica, encar-
gado de promover y fortalecer las sipguientes actividades:

a.— Las investigaciones socilo-econémicas y culturales con el

objetc de determinar enfoques de planteamientc educativo adaptadas a

la realidad nacicnal.

b.— La reforma del sistema educative a fin de que éste res-

5/ Ibid.
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ponda a las necesidades sociales y al avance cientifico y tecnolédgico
del mundo moderno, en la gque se incluye: la formulacidn de una teoria
educativa auténticamente nacional, el disefio curricular diferenciadec
segln los requerimientes de desarrollc del pais y el medio en gque la
educacidén se imparte, la definicidén de métodos y técnicas de ensefan-

za debidamente probados y adecuados a nuestro medio.

c.— El desarrollo y adecuacién de técnicas de creacidn de re-
cursos didécticos que faciliten la enseflanza, y el disefioc de métodos
de evaluacidén del sistema educativo y de todos sus componentes basi-

COS.

Adicionalmente, se propone promover la regionalizacién del
sistema educativo de los colegios técnicos de nivel medio y mejorar
gu curriculum a fin de que éstos respondan de mejor manera a los re-—
querimientos del sector productivo. Asi mismo, el plan prescribe el
estimulo a la creatividad de la poblacién estudiantil, la dotacidn de
equipos basicos de investigacidn y talleres, la realizacidén de even-
tos culturales (concursos, exposiciones, congresos de ciencia y tec~
nologia), todo con el propdsito de crear conciencia scbre la importan-
cia de la investigacién y despertar la vocacidn por el ccnocimiento

cientifico y tecnoldgico.

En cuanto a la educaciodon superior, originalmente se consigna-
ba el interés del gobierno por buscar la colaboracidn de las universi-
dades en la provisién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos ne-
cesarios para la ejecucidén de los proyectos prioritarios de desarro-
1llo nacional. En este punto cabe seflalar algunas de las reformas in—
troducidas al sistema de educacidn universitaria en la recientemente
promulgada Ley de Educacidn Superior, en cuanto a la participacidn de
los centros supericres de ensefianza denftro del proceso de investiga-
cién cientifica y tecnoldgica. En su Articulo 47, la ley establece
que para financiar los planes de investigacidn de Universidades y Es—
cuelas Politécnicas, el Estado contribuird con el une por ciento del
ingreso corriente neto. La distribucidén de estos fondos se encarga-

rd a una comisién del Consejo Nacional de Universidades y Politécni-



cas integrada por c¢inco miembros, entre los cuales estarén los repre-
sentantes del Ministerio de Educacidén y del Consejo Nacional de Desa-
rrollo (CONADE), en base a los proyectos de investigacién previamente
calificades por una comisidén técnica de la cual forman parte delega-
dos del Consejo Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas y
del CONACYT.Q/

En este respecto conviene presentar una reciente informacidn
aparecida en el periddico HOY del 12 de Agosto préximo pasado. La no-
ta periodistica da a conocer que el Consejo Nacional de Universidades
¥ Escuelas Politécnicas ha presentado un programa de investigacidn de
16 universidades y escuelas peolitécnicas para 1982-1983 que comprende
218 proyectes con un costo total de 343 millones 679 mil 81 sucres.

De estos proyectos, 195 correspenden a las universidades y escuelas

politécnicas oficiales y 23 a las particulares.

La Universidad Central de Quite y las estatales de Guayaguil,
Cuenca y Loja son responsables de 13 proyectos. Las Escuelas Politéc-
nicas de Quito, Guayaguil, Riochamba lo son de 77 proyectos; y las uni-
versidades Técnicas de Manabi, Ambatc, Machala, Babahoyo y Esmeraldas
tienen a su cargo 47 proyectos. De éstos, segln la informacidn 38
proyectos ya estan en proceso de realizacidn en siete universidades;

los demés esperan la correspondiente financiacién.

Las areas de investigacidn y los principales proyectos consig-

nados en el referido programa son los siguientes:

1} En siete universidades se desarrollan 55 proyectos de
investigacién en el &area de las Ciencias Agropecuarias: la produccidn
de banano y arroz, introduccién y aclimatacidn de nuevas variedades
de hortalizas y leguminosas de grano, comportamiento de las especies
fructicolas: mora, taxo, tomate de arbol, wvid, fresa; necesidades vi-
taminicas del terneroc pre-rumiante; produccién de leche y derivados,

etc.

§/ Registro Oficial N? 243, Mayo 14 de 1982.
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2) En 9 universidades se trabaja en 40 proyectos de in-
vestigacidn en el &rea de las Ciencias de la Nutricidn y Dietética:
estudio de las histaminas de las harinas de pescado de fabricacidén na-
cional, estudioc de los componentes nutritivos de los principales pro-
ductos agropecuarios de la Costa, de los recursos ictioldgicos de a-
guas continentales en la provincia del Guayas, organizacién de los
Servicios de alimentacién y dietética clinica del Instituto Ecuatoria-

no de Servicic Social (IESS) de Loja, etc.

3) En 3 universidades se llevan adelante 29 proyectos
de investigacidén en el campo de las Ciencias Energéticas y Recursos
Naturales. Algunos de estos proyectos son: extraccién y caracleriza-—
¢idn de los hidrocarburos pesados y asfaltos de las arenas bitumino-
sas de Pungarayacu (provincia de Napo); estudio de materiales hidriu-
licos de la zona sur del pais para la preparacidén de cementos espe-
ciales; produccidn de alcohol a partir de desechos celuldsicos, prue-—

bas mecénicas completas de 8 variedades de maderas, etc.

4) En 8 universidades se realizan 14 proyectos de inves-
tigacidn en Ciencias Bioldgicas y Quimicas. Algunos de ellos son: es-—
tudio del efectec de la correccidn de la carencia crénica de yodo y ma-
la nutricidn calérica-proteica sobre el crecimiento y el balance hor-
monal hipodistico-tirdideo; dafios que causan; diné&mica poblacional
y combate quimico de las plagas que se encuentran en los principales
cultivos de la provincia de El Oro; estudio de las caracteristicas
del color con propiedades fisico-guimicas en los alimentos primarios,

etc.

5) En 5 universidades se investiga en 11 proyectos que
se refieren a las Ciencias de la Salud y Farmacéutica. Algunas de es-
tas investigaciones versan sobre el céncer gastrico; incidencia de
las enfermedades infeccionas en la provincia de El Oro; consecuencias
del consumo de gases en enfermedades neopléasticas; la industria far-

macéutica en el Ecuador; etc.

6) 9 Universidades, investigan 29 proyectos relacionados
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con Técnica y tecnologia: métodos para medir el valor energético de
los alimentos y su aplicacidn en los principales productos agropecua—
rios; aplicacién de tecnologias locales para el habitat; estudio de
catalizadores aplicados a la industria quimica y petroquimica; dise-
fio ¥y construccién de un sistema para el control de la velocidad de un

motor.

7) En 8 universidades se hacen 26 proyectos de investiga-
cidn en el area de las Ciencias econdmico—sociales e histéoricas. Ta-
les son: determinacién de las caracteristicas somaticas y psiquicas
del escolar ecuatoriano; estudic del sistema financiero nacional;
crecimiento econdémico y evolucién urbana; estudio del caso cuencano en

los Ultimos 30 afios; el estado y la Economia de 1982 a 1981, etc.

8) Finalmente en Educacién y Cultura hay 5 universidades
que han emprendido en cinco proyectos de investigacidén sobre la cul-
tura nacional en el Ecuador; la situacidn educativa prevalenciente
en los niveles primario y medio de la provincia de Manabi, etc.

Algunos autores como Sagastiz/, consideran que la accién de
las universidades en el desarrollo de la infraestructura cientifica
y tecnolégica podria comprender, primero, la creacidn de centros do-
centes de investigacidén de pregrado dentro del marco institucional u-
niversitario, donde los estudiantes estarian expuestos al proceso in-
vestigativo como parte integral del curriculum de pregrado, y, segun-
do, la creacién y consolidacidén de centros de investigacidn orienta-
dos a la accidn fuera del marco institucional universitario, llamados
a producir conocimientos cientificos y tecnoldgicos necesarios para
los procesos sociales y productivos. Dicho en otras palabras, esto
implica dejar a las universidades las tareas de investigacidn que se
derivan directamente de las necesidades docentes y, por otra parte,

promover la creacidén de instituciones fuera de la universidad que rea-

7/ Francisco Sagasti. Subdesarrcllo, Ciencia y Tecnologia:
Una apreciacién del rol de la Universidad Latinoamericana. Desarro-
1lo Cientifico y Tecnoldgico y Universidad. (CVP. Santiago, Chile,
1973).
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licen la gama de actividades necesarias para que la ciencia y la tec-

nologia contribuyan efectivamente a la superacidén del subdesarrollo.

7. Salud:

Las politicas en el campe de la salud asignan al Ministerio
de Salud PGblica, en comin acuerdo con el CONACYT, la responsabili-
dad de establecer las prioridades de investigacidén que se ejecutaréan
a través del Instituto Nacional de Investigaciones Médico BSociales
(INIMS), y de otros centros de investigacidn del pais, especialmente

de las Universidades y Escuelas Politécnicas.

3in perjuicio de lo anterior, el plan contempla las siguien—

tes medidas de politica:

a.— Apoyo creciente a la investigacidn de las causas biolo-
gicas y ambientales de las enfermedades de mayor incidencia en la po-
blacién, y al estudio integral de la problematica de la nutricidn hu-
mana, llamado, entre otras cosas, a desarrollar nuevas fuentes alimen-—
ticias para mejorar y abaratar el costo de los alimentos de consumo

popular.

b.~ Respaldo a la investigacién de substancias quimicas acti-
vas en especles vegetales autdctonas y su aplicacidn en la medicina

e industria farmacéutica.

c.— Establecimiento de control de calidad de las medicinas na-

cionales e importadas.

Adicionalmente, existen algunos enunciados que, a pesar de no
constituir realmente medidas de politica tendientes a promover el de-
sarrollo de la gestidn cientifica y tecnoldgica en el sector de sa-
lud, persiguen indirectamente fortalecer la capacidad técnica y de
respuesta a los requerimientos de Sanidad. Estos, basicamente buscan
el mejoramiento del sistema de estadisticas de salud, la estandariza-

cidén de las normas de construccidn, equipamiento y operacidn de los
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servicios de salud a nivel nacional, y la racionaligacidn en la impor-
tacién de instrumental y equipos médicos, atendiendo a las caracteris-
ticas de la tecnologia incorporada en ellos. Por dltima, se ha pre-
visto la posibilidad de constituir una empresa estatal destinada a la
produccién de medicamentos bésicos, usando preferentemente, tecnoclo-

gias de libre acceso y recursos naturales nacionales.

