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INTRODUCCIO

Durant els anys seixanta, les implicacions socio-
econdmiques de la ciéncia i de la tecnologia es converteixen
en un factor important d‘andlisi a nivell internacional. En
el cas 4 Espanya, tal com es pot observar en anteriors es-
coles de pensament, aguest interés va arribar més tard que
en d‘altres paisos. En el casg que analitzarem el retard ve
ser causat per raons politiques. Efectivament, éﬁ la ideolo
gia del Govern de Franco s unificava i es centralitzava la
polftica i el pensament com a bases per una politica de uni
tat artificial, basada en la violéncia i la repressid. De
tota manera, aquesta politica no sembla haver sigut massa
inteligentment portada a cap, doncs ni la unitat politica
ni la unitat cultural van dsser mei aconseguides. La mort
del General va significar un canvi en molts aspectes. Aixi,
a través de la discussid politica més oberta, la ciénecia i
la tecnologia es varen convertir en un nou tema a iractar
dins de les noves politiques-sectorials que aparegueren en

el canvi de régim.

En aquest estudi tenim en primer lloc, una analisi
del present estat del coneixement sobre les relacions exis~
tents entre cidneia, tecnologia i desenvolupament, que ens
serviran com a base tedrice per a la induccid sobre els capi
tols seglients. En segon l1lloc, la ciéncia i la tecnologia se-

ran analitzades com a components del desenvolupament, compa-



rant indicadors de paisos desarrollats i paisos en desarrollo
investigant perd també possibles factors qualitatius. En ter
cer 1lloc s examina el cas 4 Espanye separadament, fent un ré
pas de la evolucid histdrica de la ciéncia i la tecnologia,
les caracteristiques del moment present, i les implicacions
que els resultats de la investigacid poden tenir sobre 1‘es-

tratégia cientifica i tecnoldgica espanyola.

1. Ciéncia, Tecnologia i Desenvolupament

1.1. Aproximacid Tedrica

L‘objectiu d’aquest primer capitol &s el d analitzar
les relacions que hi ha entre cidncia, tecnologia i desenvo-
lupamenf, tot aixd per a clarificar una série de conceptes
que necessitarem per a la formulacid dels capitols segiients.
Per aixd, considerarem aspectes econdmics, socials, i d orga
nitzacid, que ens puguin portar cap a una millor comprensid

d ‘aquestes possibles relacions.

Es diffcil perd possible de mesurar indicadors del
desenvolupament econdmic i social, perd no és menys diffcil
de mesurar el desenvolupament de la cidncia i la tecnologia
en un pais donat. El terme "cidncia" el podem agafar en el
sentit d’acumulacid de coneixement basic, i "tecnologia' com
1“aplicacid d aquest coneixement per a la produccid de béns

i serveis (1). En aquest sentit, els termes ciéncia, tecnolp




gie, i desenvolupament sén tres paraules que analitzarem jun
tes. Pregsuposem 1‘existéneia de possibles relacions entre
elles, tot i que la verdaders naturalesa d’aquestes relacions

pot ser diffcil d‘establir.

Per entendre aquestes relacions, podriem veure si e-
xistelx algin tipus de conexid entre el creixement de la cién
cia i la tecnologia, i el desenvolupament econdmic. Del resul
tat d aquesta andlisi podriem trobar diferents graus de corre
lacid, els quals podrien ajudar-nos a entendre els mecanismes
daccés al coneixement i 1°adquisicid del Know-how, el paper
de la recerca com a estimul per a la innovacid (2), i els pro
blemes de tipus organitzatiu. De total manera el propdsit fo
namental d”aquest estudi tracta de descobrir els problemes
estructurals - econdmics, socials, polftics i administratius -
buscant caracteristiques de canvi, que puguin servir de basge
per obtenir millors resultats en el desenvolupament de la

ciéncia i la tecnologia en un pais determinat.

Green and Morphet (3) descriuen el seglient model de

seguiment del procés de recerca:
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Aquest model és perd molt gsimplificat, i els models
del procés de vide de la R&D sén més complexes (4). Les ana-
lisis sobre les possibles relacions entre ciéncia, tecnologia
i desenvolupament han estat investigades mesurant aspectes
qualitatius 1 quantitatius de les relacions entre desenvolu
pament cientific, desenvolupament tecnoldgic, i el desenvolu
pament econdmic. Per una part les andlisis quantitatives han
medit per exemple els increments de la despesa dedicada a la
recerca respecte éls canvis en els indicadors de desenvolupsa
ment econdmic, Per altre costat, 1 andlisi qualitativa s‘ha
fet servir per a la veloracid polftica, socioldgica i orgenit
zativa de la ciénecia i la tecnologia lliget amb les repercu-

ssions observades sobre el desenvolupament social.