En el campo de la salud, como puede apreciarse, el plan con-
fiere atencidn prioritaria a la nutricidn humana. Este problema que
en nuestro pais reviste caracteres alarmantes amerita un estudio pro-
fundo e integral si de verdad se pretende atacar el mal desde sus
raices. No estad por demas insistir, en que todo esfuerzo encaminado
a elevar las condiciones de salud de un pueblo debe tener su punto de
partida en el mejoramiento del nivel nutricional, pues éste constitu-
ye la mejor medida en materia de medicina preventiva. Es importante
igualmente, relievar el interés que denota el plan en lo concernien-
te a la blsqueda de fuentes alimenticias alternativas, que a mas de
satisfacer los requerimientos nutritivos, posibiliten el abaratamien-
to de los costos. En este sentido cabe hacer hincapié en la necesi-
dad de dirigir la atencidén a ciertos productos vegetales autdctonos,
comc la quinua cuyo vayor como fuente de proteina de alta calidad no
puede ser pasado por alto y gue en épocas pre-colombinas constituyd

uno de los componentes basicos de la dieta de esas poblaciones.

Merece reconocimiento, asi mismo, la decisidén de apoyar no-
tablemente la investigacidén sobre propiedades medicinales de especies
del reino vegetal, con el propdsito de identificar y aislar los ingre-—
dientes quimicos activos y, de este modo, aplicarlos en la medicina
¥ en la industria farmacéutica. Muchos paises, inclusive los de ma-
yor grado de desarrollo, dia a dia dispensan mas interés a este tipo
de investigacidn, valiéndose para ello de recolecciones efectuadas
en la zona tropical. Dada nuestra extraordinaria variedad floristi-
ca, los resultados gue se obtengan, siempre siguiende una linea inves-—
tigativa seria y consistente, pueden ser de gran valor y utilidad

practica.
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8. Medio Ambiente y Saneamiento Ambiental

a.— Corresponde al CONACYT coordinar la accidén estatal e im-
pulsar la investigacién sobre los aspectos ecoldgicos invelucrados en
el conocimiento, preservacidn y desarrollo del medio ambiente, asi
como también, sobre la aplicacidn de soluciones tecnoldgicas a los

problemas que se detecten.

b.— Prioridad a las investigaciones de las causas de la deser-
tizacidén en diversas zonas del pais, a fin de desarrollas tecnologias
apropiadas para detener y revertir el fendmeno. Igualmente, el apoyo
a las investigaciones orientadas a la identificacidn de la naturaleza
¥y magnitud de los problemas de contaminacidn ambiental originados por

1a industria, la agricultura y los automotores.

c.— Promocién de toda investigacidén tendiente a la conserva-—
cién y control de los flancos de las cordilleras, de las cuencas y

cursos hidrograficos.

d.~ En el campo dsl saneamiento ambiental, en concordancia
con las politicas de recursos naturales, se considera indispensable
investigar sobre la disponilbilidad actual y potencial de fuentes de
agua; sobre métedos de analisis, tratamiento y saneamiento de aguas
servidas, asi como también, sobre disefic de sistemas de eliminacién
de excretas y tratamiento de residuos sélidos con tecnologia apropia-

da a las caracteristicas del medio urbano y rural.

Es interesante resaltar que en todas las medidas que entrafian
construccidén o diseflo, se pone énfasis prioritario a la utilizacidn
de tecnologias, mano de obra y materiales nacionales. Quizés, sin em-—
bargo, se sobre-estima la importancia del servicio de alcantarillado,
como parte fundamental de la calidad de vida de los ecuatoriancs. A
este respecto, planificadores de saneamiento ambiental en las &areas
rurales, consideran el alcantarillado como una solucién ineficiente,

cara e 1ldgica en é&reas de vivienda poco concentradas, sugiriendo,
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mas bien, el disefio de otro tipo de sistemas subterrdneos de irriga-
cidén con aguas servidas que, a mds de cumplir el objetivo de eliminar
en forma segura esos desechos, contribuirian de manera significativa
a solucionar 1la creciente pauperizacién de los elementos nutritivos

del suelo.

9. Ciencia y Tecnologia Nuclear.

El plan de desarrollo de la energia nuclear contempla la ins-
talacién de un Centro de Estudios e Investigaciones Nucleares, cuyos
chjetivos, bajo control de la Comisidn Ecuatoriana de Energia Atdmi-
ca, serén: la buUsqueda de minerales radiactivos de interés nuclear,
el empleo de la energia atdmica en la medicina y su aplicacién en la
agricultura y, la capacitacién de personal para la utilizacidn de e-

quipos en los institutos de educacidén y organismos del Estado.

Se prevé la instalacidn de una central nuclear y de laborato-
rios asociados para la produccidn y fraccionamiente de radioisdtopos,
asi como para el mercado de moléculas de interés bioldgico a emplear-
se, tanto con fines médicos, como en la agricultura y otros trabajos
de investigacién. La construeccién e instalacidon de dicha central au-
clear se espera terminar hacia fines del afic 1983, y su funcionamien-

to a plena capacidad, a partir del afio 1984.

Las politicas de investigacién en ciencia y tecnologia nu-

clear incluyen las siguientes medidas:

a.— El apoyo a la industria de la construccidén y metalmecé-
nica, en el sentido de que éstas tendrédn que ajustarse a las normas

de garantia y control de calidades que requieren.

b.— La localizacidn de yacimientos de materias radiocactivas
dirigidas a una posible fuente de utilizacidn energética nuclear que
permita la produccidén de energia eléctrica como elemento sustitutivo
de los recursos no renovables, tomando en consideracién los altos

riesgos de contaminacidn que ello implica.
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Dado el alto costo de la tecnologia nuclear y los elevados re-
guerimientos de personal calificadeo, el plan demanda de la utiliza-—
cidén de asistencia técnica de parte de organismos internacicnales y
la capacitacidén técnica del recursce humano para el mejor emplec y ma-
nejo de las instalaciones y la conduccidn de los trabajos de investi-

gacidén a realizarse.

A manera de comentario final sobre las politicas de desarro-
llo cientifico y tecnoldgico para los varios sectores examinados, pue-
de decirse que el plan ha dejado fuera importantisimos sectores pro-
ductivos, como el de la mineria y el forestal, donde es incuestiona-
ble la necesidad de un impulso encaminado a desarrollar conocimientos
cientificos y técnicos con el propdsito de optimizar su explotacidn
de acuerdo a nuestra realidad y su transformacién ulterior. Asi mis-
mo, es evidente que, con excepcidn de algunos sectores como el de la
industria, cuyas politicas son bastante claras y especificas, aque-
llas formuladas para otros sectores no pasan de ser enunciados genera-
les que no precisan las acciones concretas que se pretende realizar.
Estas indefiniciones pueden ser causa para, en determinado momento,

Justificar el retraso o el incumplimiento de las metas propuestas.

Por otra parte, y tomando en cuenta de manera especial al
sector agropecuario, en el que los avances de la técnica no llegan al
agricultor, o lo hacen en forma muy lenta a pesar de existir informa-
cidén disponible debido a las deficiencias que experimentan los siste-
mas de divulgacidén tecnolégica, un plan integral de desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico no puede perder de vista o dejar escapar un as-
pecto tan importante comc el de la transferencia de tecnclogia rural
Cabe interrogarse ;de qué sirve promover la generacién o adaptacidn
de tecnologia, si no se diseflan mecanismos efectivos que aseguren que

esos conocimientos vayan a llegar a su destinatario?.

Finalmente, considerandoc gue al momento actual ha transcurri-

do la mitad del quinquenio 1979-1984 para el cual se elabord el plan
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de desarrollec cientifico y tecnoldgico como parte del Plan Nacional
de Desarrollo, es facil deducir que la ejecucidn o aplicacidn de las
medidas de politica formuladas acusan un retraso significativo que,
en términos generales, obedece a la grave crisis econdmica por la que
atraviesa el pais. Consiguientemente, al término del periodo quinque-
nal, s=serd dificil, por no decir imposible, que el trazado plan sea

fielmente cumplido.
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CAPITULO IV

TECNOLOGIA AGROPECUARTA: NUEVOS ENFOQUES PARA

LA GENERACION Y TRANSFERENCIA

El proceso investigativo clésico por el cual se genera o se
adapta tecnologia agropecuaria se ha caracterizado por realizarse ma-
yormente en las estaciones experimentales y/c en el laboratorio, gene-
ralmente en condiciones diferentes a las del medio rural. La realizan
técnicos investigadores muy especializados, usualmente sin lazos con
este medio, y estéd orientada preferentemente hacia las producciones
de renta, como por ejemplco las destinadas al mercado agro—-exportador
o a la industria, dispenséndose poca o ninguna atencién a las produc-
ciones de subsistencia. Es ademds, organizada por cultive o producto,
prescindiendo del enfoque de sistemas, ya que no considera el fendmeno
de la produccidén dentro de un sistema, muchas veces complejo, en el
que existe una constante interaccidon entre sus componentes. Estos
procesos de investigacidn no se apoyan sobre un conocimiento real del
medio rural y de lo existente, ni han buscado implicar a los agricul-

tores en el proceso de generacidn de tecnologia.

El modelo seguido, gue podria catalogarse como vertical de a-
rriba (investigadores en las estaciones experimentales) hacia abajo
(agricultores), es mads o menos el mismo que lo practican los paises
desarrcllados, donde los problemas para investigacién son definidas
en la oficina y en el laboratorio, o modelados a partir de experimen-
tos conducidos en otros lugares, siguiende, luego, la fase de investi-
gacidn en la estacidén experimental. Después de estos ensayos que a-
rrojan resultados que el investigador considera pueden tener aplica-
cién en las explotaciones comerciales de agricultores o ganaderos, se
realizan pruebas de verificacidén y demostracidén en campos de éstos,
al término de las cuales el investigador deja en manos del extensio-

nista la responsabilidad de difundir la innovacién técnica obtenida.

Graficamente, este modelo podria representarse en la forma si-
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guiente:

OFICINA ESTACION VERIFICACION DIFUSION
Yy y ' al
LABORATORIO EXPERIMENTAL DEMOSTRACION AGRICULTOR

En el proceso clasice el "paguete tecnoldgico', como queda in-
dicado, es producido casi en su totalidad en el laboratorico y en la
estacidén experimental, el investigader, por lo general, no se comuni-
ca con el agricultor, el extensionista no trabaja con el investigador
(solamente se encarga de "vender" la tecnologia a los agricultores)
v, el agricultor (cliente) recibe en forma totalmente pasiva las inno-

vaciones elaboradas por el investigador.

En nuestro pais este modelo convencional puede funcionar con
relativo éxito, como en efecto acontece, en zonas que cuentan con sec-
tores agricolas y ganaderos comercialmente organizados y fuertes, don-
de la desarticulacién mencionada no es muy grave en razdén de que los
productores tienen suficiente fuerza politica para dinamizar, tanto
a investigadores, como a extensionistas. En estas situaciones, el a-
gricultor demanda en forma activa el cambio tecnolégico influyendo en
la determinacién de las prioridades de investigacidn, colaborande ac-
tivamente con los mecanismos de extensidén y presionando a los encarga-
dos de la politica agricola por los medios institucionales que asegu-
ren la adopcidn del cambio tecnolégico. Sin embargo, en el sector de
pequefios productores, predominante en nuestro pals, donde las numero-—
sas familias campesinas viven en condiciones de pobreza, sin organis-
mos que los representen y carentes de poder econdmico y politico, no
puede esperarse el mismo efecto dinamizador y de demanda por nuevas
tecnologias y servicios. El pequefio agricultor mantiene una demanda
latente por tecnologia para mejorar su sistema de produccidn, pero

esta demanda no se expresa por las razones antes anotadas.