R.Solo i E.Rogers (5) citen el teme de la transfe-
réncia de tecnologia com a caracteristica fonamental per el
desenvolupament, en el sistema de comunicacid entre els dife
rents nivells, ha de ser cuidat el mdxim possible. Aquests
investigadors utilitzen el model que reproduim en la pagine

segilient,
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De fet, actualment no existeix un acord en quant a
la importéncia de la cidncia per el nou desenvolupament tec
nolodogic, Tisdell (6) parla de que existeixen quatre opinions
sobre aquest tema. En el primer cas, el desenvolupament de
la tecnologia seria independent de la ciéneia. En segon lloc,
la ciéncia seria necessdrie per el desenvolupament d’una no-
va tecnologia en una seqiiéncia o procés integrat. Tercer, i
entre les dues opinions anteriors, la ciéncia serie a vegae-
des necessdria per el desenvolupament de la nova tecnologia
en aquest procés d‘integracid citat, i a vegades no ho seria
en absolut. Per Ultim, existiria la opinid de que hi ha algin
tipus de coincidéncia & 17atzar de les relacions entre cidn-

cia i tecnologia.

Doncs bé, a pesar de tota aquesta incertesa tedrica
per explicar la importancia de la ci&ncia i la tecnologia en
el desenvolupament, sembla ser que tant la ciéncia basica
com la ciéncia aplicada d'alguna o altra manera cap el sur—
giment de noves técniques i tembé cap a 1 increment general
de la productivitat del sistema establert. Sato i Suzawa (7)
suggereixen un procés dindmic de transformacid d una cidneisa
que es produeix a partir de 1‘existéncia del "coneixement" i
que tendeix cap a un gistema més efectiu de produccid de bdns
i serveis. D‘acord amb el raonament d‘aquests autors tant si
és per "output augmentation" o per "factor augmentation", e~
xisteix un procés de canvi técnic basat en la ciéncia, que

implica un millora en el grau final de productivitat dels

factors.



Grans inversions en educacid sén essencials, si un
pais espera construir una base sdlida per el futur del seu
propi de cidncia i tecnologia. Els resultats que aquestes
inversions puguin portar només podran ser observades a llerg
termini. Aquesta és una inversid amb un alt grau d “incertesa,
i ademés, ens és impossible de saber com serd aplicat el co-
neixement que resulti d’aquest procés. En aquest cas ens po-
dem trobar amb problemes d organitzacid i eficidéncisa que po-
den ser suficientment importants com per qliestionar els bene
ficis dels diners ja invertits. Aixd &s perqud la falta de
plenificacié pot fer decréixer considereblement 1 ‘efectivitat
d “aquest tipus d inversid. Uns recursos humans apropiats re-
presenten també un factor molt important per permetre a un
pais de realitzar una bona seleccid de‘la tecnologia que ne-
cessita. Aixi faran falta un suficient coneixement i experidn
cia, com a minims indispensables en la major part del ventall
cientific (8). En aquesta primera fase, Kuznets (8) explica
la necessitat d“una base de personal cientf{fic i tdecnic ca-
pa¢ de tirar endevant les primeres invencions 4 ‘un procés,
Nous descobriments i experidncies s aniran ajuntant a la base
cientifica i tecnoldgica en un procds continu, encara que
Carter i Williams (9) aclareixen que el creixement estd més
relacionat amb el stock de coneixement més que amb el fluxe
de coneixement. Les noves contribucions en cidncia basica in
crementen el stock d’idees en poténcia per el desenvolupament
futur del treball dels cientifics, encara que el que no poden

saber és com aquest serd utilitzat.



Denison (10) va demostrar com quasi la meitat del

PNB dels Estats Units entre 1929 i 1959 va ser degut a una
despesa més gran en educacid i un millorament de la tecnolo-
gia utilitzada en el pais. Recerca i desenvolupament sdn ge
neralment reconegudes com un estimul basic per el creixement
i efectivitat industrisl, i aquests, juntament amb el procés
d “innovecid industrial sdén altament influenciats per factors
de 1°entorn. Els facors de 1 entorn o factors ambientals nor
malment citats sdén: 1 estat present del coneixement tecnold-
gic, les condicions del mercat, i la disponibilitat de recur
sos (11). De tota manera tots aquests factors poden ser in-
fluenciats per les politiques governamentals, i ademds, tant
els recursos financers, com la informacid técnica, la forga
de treball, la informacid i condicions del mercat, tots fun

cionen com a inputs en el procés de innovacid (12).