La manifiesta desarticulacién entre la oferta y demanda por
tecnologia ocasiona un estancamiento tecnolégico en un importante nd-
mero de agricultores, sobre todo los pequefios y medianos, estancamien-

to que se manifiesta principalmente en la brecha existente entre los
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rendimientos potenciales obtenidos bajo condiciones experimentales y

los obtenides por los agricultores.

Esto ha llevado a los paises del Tercer Mundo, entre los que
se cuenta el Ecuador, a introducir reformas en el proceso investiga-
tivo con el propésito de satisfacer los requerimientos tecnoldgicos
de esta inmensa clientela marginada que constituye la mayoria, que es
altamente tradicional en sus précticas y que ha permanecido fuera de
la influencia de las Iinnovacicnes tecnoldgicas modernas. Estas re-
formas implican la aplicacidén de nuevas metodologias de caracter mul-
tidisciplinario y 1la participacidén activa y responsable del agricul-

tor en el proceso de generar tecnologias agropecuarias.

En los parrafos que siguen, se presenta en primer lugar una
breve relacidén del modelo clésico de investigacidn agropecuaria en el
Ecuador, seguida por la descripcidn y andlisis de los nuevos enfoques
en la investigacidén tendientes a reducir o cerrar la brecha existente
entre la oferta y demanda por tecnologia en el sector de pequefios a-
gricultores. La nueva orientacidén parte del enfoque de sistemas es
decir considera las distintas actividades agropecuarias dentro de la
finca, las posibles interacciones entre éstas y los varios objetivos
de produccidén que el agricultor trata de alcanzar; asi mismo, busca
integrar al agricultor al proceso de generacidén de tecnologia, convir—

tiéndolo en parte activa del mismo.

A. El Modelo Clasico de Investigacidn Agropecuaria en el Ecuador.

En nuestro pais, el organismo oficial ejecutor de la genera-
cién y adaptacidén de nuevas tecnologias agropecuarias es el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP, cuya responsabili-
dad es de cobertura nacional, concentrando sus esfuerzos en las cinco
dreas, cultives, actividades y clientes estratégicos y prioritarios

del pais.

El INIAP cumple su misidén a través de la operacidn de siete

estaciones experimentales distribuidas en &areas de zonas agroecoldgi-
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cas representativas: cuatro en el Litoral, dos en la Sierra y una en
la Regidén Amazdénica (Cuadro 1). Dispone, ademas, de cinco granjas ex-—
perimentales o sub-estacicnes localizadas, tres en la Sierra y una en
las regicnes del Litoral y Amazbnicc. La investigacién en las esta-
ciones se divide entre los programas que, fundamentalmente, son de me-
joramiento genético de los cultiveos y actividades pecuarias, ¥y los de-
partamentos de apoyo que persiguen generar tecnologias de manejo de

las explotaciones.

Desde su creacidn, la investigacidn del INIAP ha estado ca-
racteristicamente alineada dentro del modelo cléasico de investigacidn
por productos y disciplinas, que mantiene como objetivo primaric el
me joramiento de la productividad del cultivo o de la especie animal
considerada. La experimentacién se lleva a efecto principalmente en
las estaciones experimentales, aunque parte de la misma tiene lugar
en los campos de los agricultores, a través de ensayos regionales que
persiguen ampliar el rango de las recomendaciones de tecnologias ensa-—
yadas, o sus limitaciones, bajo diferentes condiciones de clima y sue-
lo. Sin embargo, es menester destacar que durante los Ultimos afics,
la investigacidn con enfoque de sistemas, adaptada a la realidad gdel
pequefio agricultor marginado ha cobrade caracteres de singular impor-
tancia.

Segin Solizi{ la investigacidn disciplinaria, tipica del mode-
lo clésico, deriva la generacidn de paquetes tecnoldgicos para los di-
ferentes cultivos y actividades de produccién animal, apoyandose en
el supuesto de que en la vecindad de la alternativa tecnolégica de ma-
yor produccidn los factores controlables o tratamientos experimenta-
les, se comportan como si tuvieran un cardcter aditivo, es decir, que

no interactuen entre si en su efecto sobre el comportamientce y res—

puesta de la especie investigada (cultivo o animal). En este senti-
1/ Rémulo Soliz. La investigacidén con enfogue de Sistemas en
la Agricultura Campesina Ecuatoriana. Documento de Consultoria.

CEPAL. Quito, 1982.
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do se reconoce que, contrario al supuesto anterior, la respuesta del
cultivo o del animal a los cambios en los niveles de los factores de
produccidén (controlables e incontrolables) es de caracter no-aditivo,
0o sea que se producen interacciones o que dichos factores interactian
entre si., Asi, por ejemplo, se explica que bajo el supuesto indicado,
el especialista de suelos se centre en el problema de fertilizacidn
manteniendo constantes los demds factores de produccién controlables
{como el riego, control de plagas y enfermedades, etc.) en niveles a-
gronémicamente éptimos proporcionados por especialistas en otras dis-
ciplinas, para de este modo culminar con una lista de alternativas
tecnoldgicas Optimas parciales. El producto final de este tipo de in-
vestigacidén es el paquete tecnoldgico, resultado de juntar las alter-

nativas optimas parciales de las varias disciplines.

Se agrega que el modelo clasico reconoce, adicionalmente, el
supuesto de que una alternativa tecnclégica gque prueba ser superior
a otras bajo condiciones controladas y manejo Sptimo como las que per-—
sisten en la estacién experimental (buen manejo en la fertilidad del
suelo, precisidn en la aplicacidn de los tratamientos, niveles Opti-
mos en las demds variables susceptibles de ser controladas) serd i-
gualmente superior a otras alternativas bajo condiciones sub-Gptimas,
como las que existen bajo las circunstancias del agricultor. Debe se-
fialarse que este Ultimo supuesto ha sido desvirtuado en la préactica,
cuando las recomendacicnes de los paquetes tecnclégicos no han demos-
trado ser significativamente superiores a las practicas del agricul-

tor empleadas como testigo.

La aplicacidn del modelo cléasico en el INIAP ha tenido éxito
en algunos cultivos como palma africana, maiz y soya, entre otros, en
los que la tecnologia ha sido adoptada sin mayores dificultades por
una clientela compuesta por agricultores comerciales que practican el
cultive especializado. Sin embargo, en la agricultura campesina que,
como se refirid anteriormente, agrupa a una gran mayoria de agriculto-
res que practican sistemas de produccidn complejos bajo condiciones
de recursos escasos, dicho modelo de investigacidén ha probado ser ine-

ficaz.
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B. Investigacién en Sistemas de Produccidn orientados al Pequefic Agri-
cultor.
Conviene empezar la presente discusidn definiendo el término
"pequefio agricultor", o por lo menos, tratando de agrupar las caracte-
risticas mas destacadas que configuran el perfil del agricultor obje-

to y sujeto de estos trabajos de investigacidn agropecuaria.

En nuestro pais, la poblacién rural, en su maycria relaciona-
da con actividades agropecuarias, se estima en 4.5 millcones de habi-
tantes en el afioc 1978. Gran parte de esta inmensa poblacidén rural o-
cupa ¥ explota 347.000 unidades de produccidn agropecuaria de menos
de 5 hectareas de superficie y vive en condicionesa de pobreza que per-
miten considerarla como parte de la poblacidén marginada del paisg/.
Estos habitantes del agro son, precisamente los campesinos o pequefios
agricultores, cuyas caracteristicas son las siguientes: poseen una
cantidad relativamente pequefia o limitada, particularmente, de tierra
¥y capital; mano de obra, también limitada, en el sentido de un costo
de oportunidad elevado; mantienen un acceso limitadoc a recursos de
fuera de su sistema, especialmente de capital y de mercado, debido al
tamafio pequefic de la finca, a los sistemas de tenencia de la tierra
¥ a la falta de educacidn e infraestructura. Sin embargo y pese a es-—
ta situacidn, el individuo "mantiene un alto gradeo de eficiencia eco-
némica dentro de su sistema de produccidn relativamente complicado,
gracias a su comportamiento racional en el manejo de sus recursos li-
mitados conocidos y mantiene una demanda latente por tecnologia para

3/

mejorar el sistema de produccién"=',

El pequefio agricultor ha venido practicando por generaciones
su sistema de produccidén correspondiente, el mismo que ha sido cons-

truide sobre la base de experiencia de siglos. Como se indilcd ante-

2/ Hugo Triveli. Desarrcllo Tecnolégico Agropecuario. Infor-
me de Consultoria Proyecto FNUD/FAOQ Ecu/78/006. MAG. Quito. 1981

3/ INIAP (Inst. Nac. de Inv. Agrop.) Investigacidén y Desarro-
1llo Adaptados al Pequefio Agricultor-IDAPA. Dpto. de Economia Agrico-
la. oquito, 1981.
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riormente, los pequefios agricultores operan sobre recursos escasos
cuya potencialidad conocen buscande la mé&xima seguridad en los resul-
tados, lo que los lleva a reducir a un minimo sus gastos de explota-
cién y a adoptar una actividad cautelosa frente a cualquier innova-
cidén que modifique su sistema vernédculc.

Para McDowelIﬂ{ el trabajo del pequefio agricultor puede defi-
nirse como la actividad realizada en una unidad operada por una sola
familia, con poco o ningln contingente de mano de obra de fuera de la
finca, que genera ingresos para subsistencia pero muy poce para el
ahorro, inversidén de capital o para compra de insumos agricolas exter-
nos. A maés de los rasgos anteriormente expuestos que caracterizan al
pequefio agricultor, este autor lo describe, adicicnalmente, como con-—
servador frente a la economia ya que exige el minimo de riesgos para
optar por un cambio y responde muy poco ante las condiciones del mer-
cado; es razonablemente industrioso, escéptico de todo lo que viene
de afuera, tiene profundos lazos religiosos, perc su nivel de educa-
cion formal es bajo, usualmente menor de tres aflos. Entre los facto-
res que limitan su contribucidn a la produccidn de alimento se sefla-
lan: la escala de operacién, la distancia de los mercados, el alto
costo unitario de mercadeoc, la falta de disponibilidad de capiftal y
la asistencia técnica inadecuada. Respecto a este dltimo punto, las
deficiencias del servicio de asistencia técnica han sido objeto de
critica aln de los sectores para los cuales la mayor parte de la tec-
nologia ha sido dirigid a; en el caso del sector campesino, seria
imposible esperar que, careciéndose se tecnologia apropiada, pueda
ofrecerse un servicio de asistencia técnica acorde con las necesida-
des de esta clientela. Graficamente las circunstancias que afectan
la toma de decisiones del agricultor, en especial en materia de adop-
cién de nueva tecnologia de cultivo, ha sido representada en el si-

guiente diagrama: 2

4/ R.E. McDowell. Are we prepared fo help small farmers in
Developing countries?. J. of Animal Science, 47:1184. 1878.

5/ CIMMYT. Assessing farmer's needs in designing agricultural
technology. IADS, publicacién especial. New York. 1981.
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GRAFICO N2 1
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Teoda esta serie de antecedentes, condujeron al INIAP a instru-
mentar una estrategia de investigacidn orientada a generar tecnolo-
gias gue se adapten y funcionen arménicamente en los sistemas de pro-
duccidn del pequefio agricultor, aumentando su eficiencia y los ingre-

sos del productor.

1. Programas de Investigacién en Produccién (PIP)

Dentro de esta estrategia, las restricciones y posibilidades
de mejoramiento a través de la investigacidon de los sistemas de pro—
duccidn representativos constituyen la base del disefio de la experi-
mentacidén, y, las circunstancias agro-ecolégicas y socio-econémicas
juegan un papel preponderante, tante en el desarrollo como en la eva-

luacidn de las alternativas tecnolégicas disponibles.

En el proceso de identificacidn y andlisis de los sistemas de
produccidn se requiere de la participacién activa del agricultor, 1la
que no se produce espontaneamente debido a la existencia de barreras
en forma de instituciones, actitudes y politicas, debilidad de organi-
zacién y poder politico, que impiden que éste exprese su demanda por
nuevas tecnologias y pueda influir en la determinacién de las priori-

dades de la investigacidn.

Por lo mismo, el enfoque de investigacidn en produccidén ar-
ticula al investigador con el agricultor, brindandole la oportunidad
de opinar sobre su problematica ¥ sus requerimientos tecnoldégicos.
De este modo, el agricultor, con su intervencién, analiza las restric-
ciones que sus circunstancias imponen =zl sistema de produccidn y con-
tribuye a la identificacidén de hipdtesis de investigacién, ayuda en
la ejecucidn de los ensayos a nivel de finca y colabora en la valida-
cidén econdmica y en la formulacidn de soluciones. Sdlo asi puede ga-
rantizarse un alto nivel de probabilidades en la adopcidn y aplica-

cidén de las tecnologias mejoradas, de manera estable.
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Sélizg/ considera que el condicionamiento de la participacidn
del agricultor con el equipo investigador, instrumenta el enfogue de
investigacién ''de abajo hacia arriba" que incorpora sistematicamente
enn el diseflo las metas y circunstancias del agricultor, perc que tam-
bién utiliza los resultados de la investigacidn con iniciativa "desde
arriba'" obtenidos en las estaciones experimentales, a través de su ex—
perimentacidén por producto y por disciplina. En consecuencia, puede
afirmarse que la investigacidn en produccidn en fincas de los agricul-
tores no es substituto sino complemento de la investigacidn en las es-

taciones experimentales del INIAP.
a. Egtrategia y Objetivos:

El Programa de Investigacién de Produccién (PIP) del INIAP
se define como un programa de transferencia de tecnologia, a través
de la expansidn de la investigacidén en produccién en parcelas de los
agricultores, enfocado hacia sistemas de produccidén. Kl Programa in-—
corpora como sus elementos estratégicos la concepcidén de la experimen-—
tacién y transferencia de tecnclogia a nivel de finca como dos fases
de un solo proceso, la investigacidn para mejorar los sistemas de pro-
duccidn existentes en lugar de tratar de desarrollar nuevos sistemas,
la participacién activa del agricultor beneficiario, la validacidn a-
grondémica y econdmica de los resultados de investigacidn disponibles
en las estaciones experimentales y el desarrcllo a corto plazo de tec-

nologias apropiadas.
c 4 PR s s 7/
Los objetivos mas importantes son los siguientes:—

1) Seleccionar y probar en campos de los agricultores los

componentes tecnoldgicos gque van siendo generados y desarrollados

6/ Rémulo Soliz. La investigacién con enfoque de sistemas en
la agricultura campesina ecuatoriana. Documento de Consultoria.
CEPAL. Quito, 1982.

7/ INIAP. Investigacidén y Desarrollo adaptados al Peguefio Agri
cultor. IDAPA. Dep. de Economia Agricola. Quito, 198l1.
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por los programas y departamentos de las estaclones experimentales,
para su inmediata adaptacidn y ajustes a las circunstancias agrocli-
maticas, a los sistemas de produccidn y a las condiciones socic—econd-—

micas propias del agricultor marginado.

2) Formular tecnologias alternativas sujetas a una valida-
cidén econdmica, que pueden estar disponibles para su verificacidn y
posterior difusién por parte de los servicios de extensién (asisten-

cia técnica) y crédito agricolas.

3) Proveer informacién de retroalimentacién que oriente la
investigacidn que se lleva a cabo en las estaciones experimentales ha-
cia el desarrollo de nuevos componentes tecnoldgicos, como respuesta
a las posibilidades y limitaciones que se vayan detectando a nivel de

los agricultores de una region.

4) Capacitar a técnicos nacionales de varias instituciones,
en areas de investigacidén y extensidn bajo metodologia adaptada al

grupo de pequefios y medianos agricultores.

La estructura de la investigacidén agropecuaria del INIAP y su
relacién con el funcionamiento del Programa de Investigacidn en Pro-

duccidn se presenta en el Grafico 2.

b. Metodologia:

La metcdologia del PIP sigue una secuencia, en términos de

etapas, que puede resumirse asi:

1) Etapa descriptiva, en la que se examina el sistema de
produccidn para determinar su flexibilidad, sus limitaciones mas im-
portantes y las posibles scluciones. Agui se establecen A&reas de
trabajo en términos de "dominios de recomendacidn' o grupos mas o
menos homogéneos de agricultores con circunstancias agroeconémicas si-
milares, para cuyos problemas se pueden elaborar iguales recomendacio-

nes.
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2) Etapa de diagnéstice, en la que se establece la raciona-
lidad de las practicas culturales corrientes, los problemas mis im-
portantes, la preseleccidn de componentes tecnoldgicos como posibles
soluciones. En otros términos, en esta etapa se identifica la deman-
da por nuevas tecnologias, mediante una encuesta de una muestra alea-—

toria, y se definen las 1lineas de investigacidn.

3) Etapa de andlisis a partir de la informacidn proporcio-
nada por la encuesta (y por los ensayos en afios posteriores) para i-
dentificar los componentes tecncolégicos prioritarics que presentan po-

tencial para incrementar la productividad.

4) Etapa de experimentacién o de ejecucidn de ensayos en
parcelas de los agricultores con el objeto de conocer la bondad de
las soluciones probables (tecnologias alternativas) para producir

camblos rentables y aceptables en el sistema de produccidén existente.

5) Etapa de evaluacidn econdmica de las tecnologias alter-
nativas, analizando conjuntamente la informacidn proveniente de 1la

etapa anterior, de las encuestas y de los estudios de mercado.

6) Etapa de difusidn, en la que las tecnologias alternati-
vas Jjuzgadas como adaptativas se promueven extensivamente por medic

de parcelas demostrativas, dias de campo, etc.

Con el propdsito de ilustracidén, en el Grafico 3 se presenta
el esquema de trabajo que sigue el PIP, el que con poguisimas dife-
rencias se identifica como el modelo formulado y concebido por el Cen-
8/
)=

tro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trige (CIMMYT ¥ que se

1o ha aplicado con éxito en algunas partes del mundo (Grafico 4)}.

Pese al relative corto tiempo de funcionamiento y a la serie

8/ CIMMYT. Assessing farmer's needs in designing agricultural
Technology. IADS, publicacidn especial. DNew York. 1881.
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GRAFICC N° 4
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de dificultades de todo orden, el PIP ha logrado con su trabajo resul-
tados que han demostrado ser Gtiles a los pequefios agricultores. Es
de esperar que este esfuerzo investigativo encuentre el apoyo gue ase
gure su expansidn e incursidén en otras dreas distintas, donde el prin-
cipal componente del sistema no sean los cultivos de cicleo corto sino
la produccidén animal (avicola, porcina, bovina u ovina), la fruticul-
tura, o la produccidn de otros cultivos comerciales perennes. De o-
tra parte, es preciso que su filosofia, conceptos y metodologia sean
difundidos y debidamente comprendidos en relacidn con el enfoque clé-
sico,a fin de posibilitar su consolidacién definitiva e irreversible

dentro del sistema nacional de investigacidn agropecuaria.
2. Investigacidén-Desarrcllo: Estrategia de eco-desarrcllo.

En afios recientes el Centro Andino de Tecnologia Rural
(CATER), adscrito a la Universidad Nacicnal de Loja, con la coopera-
cidén del grupo de Investigacién y de Intercambio Tecnolédgico (GRET)
de Francia, ha iniciado un programa de investigacidén participativa en
sistemas de produccidn, enmarcade dentro de una estrategia conocida

9/_

con el nombre de '"eco-desarrolleo" =

El concepte de eco-desarrcllio se entiende como un proceso que
implica cambios tecnoldgicos, econémicos, sociales, ideoldgicos, ins-
titucionales, etc., dentro de un marce de cuatro caracteristicas fun-
damentales: 1} el proceso de desarrolle debe estar en manos de los
productores; 2) el proceso de desarrolloc debe ser auto-mantenido, en
el sentido de que el motor de su propia reproduccidn se encuentra en
los elementos internos a la formacién social; 3) el proceso de desa-
rrolloc debe tender a satisfacer las necesidades basicas de la pobla-
cién, dando prioridad a las poblaciones mis necesitadas; 4) el proce-

so de desarrollo debe preocuparse por mantener los equilibrios ecold-

9/ Jean M. Collombom. El papel de la educacién, la investiga-
cién y la extensidon en la estrategia de eco-desarrollo para la Regidn
Amazdnica. CATER, Universidad Nacional de Loja. GRET, Francia.

1981.
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gicos esenciales a largo plazo.

a. Estrategias:

Come la mayoria de los programas de investigacidn con enfoque
de sistemas, la estrategia de trabajo del CATER implica el colocar al
campesino en el centro del proceso, involucréndolo activamente como
actor y beneficiario del mismo. Algunos rasgos que caracterizan este

tipo de investigacidn participativa son:

1) Es de doble flujo, va de la estacidn experimental y el

laboratorioc hacia 2l campo y del campo hacia la estacidn experimental.

2) Es conducido por investigadores organizados en equipos

pluridisciplinarios y que pasan gran parte de su tiempo en el campo.

3) Implica a los agricultores que son co-participes del
proceso investigativeo, tanto en la fase de diagndstico como en el ma-

nejo de los ensayos en sus parcelas.

4) Da gran importancia a la evaluacidén de los impactos eco-
lé6gicos, sociales, econdémicos y culturales, de una técnica. Esta eva-
luacién la realizan equipos interdisciplinarios asociando principal-

mente socidlogos, ecdlogos y economistas.

Los alcances de este enfoque son importantes, ya que permi-
ten apreciar las potencialidades reales, sistemas intensivos de pro-
duceidén y, facilitar la transferencia ulterior y, por lo tanto, el

desarrcllio de proyectos.

b. Metodologia:

La metodologia de la Investigacidn-Desarrollo trata, en de-
finitiva, de desarrollar sistemas apreopiados de produccidn agricola,
capaces de favorecer el auto-desarrollo, integrando técnicas adecua-

das. Para ello debe cumplir algunas etapas:
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1) Andlisis de los sistemas existentes. Tiene por objeto
conocer la realidad y poder evaluar sus capacidades de cambic, Un
proceso de desarrollo de los sistemas de produccidn segin este enfo-
que, implica la realizacidn de "encuestas-participativas'" que aso-
cien directamente a los agricultores a la definicién de su propio por-
venir. Estas encuestas permiten escuchar a los agriculteores, compren-
der el mundo de sus conocimientos tecnolégicos, asi como también, co-

nocer y analizar sus creencias y tabdes.

Un sistema ha sido definido como un conjunto de elementos que
mantienen entre si relaciones privilegiadas y que estd organizado pa-
ra alcanzar un determinado fin. Un "sistema rural' comprende el eco-
sistema, el sistema social y los sistemas de produccidn agricola, de-
finido como el producto de la interaccidn entre las formas de organi-
zacidn social de la produccidn y los ecosistemas de un espacio, valo-

rigado por las fuerzas productivas disponibles.

2) Determinacién de los sistemas posibles. El andlisis de
los diferentes componentes de los procesos agricolas de produccidn
permite explorar el cambio posible y formular hipdtesis y desarrollar
experimentaciones. El enfoque sistematico al integrar el conjunto de
los conocimientos, posibilita la formulacidn de propuestas de inves-
tigacidén en forma operacional, De este modo, los sistemas juzgados
como ''posibies", no sélo desde el punto de vista téecnico, sino tam-
bién desde el punto de vista social y ecoldgico, son motivo de estu-
gio y planificacidén experimental, antes de incursionar en la siguien-

te etapa.

3) Determinacién de los sistemas transferibles. Segln es—
te programa, la determinacidén de si un sistema de produccidn es trans-
ferible o no, depende fundamentalmente del sistema social y del sis-
tema exterior; en otras palabras, de las potencialidades sociales,
de la capacidad de <trabajo disponible, de los margenes de utilidad,
de los requerimientos de inversidn, de las politicas econdmicas exis-—

tentes, etc. Los sistemas "técnicamente posibles y transferibles"
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son luege experimentados en base a criterios bien escogidos y en con-

dicicnes reales.

4) Proceso de transferencia. Siendo el objetivo, tener a-
gricultores capaces de manejar sistemas de produccidn aptos para el
autodesarrcllo, se prescribe como siguiente paso, la difusidn de "sis-
temas" y no de tal o cual técnica aislada. El enfoque sistematico,
eh consecuencia, al ser global, toca también todas las categorias so-

ciales y todas las formas de accidn en el proceso de transferencia.

5} Evaluacidén del proceso en su conjunto. Se trata de un
proceso evaluativo permanente que permite obtener informacién de re-—
troalimentacidén y, por ende, realizar ajustes permanentemente. De a-
cuerdo a este programa, la evaluacidn se aplica sobre todos los fac-
tores que contribuyen al resultado final, tales como: las metodolo-
gias de investigacidén, las metodologias de extensidn, los mecanismos

v €l grado de participacidén campesina y las politicas agricolas.

La Investigacidn-Desarrollo del CATER ha sido formulada como
una alternativa para alcanzar el desarrollo rural, orientande sus es—
fuerzos inicialmente a la Regidén Amazdnica y a las &areas de campesi-
nos pobres de la provincia de Loja, a través del desarrollo de siste-
mas de produccidén agricola estables y extensibles, con bajo nivel de
consumo de factores de produccidn, que dan prioridad a la produccidn
de productos bésicos, utilizan técnicas adecuadas, son de bajo costo
y de facil manejo ¥, que se apoyan en promotores originarios del me-

dio mismo, escogidos por las comunidades.

Como puede apreciarse, los lineamientos, filosofia y metodo-
logia del programa del CATER son bastante similares y propenden al
mismo fin, que los Programas de Investigacidén en Produccidn antes des-
critos. No obstante, existen algunas caracteristicas que lo distin-
guen de este Ultimo. Asi, el programa de Investigacidn-Desarrollo
del CATER propone el desarrollo de sistemas de produccidn agricola
(basado, eso si, en los sistemas existentes) y su ulterior difusién.

En otras palabras, no trata de identificar el o los componentes (cul-
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tivos) mas importantes de los sistemas prevalecientes (los que pro-
porcionan los mayores ingresos para sustento del agricultor) con fi-
nes de mejorarlos y, de este modo, mejorar la eficiencia del sistema
sin modificarlo, sino gue incluye en su trabajo a todos los componen-—
tes de un sistema consideradeo 'posible y transferible!, el cual es
mas tarde difundido en forma global. No define, sin embargo el &rea
de dominio de recomendacidn, es decir, leos limites de una area geogra-
fica de trabajo caracterizada por la relativa homogeneidad de las
practicas y sistemas de produccidén existentes, dentro de los cuales
se circunscriben o tienen validez las recomendaciones generadas. Por
otra parte, dentro de la metodologia no se determina el procedimiento
a sepuir en la experimentacién de los '"sistemas posibles’, cuando el
sisteme incluye asociaciones de cultivos anuales, asociaciones de cul-
tivos perennes, asociaciones de éstos con animales o produccién ani-

mal con varias especies.

Otra diferencia fundamental radica en el papel de la investi-
gacidén de la estacidn experimental como apoyo al trabajo en campos de
los agricultores. Asi, se considera que la obtencidn de nuevas va-
riedades, la introduccién de précticas mejoradas de manejo del culti-
vo o la generacidén de cualquier tipo de innovacién tecnoldgica, dehe
efectuarse exclusivamente en campos de los agricultores, bajo las
condiciones sub-O6ptimas y de limitacidén de recursos que alli prevale-
cen, y no en las estaciones experimentales donde el ambiente estid con-
trolado al maximo y las condiciones son dptimas. Bajo el supuesto de
que el fitomejorador al probar y seleccionar material genético en las
estaclones experimentales descarta numerose material que, probado en
campos de agricultores bien podria ser superior a las variedades crio-
llas del campesino, el papel de las estaciones experimentales parece
quedar restringidc al de bances de germo plasma y centros multiplica-

dores de esas semillas.

Un aspecto interesante del trabajo del CATER es el gran énfa-—
sis e importancia dado a la conservacidn del ambiente y de los eco-
sistemas naturales, asi como también a la necesidad de apoyar la orga-

nizacidén campesina comoc requisito para su participacidén en el proce-
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so de auto-desarrollo.

3. Desarrollo de Sistemas Integrados de Produccién Agro-Silvo—Pas—

toril para el Trépico Himedo.

La investigacidén aqui referida forma parte del trabajo ini-
ciado en 1976 por el INIAP en la Regidn Amazénica con el propdsito de
generar una tecnologia especial desarrollada in situ en beneficio de
los pequefios agricultores (colonos) asentados en esa regién. La Re-
gioén Amazdénica, caracterizada por la presencia de eco-sistemas suma-
mente fragiles, en los que al perturbarse el equilibrio natural se
corre el riesgo de producir alteraciones irreparables, demanda de una
tecnologia que, a mas de contribuir a inecrementar la productividad a—
gropecuaria, garantice el buen uso y la conservacidn de los recursos
naturales, principalmente del suelc. De alli que, con esta premisa,
se haya emprendido un programa de investigacidén con un nuevo enfoque
que persigue incrementar la productividad de la tierra del colono, me-
diante la aplicacidn de sistemas de produccidén eceldgicamente esta-

bles, econdmicamente rentables y socialmente viables.

El desarrollo coherente e integrado de una estrategia de in-
vestigacidn enmarcada dentro de estos principios, parte del conoci-
miento de los eco-sistemas naturales ¥y su potencial para proveer ali-
mentos, fibras, combustible y madera, y de la evidencia de que con la
aplicacién de tecnclogia apropiada es posible producir sin acabar con

la fertilidad del suelo ni con sus propiedades fisicas.

a. Metodologia:

La carencia casi abscluta de informacidn técnica que pudiera
servir de pguia para la explotacidén racional del nor-oriente de la Re-
gidén Amazdnica por parte de los colonos recientemente asentados, lle—-
vé a la necesidad de establecer un programa de investigacién especial

cuya metodologia, en términos de etapas, fue la siguiente:

1) Reconocimiento diagnéstico del &rea, con el propdsito de
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conocer las caracteristicas mas importantes de los eco-sistemas exis-
tentes y de identificar las principales limitaciones y potencialida-

des desde el punto de vista de la produccidn.

2) Recoﬁilaoién de tecnologia local empleada en la produc-
cién de peguefias fincas que incluye, en adicidén a los gistemas de pro-
duccidn de cultivos, la informacidén sobre &rboles maderables y espe-
cles para lefia, produccidén avicola, porcina y bovina, y en general,

sobre sistemas integrales de produccidn.

3) Planificacién de sistemas posibles dentro de un &rea de
recomendacidn, utilizando como base los principios y fundamentos de
la tecnologia aplicada por los nativos en sus sistemas, e incorporan-
do componentes tecnoldgicos desarrollados en otras 4areas similares

del mundo.

4) Experimentacién. Prueba en el campo experimental para

estudiar el comportamiento del o los sistemas mejorados propuestos.

5) Evaluacidén. Reajuste continuc de los distintos componen-—
tes individuales y del sistema glcobal; eliminacidén y adicidn de ele-
mentos constitutivos; reordenamiento espacial y cronolégico; wvali-

dacidén ecoldgica, econdmica y social.

6) Difusidén entre agentes de asistencia técnica, promotores

rurales, extensionistas, etc., y capacitacién de colonos.

7} Preparacidén de material didactico para utilizacién en

programas de educacidén rural, tante para infantes como para adultos.

Como puede apreciarse, el propdsito del trabajo realizado im-
plica el disefio de sistemas integrados de produccién y su difusidn
después de la evaluacién y wvalidacidn técnica, econémica, ecoldgica

¥ soclal.

b. Naturaleza y fundamentos de los sistemas de produccidén in-
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vestigados:

El enfoque de la investigacidn remarca la necesidad de desa-
rrollar sistemas que se asemejen al maximo al eco-sistema natural,
de los que no se esperz una produccidn agropecuaria abundante sino,
mas bien, la provisidn segura y sostenida de alimentos a través del
tiempo, fibras, combustible y material de construccién sin el menosca-

bo del recurso suelo.

Técnicamente, estas investigaciones se basan en los siguien-

tes aspectos:

1) La combinacidn de tecnologias locales o '"enddgenas' con

tecnologias "exdgenas'.

2) E1 uso de tecnologias intensivas en mano de obra.

3) La blUsqueda de una auto-suficiencia méxima para la uni-

dad de produccién.

4) La gran variedad ecolégica y su aprovechamiento méximo

con especiles vegetales en varios estratos verticales.

5) La complementariedad entre los componentes del sistema
(produccién de cultivos, produccidén animal y produccidn forestal) ¥y

entre los elementos constitutivos de cada componente.

6} E1l reciclamiento de nutrientes.

7) El1 usc de especies leguminosas (forrajeras y arbéreas)
como agentes fijadores de nitrégenc atmosférico y extractores de nu-

trientes de las capas profundas del subsuelo.

8) La minimizacién de los aportes del exterior o de fuera

de 1la finca, limitandoleos a lo realmente indispensable.
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En breves rasgos, el sistema integrado de produccién agro-sil-
vo-pastoril desarrocllado incluye la produccidn de cultivos alimenti-
cios, tanto de consumo humano, como para alimentacidn animal, espe-
cies forrajeras de pastoreo (para produccidn de forraje y fijacidn de
nitrégeno} raices forrajeras (come alimento animal), y en menor esca-—
la, frutzles, hortalizas, especies productoras de fibra, etc. Como
elementos del componente animal, el sistema incluye produccidn avico-—
la, porcina y de ovinos tropicales, todas a campo abierto. Finalmen-—
te, el componente forestal lo constituyen especies nativas legumino-
sas de &rboles (fijadores de nitrégeno) para producir combustible y
material de construccidn.

d. Metas 19/

1) Producir una dieta segura y mejorada para la familia cam-

pesina. (colono).

2) Mejorar los forrajes y los alimentos para los animales

de la finca.

3) Mejorar, o al menos mantener, la fertifilidad del suelo

y el balance ecolégico general.

4) Aumentar el rendimiento por unidad de capital inverti-

do y de superficie de tierra.

5} Aumentar las opciones de mercado para consumir, almace-—

nar o vender.

6) Incrementar la produccidén de combustible renovable de

uso casero (lefia o carbén vegetal).

10/ John P. Bishop. Compile Technology, train production
specialis%s and prepare tralning materials for small farmers in the
humid tropical lowlands east of the Andes. Project Proposal. INIAP-
U. of Fla. INIAP, Estacidn Experimental Napo. 1879.



—68—

7) Mejorar la fluidez econdmica del colono al proveerle de
excedentes de produccién para la venta en varias oportunidades duran-

te el afio.

8) Mejorar la distribucién de la demanda sobre la mano de

cbra familiar durante el afio.

9) Lograr la aceptabilidad por parte de los pequefios agri-—
cultores (colonos) en términos de riesgo, capital y mano de obra re-

querida.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

El primer pasc con miras a formular una politica cientifica
¥ tecnoldégica nacional ha sido dado con la expedicidn de la ley qgque
crea el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Consejo Nacio-

nal de Ciencia y Tecnologia.

El desarrollio integral del pais involucra el desarrollo cien—
tifico y tecnolégico y esto debe ser comprendide por los gobernan-
tes. El superar el retraso que lleva nuestro pais en este respecto
en comparacién con los paises mas avanzados es un desafic enorme,
pero no basta con saber qué debe hacerse, siho gue es indispensable
disponer de los medios para llevar adelante esta tarea. Dado que el
espectro de 1las acciones que hay que ejecutar es amplic y variado
frente a nuestra limitada capacidad de recursos humanos, fisicos y
financieros disponibles, resulta necesario empezar por definir prio-
ridades de tal modo que se brinde atencidn preferencial a la satis-
faccidn de las necesidades més apremiantes y urgentes de la pobla-
cién. Esto significa dar preferencia a lineas de investigacidn y de-
sarrollo cientifico y tecnoldgico vinculadzs a temas como alimenta-—

cién, salud, vivienda popular, vestido.

La necesidad de disponer de una politica cientifica y fecno-
légica coherente en fundamental =51 nuestro pais busca liberarse o
por lo menos, reducir el grado de dependencia que hasta hoy le ha ca-
racterizado. La posibilidad de conseguir lo anterior depende en gran
medida de nuestra capacidad para fijarnos objetivos que respondan a
la realidad, y de los esfuerzos que se desplieguen con el fin de dar
el mejor uso peosible a nuestros recursos naturales, con la participa-
cién de los recursos humanos que hoy disponemos y aquellos que en el

futuro debemos formar.

En este sentido es indispensable ampliar la capacidad misma

de investigacidn, promover la recopilacidn y mejoramiento de las tec-
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nologias autdctonas tradicionales y establecer condiciones favorables
para la seleccidn, transferencia, adaptacidn y utilizacidén de tecnclo-
gias provenientes de los paises industrializados, asi como también,
para generar conocimientos cientifico-técnicos e innovaciones origi-
nales. A la Universidad ecuatoriana le corresponde cumplir una mi-
sién histérica fundamental en el desarrollo de la capacidad cientifi-
ca y técnica del pais, ya a través de la formacidn de profesiona—
les, cientificos e investigadores, ya mediante su labor investigati-
va en todos los campos prioritarios y la difusién de los conocimien-
tos cientificos y técnicos por ella generados. Requisito indispensae-
ble seréd reducir hasta eliminar la desconexidén aque hoy existe enire
la Universidad y la realidad nacional y, la definicidén de su compro

miso por la conservacidén o por el cambio de las estructuras sociales

vigentes.

Finalmente, siendo nuestro pais esencialmente agricola y, en
concordancia con las politicas del Plan Nacional de Besarrollo que re-
marcan la urgente necesidad de ofrecer soluciones précticas a los pro-
blemas socic-econdmicos de los varios estratos de agricultores, espe-—
cialmente del amplio sector de campesinos de escasos recursos, mere-
ce especial consideracidn y apoyo por parte del Estado la nueva orien—
tacidén que la investigacidn agropecuaria estd tomando en el pais,
pues propende a mejorar el nivel de vida del campesino y a elevar la

oferta de alimentos basicos de consumo interno.
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RECOMENDACIONES:

— Las relaciones entre las instituciones de educacidn supe-
rior y el sistema productivo deben orientarse de tal manera que las
actividades docentes y de investigacién respondan a los requerimien—
tos del mercado de trabajo y del desarrollo cientifico y tecnoldgico

nacional.

— Las politicas de recursos humanos deben atender las mas ur-
gentes prioridades relaciconadas con la calidad de la educacidn, 1la
estructura y contenido de la enseflanza superior y la utilizacidn ade-

cuada de los recursos disponibles.

— El sistema educative, sin perjuicio de sus objetivos funda-
mentales, debe contribuir al proceso de desarrollo cientifico y ftec—
noldgico mediante una estructura amplia y flexible, ajustada al esta-
do actual del conocimiento en todos leos niveles y areas, incorporan-—
doe los conocimientos especificos vinculados con los campos pricrita-
rios del desarrollo. A este respecto, la educacidn debe capacitar
al individuc para que dé su aporte al proceso productivo y pueda se-—
guir adquiriendo en el trabajo, o mediante estudios especiales, los

conocimientos que reguiere la demanda social.

~ La planificacién del sistema Cientifico y Tecnoldgico re-—
quiere formular un diagnéstico global de los recursos humanos a efec-
tos de establecer las disponibilidades y necesidades de personal ca-

lificado en las distintas areas.

-~ Para la formacidn de recursos humanos en cantidad y cali-
dad suficientes, se requiere aumentar la capacidad de investigacidn
¥ desarrollo avanzades. Asi mismo, se deben adoptar medidas que re-
duzcan las causas de la emigracidn de cientificos y %técnicos nacio-
nales, y estimular el regreso de aquellos que estan trabajando en el

exterior.

— En la formacién, el profesional debe estar preparado no sé6-
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lo para aprehender el conocimiento que viene del exterior, sino tam-
bién, para analizarlo criticamente y juzgarlo a la luz de las condi-
ciones particulares locales a fin de desarrollar métodos, procesos
¥ productos nuevos o distintos, en lugar de producir por mera copia

de lo existente en el exterior.

— Dados los requerimientos actuales, es importante gue se re-
conozca la necesidad de establecer cursos formales de post-grado para

la formacidén de investigadores y cuadros docentes de alto nivel.

- El desarrcllo de la infraestructura cientifica y tecnold-
gica debe ser miiltiple ¥y equilibrado para asegurar la presencia de
recursos humanos, laboratorios, equipos e instalaciones, en cantidad
y calidad suficientes a fin de, por lo menos, capacitar al pais para
incorporar, integrar y re-elaborar los conocimientos que el incesan-

te avance cientifico y técnico estd alcanzando.

- Es inaplazable la necesidad de integrar un sistema nacional
de informacidn cientifica y tecnoldgica que compile teda la informa-
cidén generada en el pals y seleccione la proveniente del exterior a
efectos de atender en forma Agil los reguerimientos de documentacidn

cientifica y tecnoldgica en todos los campos.

—~ El Estado, a través del CONACYT debe asumir un rol preponde-—
rante en el financiamiento, estimulo y orientacidén de las actividades
cientificas y tecnolégicas; pero, es también importante que el sec-
tor privado del sistema productivo participe activamente en el finan-—
ciamiento de la investigacidn, especialmente en aquellas areas en las

que éste es el directo heneficiaric de los resultados que se generan.

~ La politica tecnolégica debe orientarse hacia la seleccidn
y adaptacién de la tecnologia transferida, y hacia el estimulo y crea-
cién de tecnoclogia auvtdéctona en las condiciones mas adecuadas a la es-
tructura de los factores de produccidn, tomando en consideracidn, es-

pecialmente, la politica de empleo.
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-~ El sistema Cientifico y Tecnoldgico debe, ademas, atender
la satisfaccidn de las necesidades de las poblaciones marginadas,
rurales y urbanas. Con este fin, el esfuerzo deberia encarminarse a
investigar la posibilidad de dar un usc més amplio a los productos
autdctonos y a la utilizacién y mejoramiente de la eficiencia de leos

raeCurses.

— La capacidad autéctona de innovacidn tecnoldgica debe o-
rientarse preferencialmente al desarrollo de técnicas que utilicen
intensivamente la mano de obra y los materiales locales, teniendo en
cuenta las necesidades bé&sicas de la poblacién. Es deseable, en con-
secuencia, investigar para generar nuevas técnicas gue permitan la

economia de capital, antes que la economia de mano de obra.

— La transferencia de tecnologia desde los paises desarrolla-
dos puede ser un factor vital en el desarrollo tecnolbdgico lecal,
siempre y cuando la naturaleza y accesibilidad de las tecnologias
transferidas sean adecuadas a los objetivos de desarrollc del pais.
Para esto se deben formular politicas en cuanto a transferencia de
tecnologia destinadas a lograr que las empresas proveedoras de tec-
nologia proporcionen informacidén y entrenamiento al personal nacio-
nal, que contribuyan al financiamiento de la investigacién localmen-
te, y que se eliminen restricciones contractuales que impiden la to-

tal utilizacidn de la tecnologia importada.

— La cooperacidon o asistencia técnica externa, vista como o-
tro mecanismo de transferencia de tecnologia, debe ser orientada en
el pais por el CONACYT para que responda a las necesidades priorita-
rias del desarrolloc cientifico y tecnolédgico del pais. Debe, ademas,
contribuir al desarrollce de la capacidad propia del pais, ser gra-
dualmente reemplazable con aportes locales en plazos dependientes de
la naturaleza de los proyectos, optimizar el emplec de los recursos

internacionales y ser flexible para que permita su uso mas eficiente.
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~ Reforzar y construir centros de investigacién, adaptando-
los a las necesidades académicas de los investigadores. Esto incluye
no s6lo la incorporacidn de nueveos investigadores sino también la
dotacidn de laboratorios asi como de la infraestructura necesaria pa-

ra disefiar, construir y reparar instrumental cientifico y didactico.

~ Divulgar la ciencia y la técnica favoreciendo la difusién
de libros y revistas con material cientifico y técniceo, creando mu-

seos de ciencia y de técnica, y construyendo bibliotecas populares.

- El establecimiento de mecanismos permanentes de seguimien-—
to, medicidn y evaluacidn de los avances del proceso de desarrolic
cientifico y tecnolégico del pais a fin de tener una retroalimenta-
cién adecuada y hacer los ajustes necesarios y oportunos para su for-

talecimiento.

- Se recomienda, igualmente, dar la primera priocridad a la
investigacidén y a la aplicacidn de la ciencia y la tecnclogia en el
sector agropecuaric sobre la base del cambio social y econdmico en

el sector campesino.

- Para complementar lo anterior, es menester recalcar la ne-
cesidad de ofrecer el apoyo oficial a los nuevos esfuerzos investiga—
tivos que persiguen el mejoramientc substancial del campesinado ecua-
toriano, a través de la generacidn de tecnologias apropiadas a sus re-—

querimientos.
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ANEXO A. LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIYA Y TECNOLOGTIA
Titulo T

Del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

Art., 1.- La presente Ley tiene por objeto establecer las normas ba-
sicas para la fomulacién de politicas, organizacidén y funcionamiento

del Sistema Nacional de ciencia y Tecrnologia para el Desarrollo.

Art. 2° El Estado garantiza la libertad de las actividades cienti-
ficas y tecnoldgicas de acuerdo a la legislacidn nacional y las promo-
verd en funcién de los requerimientos del desarrollc integral del

pais.

Art. 3% Las actividades cientificas y tecnolégicas se realizaran
de conformidad a la politica de desarrollo cientifico y tecnolégico
establecida por los drganos competentes del Sistema Nacional de Cien-

cia y Tecnologia.

Art. 4° El BSistema tiene como objetivo fundamental, propiciar el
desarrollo cientifico y tecnolégico interno y la aplicacidén racional
de conocimiento cientifico y tecnoldgice extranjero al desarrollo na-

cional.

Art. 52 El Sistema esta constituido por el conjunto de politicas,
recursgos y actividades cientificas y tecnoldgicas que tienen como fun-
cidén la creacidn, produccidn, incorporacién, distribucién, aplicacidn
y promocién del conocimiento cientifico y tecnoldgico al proceso de
desarrollo del pais.

Art., 6° Las areas de actividad del Sistema son:

Degsarrollo Cientifico;

a)

b) Desarrollo Tecnolégico;

¢) Planificacién cientifica y tecnolégica;
d)

Desarrollo de la Infraestructura Cientifica y Tecnolo-
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gica;
e) Comercializacién y transferencia de tecnologia.

Titulo II

De la Administracidon del Sistema

Art. 7¢ El Sistema se compone de organismos rectores, asesores y

crganismos operativos.

Art. 82 Los organismos rectores del Sistema son:
a) E1 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
b) La Direccién Ejecutiva.

¢) Las Comisiones Sectoriales de Ciencia y Tecnologia.

Art. 9e Los organismos asesores del Sistema constituyen las Comi-

siones de Desarrollo Cientifico y de Desarrcllo Tecnolédgico.

Art. 10Q° Los organismos operativos son las instituciones del Sector

Piblico y Privado que desarrollan actividades cientificas y tecnold—

gicas.
Titulo IIT
De los Organismos del Sistema
CAPITULO I
DEL CONSEJCO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
Art. 11 El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia es uno de los

drganos asesores del Consejo Nacional de Desarrollo (Junta Nacional
de Planificacién) y es el organismo superior del sistema en materia

de politica de Ciencia y Tecnclogia para el Desarrollo.

Art. 12 El Consejo estd conformado por el Presidente del Consejo

Nacional de Desarrollo {(Junta Nacional de Planificacidn) quien lo pre-

sidira.
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El Ministro de Educacidn y Cultura, el Ministro de Indus-
trias, Comercio e Integracidn, en representacidén del Gabi-

nete.

Un representante del Consejo Nacional de Educacidén Supe-

rior.

Un representante de los Institutos Nacionales que realizan

investigacidn cientifica y tecnologica.

Un representante de la Comunidad Cientifica.

Un representante de las Cémaras y Asociaciones de la Pro-

duccidn.

Actuara comc Secretario el Director Ejecutivo.

E]l Consejo podréd considerar la participacidn, en sus sesio

nes ¥y actividades, de personas o representantes de Instituciones rela-

cionadas con actividades Cientificas y Tecnoldgicas, de conformidad

al Reglamento.

Los Ministros de Estado que no puedan asistir a las sesio-

nes del Consejo, designaran al funcionario de més alto nivel del res-

pectivo Ministerio para que lo represente.

Las funcicnes del Consejo son:

1. Definir, dictar, orientar y coordinar las politicas de:

a. Desarrollo y aplicacién de la Ciencia y Tecnologia de
corformidad a los cobjetivos del Desarrollo Nacional.

b. Formacién y adiestramiento de los recursos humanos pa-—
ra el desarrollo y aplicacién de la Ciencia y la Tec-
nologia.

c. Promocidn de la investigacién cientifica y tecnoldgica.
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2. Adoptar la politica en materia de seleccidn, evaluacidn e in-
corporacién de tecnologia extranjera en coordinacidén con el Organismo
Nacional Competente encargado de la aprobacidn de los respectivos con-
tratos de Comercializacidén, Transferencia de Tecnologia o de indole

similar.

3. Aprobar planes y programas generales y asegurar su financiamien
to continuc y permanente, de acuerdo a la naturaleza de las activida-

des cientificas y tecnolédgicas.

4. Delegar a la Direccidn Ejecutiva, la conformacidén de los Comi-

tés Técnicos en las areas que se considere conveniente.

5. Aprobar el presupuesto de la Direccidn Ejecutiva, de acuerdo

a la Ley Orgénica de Administracidn Financiera y Control.

Art. 14 El Consejo funcionard de conformidad a las normas reglamen

tarias que se dicten para este efecto.

Art. 15 El Consejo podra dictar Acuerdos y Resoluciones que sean
necesarios para organizar el funcionamientc del sistema y asegurar la

ejecucidn de las politicas cientificas y tecnoldgicas.

CAPITULO 2
DE LA DIRECCION EJECUTIVA

Art. 16 La Direccidn Ejecutiva es el organismo técnico y adminis-
trativo superior del sistema; y, tiene capacidad para ejercer dere-

chos y contraer obligaciones.
Art. 17 Lags funciones de la Direccidn Ejecutiva son:
a. Realizar los estudios y presentar los informes corres-

pondientes para la adopcidén de politicas por parte del

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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Sugerir prioridades y presentar para la aprobacidn del
Consejo los planes y programas generales de Ciencia y

Tecnologia.

Ejecutar las decisiones del Consejo.

Transmitir a los organismos competentes las politicas
en materia de Ciencia y Tecnologia adoptadas por el Con

sejo, para la debida aplicacidn.

Integrar y participar directamente, o por medioc de su
representante, en los Organos encargados de la aplica-
cidn de las politicas cientificas y tecnoldgicas sefia—

ladas por el Consejo.

Coordinar las actividades técnicas y administrativas

de los organismos que integran el sistema.

Asesorar a las entidades plUblicas y privadas en la for
mulacidn de actividades cientificas y ‘tecnoldgicas de

interés nacional.

Evaluar las actividades cientificas y tecnoldgicas,

en relacidén con el desarrollo nacional.

Colaborar con los institutos de educacidén superior y
con los de investigacién, en los planes de desarrollo
de las carreras cientificas y técnicas y en la forma-

cién de investigadores.

Coordinar con el Instituto Ecuatoriano de Crédito Edu-
cativo y Becas, la utilizacidén eficiente de las becas
gue reguilere el desarrocllo cientifico y tecnolégico na-

cicnal.

Establecer criterios, normas o lineamientos generales
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de evaluacidn para la incorporacién de tecnologia, fun-
damentalmente por parte del sector pablico, conjuntamen
te con los organismos que tienen esta funcidén en sus

respectivos sectores de actividad.

Compatibilizar la ejecucidn de las politicas de desa-
rrolle global, sectorial, regional y de fomento a la
produccidn, con las de desarrollo cientifico y tecno-

légico.

Asignar los recursos para la realizacidén de proyectos
financiados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia aprobados de conformidad a las politicas que a

este respecto dictare el Consejo.

Aprobar la integracién de comités Técnicos y regular

su funcionamiento.

Coordinar con el Comité Nacional de cooperacidn Técni-
ca la suscripcidén de convenios internacionales de coo-
peracidn técnica para el desarrclle de la ciencia y la

tecnologia.

Organizar un registro permanente de la asistencia téc-

nica internacional en materia cientifica y tecnolégica.

Organizar un registro de las empresas nacionales pG-
plicas o privadas y demés entidades usuarias de ciencia

y tecnologia.

Mantener registros actualizados de los recursos huma—
nos, institucionales, financieros y fisicos destinados

a las actividades cientificas y tecnoldgicas.

Las demas funciones administrativas que se establece-—

rén en el correspondiente reglamento organico y funcio-
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nal y otras que le asignare el Consejo.

CAPITULO 3

DEL DIRECTOR EJECUTIVO

Art. 18 El Director Ejecutive serd nombrado por el Presidente del
Consejo Nacional de Desarrollo de la terna que presente el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia, por un periodo de cinco afios, pudiendo

ser reelegido.

Art. 18 Para ser Director Ejecutivo se requiere, tener experien-—
cia de por lo menos cinco afios en funciones directivas vinculadas con

actividades cientificas y tecnoldgicas.

Art. 20 Las funciones del Director Ejecutivo son:

a. Ejercer la representacidn legal de la Direccidn Ejecu-

tiva del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

b. Ejecutar las decisiones del Consejo.

c. Planificar, dirigir y coordinar las actividades de la

Direccién Ejecutiva.

d. Solicitar asesoria e informes necesarios a las Comisio
nes de Desarrollo Cientifico, Desarrollo Tecnoldgico

y Sectoriales de Ciencia y Tecnologia.

e. Presentar al Consejo, para su aprobacién, los planes
¥ programas generales del Sistema nacional de Ciencia
¥y Tecnologia; el presupuesto de las actividades cien-
tificas y tecnolégicas, de conformidad con las recomen
daciones de los Comités Técnicos; y, el presupuesto

ordinario de la Direccidn Ejecutiva.
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f. Contratar, nombrar y remover al perscnal técnico y ad-
ministrativo de su dependencia e informar al Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia de acuerdo con la Ley.

g. Autorizar los compromisos y los gastos para el funcio-
namiento del Consejo, la Direccidn Ejecutiva y Comités

Técnicos.

h. Elaborar y someter a la aprobacién del Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia los reglamentos respecti-

VOS.

i. Las demds que le confiere la presente Ley y Reglamen-

tos.

CAPITULO 4

DE LA ORGANIZACION TECNICA Y ADMINISTRATIVA

Art. 21 La organizacidén de funciones del departamento técnico y
adninistrativo de la direccidén Ejecutiva serén las que se determinen

en el Reglamento Orgénico Funcional.

CAPITULO 5

DE LAS COMISIONES SECTORTALES
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Art. 22 Las Comisiones Sectoriales se constituyen con la finalidad
de incorporar plenamente el aspecto cientifico y tecnolégico en 1las

actividades del sector piblico.

Art. 23 Se constituirdn Comisiones sectoriales de Ciencia y Tecno—
logia en Educacidén, Salud, Agricultura, Industria, Pesca, Energia y
las demds que creare el Consejo, atendiendo a la importancia nacional

de acuerdo al espiritu de la presente Ley.
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Art. 24 Los Institutos Naciocnales, cuya actividad se relacione con
los sectores o &reas a que se refiere el articuleo anterior, formarén
parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y coordinarén sus

actividades a través del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

CAPITULO 6

DE LAS COMISIONES DE DESARROLLO CIENTIFICO
Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Art. 25 Las Comisiones de Desarrollo Cientifico y Desarrollo Tec-
nolégico se constituirén para asesorar al Consejo Nacional de Ciencia

y Tecnologia y a la Direccidn Ejecutiva.

Art. 26 La Comisién de Desarrollo Cientifico estard integrada por
representantes de las Ciencias Béasicas, en Quimica, Geologia, Fisica,
Mateméticas, Biologia, Meteorologia y Ciencias Soclales, quienes desig

narén a su Presidente.

Art. 27 La Comisién de Desarrollo Tecnoldgico estard integrada por
representantes de las Ciencias Aplicadas en Ingenieria Civil, Mecani-
ca, Quimica, Eléctrica, Agricola, Electrénica y Naval, quienes desig-

naran a su Presidente.

Art. 28 Los miembros de las Comisiones de Desarrollo Cientifico
y Desarrollo Tecnolégico, seréan nombrados por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, seglin las designaciones efectuadas por institu-
ciones, asociaciones cientificas o colegios de profesionales, debida-

mente organizados en cada disciplina cientifica o tecnoldgica.
Art. 29 Los miembros de las comisiones serdn a su vez Directores
de los Comités Técnicos, guienes se encargaran de su organizacidn y

coordinacién.

CAPITULO 7



~87_

DE LOS ORGANISMOS OPERATIVOS

Art. 30 Las Instituciones que desarrollan actividades cientificas

y tecnoldgicas integrardn el Sistema y, por lo tanto, tendridn los si-

guientes deberes y atribuciones:

Presentar sus planes, programas o proyectos de activi-
dades cientificas y tecnoldgicas al Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, para su consideracidén en la

planificacién general de Ciencia y Tecnologia.

Presentar al Consejo o a la Direccidén Ejecutiva sus
recomendaciones para el mejor funcionamiento del Sis-

tema.

Integrar a través de sus delegados, los Comités Técni-

cos.

Presentar a la Direccidn Ejecutiva, los proyectos es-—
pecificos que no consten en los planes o programas de
las instituciones, y que vayan a ser financiados con
fondes del Consejo y Direccién Ejecutiva del Sistema

para su aprobacién y financiamiento.

Facilitar la informacidén que requieran los organismos
rectores del Sistema para fines de planificacidn, coor
dinacidén y evaluacién de las actividades cientificas

¥y tecnoldgicas.

Utilizar los servicios de que disponen los organismos

rectores del Sistema.

Titulo IV

De los Comités Técnicos
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Art. 31 Los Comités Técnicos constituirédn un mecanismo de vincula-

cidén entre los organismos rectores y los operativos del Sistema.

Art. 32 Los Comités se constituirédn por Areas, sectores, temas,

o proyectos.

Art. 33 Los Comités Técnicos estaran integrados por representantes
designados por los institutos de investigaciones, por las universida-—
des y politécnicas, del sector productivo, de acuerdo al area, sector,
tema o proyecto, con el que se halle vinculado por los organismos del
Estado que se relacionen con las actividades del Comité y por personas

de reconocida capacidad cientifica y técnica.

Art. 34 Los Comités tendran el caricter de asesores permanentes
o eventuales y funcionarén exclusivamente para el objetivo concreto

que fijare el Consejo y la Direccidn Ejecutiva.

Art. 35 Los Comités Técnicos tendrdn las siguientes funciones:

a. Participar en la elaboracidn de la peolitica cientifica
¥y tecnoldgica en el area de su competencia y disefiar
programas o proyectos especificos en ciencia y tecno-—

logia que contribuyan al logro de sus objetivos.

b. Evaluar las solicitudes de financiamiento y asistencia
técnica de proyectos especificos que sean presentados

a consideracidn de la Direccidn Ejecutiva.

c. Informar a la Direccidén sobre la capacidad técnica y

financiera de los institutos de investigacién.

d. Sugerir los institutos a los que se debe asignar la

ejecucidn de determinados proyectos.

e. Evaluar en forma continua los proyectos especificos

de investigacidn.
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Bugerir programas de formacién y adiestramientc de in-
vestigadores de altc nivel y asistencia de investiga-

cidén en las diferentes ramas.

Informar sobre la conveniencia de incorporar tecnolo-
gias extranjeras de conformidad a los reguerimientos
del pais, a la oferta interna y a las normas y politi-

cas nacilonales.

Informar sobre otros asuntos que se sometan a su consi

deracidn.

Titulo V

Del Financiamiento y Patrimonio

Los Organimos rectores que conforman el Sistema Nacional

de Ciencia y Tecnologia se financiaran de la siguiente manera:

Art.

37

a.

El

Las asignaciones ordinarias que se hagan constar en

el Presupuesto del Gobierno Nacional.

Los fondos provenientes de Instituciones y Organismos
Nacionales e Internacionales, para el fomento y desa-

rrollo de la ciencia y la tecnologia.

Los fondos provenientes de la explotacidén de patentes
de invencidn que resulten de investigaciones financia-
das por fondos plblicos, o producto de convenios inter
nacionales en los cuales participa el Estado Ecuato-

riano.

Otros ingresos.

Consejo y la Direccidén Ejecutiva dispondrén de un presu

puesto general para su funcionamiento, y en el cual el monto para fi-
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nanciar inversiones en actividades cientificas y tecnolbgicas a ser
elecutadas por los organismos operativos, no podrd ser inferior al 65%

del wvalor total de dicho Presupuesto.

La asignacién de fondos plblicos para las actividades cientificas
¥ tecnolédgicas requeriran del dictamen de los organismos rectores del
Sistema, para cuyo efecto los organismos operativos presentarén sus
programas y proyectos de conformidad a las normas reglamentarias que

dictara el Consejo.

Art. 38 La distribucién de las partidas globales para investiga—
cidén y desarrollo cientifico y tecnolégico gue consten en el Presupues
to del Estado y de los diferentes organismos, se tramitard de acuerdo
a las normas de la Ley Orgénica de Administracidén Financiera y Con-
trol.

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA. - De conformidad con el Literal b, numeral 1. del Art. 13
de esta Ley, facliltase al Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia la creacidén de un Institute Nacional con los

siguientes propdsitos bésicos.

a. Formar y capacitar recursos humanos en los campos de

la ciencia y tecnclogia; vy,

b. Colaborar con los Institutos de Educacidén Superior y
con los de Investigacidn existentes en los planes de

desarrollo de carreras cientificas y técnicas.

SEGUNDA .~ Las Comisiones Sectoriales seran los Institutos, Consejos
o Comisiones existentes reguladas por su propia legisla—
cién o la integrarén instituciones afines al Area respec—

tiva.

TERCERA. - En el Presupuesto del Gobierno Nacional se contemplard den
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tro de la apertura sectorial y programatica, una actividad

que haga referencia a la Ciencia y Tecnologia.

Las representaciones de las Ciencias Bisicas y Aplicada
que no hayan sido nombradas en los articulos 26 y 27, se
integrarédn a aguellas de mayor afinidad para fines de elec
cidén y representacidn, segin lo determine el reglamento

respectivo.

Los integrantes de las respectivas Comisiones, serén ele-
gidos por un periodo méximo de tres aflos y declarados en
Comisidn de Servicios, con sueldo, por sus respectivas ing
tituciones por igual tiempo. Dichos miembros no podran

ser reelegidos.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Hasta que se constituya el Conseje Nacional de Desarrcllo,
las actividades, responsabilidades y atribuciones determi-
nantes a la presente Ley, las asumira la Junta Nacional

de Planificacién y Coordinacidén Econdmica.

La designacidn y alternabilidad de los miembros a gue se
refieren los articulos 26 y 27 se determinaradn en el Re-

glamento respectivo.

Los organimes rectores del Bistema, conjuntamente con la
Direccidn Nacional de Personal elaborardn el escalafén pa-
ra cientificos y técnicos que trabajaréan dentro del Sis-

tema.

La Divisién de Ciencia y Tecnologia de la Junta Nacional
de Planificacién, con sus recursos humanos y materiales
pasard a formar parte de la Direccién Ejecutiva de Ciencia
v Tecnologia y funcionaré& de conformidad al Reglamento Or-

génico y Funcional que se dictara para el efecto.
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La Direccidn Ejecutiva, coordinando su actividad con orga-
nismos publicos y privados apropiados, elaboraréd en el pla
zo de seis meses una evaluacidn de los recursos humanos,
institucionales, financieros y fisicos en Ciencia y Tecno-

logia en el pais.

La aplicacidén del Art. 37 se efectuard a partir del tercer

afio de vigencia de la presente Ley.

Las disposiciones del presente Decreto, como Ley Especial,
prevaleceran sobre aquellas que se opongan y entrard en
vigencia a partir de la fecha de su promulgacidn en el Re-
gistro Oficial, encargandose de su ejecucidn a los Minis-
tros de Estado representados en el Consejo Nacional de

Ciencia y Tecnologia y el Ministerio de Finanzas.
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