S.Gee (13) ens diu que 17augment de les inversions en
la R&D sdén normalment considerades com un pre-requisit per g
obtenir un increment en lea productivitat. En canvi, tembé
ens diu que les relacions entre ciéncia, tecnologia i produc
tivitat no estan gens clarament definides desde un punt de
vista tedric. Per exemple, en un estudi realitzat per la OCDE
(14) no es va trobar una correlacid explicativa entre la in-
tensitat de la R&D industrial i la productivitat 4 aquesta
mateixe industria, entre 1963 i 1974. Podem pensar doncs que
altres variables que no s han medit també afecten els resul-

tats de la produccidé de 1 output. Cee conclueix en aquest cag,
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que la R&D és un factor important de cara al canvi tecnologic
encara que no té perqué ésser el que més hi contribueixi. Per
el contrari, manté que 1°avang tecnoldgic. pot jugar un paper
important en 1 economia d un pais si és traslladat cap a béns

i gserveis competitius.

Hi ha, possiblement, rendiments obtinguts a partir de
1l‘activitat de recerca i desenvolupament. Tisdell en canvi,
diu que el creixement del PIB no augmente per causa d‘un in-
crement de la despesa de la R&D; també, que 1 increment 4 ‘a-
questa despesa en la R&D no €s sempre el millor ds que es pot
fer dels recursos; que el creixement de les inddstries amb
baixos nivells d intensitat en la R&D no é&s éssegurat per une
despesa més gran de la R&D; i que no existeix un percentatge
Optim del PIB a gastar en la R&D que pugui ser determinat a
priori, 1 que sigui el mateix per a tots els palsos. Satoc i
Suzawa (7) observen la falta 34 estabilitat temporal en els
diferents nivells de canvi tecnic base-cidncia. Ademés també
ens expliquen com el nou coneixement no €s sempre generat per
la dedicacid a aquesta tasca dels recursos cientifics i din

genieria.

M.Gibbons (15) examina les relacions entre cidncia i
tecnologie des d‘un punt de vista histdric. Ens ensenya com
la comunitat cientifica ha intentat moltes vegades de demos
trar que certament existeixen estretes relacions, via tecnolg

gia, entre la ciencia i la seva aplicacid a les necessitats
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economiques. D aquesta manera, els cientifics sempre han'ig
tentat demostrar que el treball orientat per la curiositat
cientifica, porta cap a innovacions tecnoldgiques generado-
res de riquesa. Gibbons observa que inclids havent-hi molts
exemples que intenten demostrar la validesa d‘aquesta asser
cid, poques vegades s ha trobat una clara explicecid de les
conexions entre la contribucid cientifica i el producte fineal
del procés industrial. Inclds durant els anys seixaenta, on
era normalment acceptat que la ciénciae contribuia decisivament
en el desenvolupament tecnoldgic, un no pot trobar relacions

precises 1 verificables entre la cieéncia i la tecnologia (15).

Podriem també buscar si els descobriments cientffics
porten cap a innovacions productores de riquesa. Baker (16),
Hafstad (17) i Newth (18) ho fan, intentant demostrar que
1“interval existent entre descobriment i explotacid ha anat
disminuint. Langrish aclareix perd (19) la dificultat d‘espe
cificar quina €s la base cientifica d“una aplicacid, biaixcs
en la seleccid, observacidé a un termini massa curt per els

degcobriments recents, i existéncia de time-lags negatius.

l.2., Demand Pull, Technology Push.

Kondratieff (20) suggereix 1 existéncia de long waves

en el desenvolupament econdmic. Observa un comportament ci-
clic a llarg termini en els sous, preus, taxes d interés, pro

duccid i comerg exterior. Schumpeter (21) proposava que a-



quests llargs cicles sortien com a consegqiiéncia de 1 emergdn
c¢ia de noves tecnologies radicalment diferents a les ante-
riors. Aquest autor comenge la seva argumentacid tedrica amb
un model d’equilibri on una innovacid hi és introduida. Un
empresari introdueik aquesta innovacid consistent en una no-
va funcid de produccid, amb 1objectiu econdmic d‘aconseguir
beneficis. Dins aquest concepte d innovacid s identifiquen
cinc casos: la introduccid d un nou bé, la introduccid 4 un
nou métode de produccié, la obertura d‘un nou mercat, la ober
tura d“una nova font d‘oferta, i el portar a terme la nova
organitzacid d’algune inddistria tal com la creacid d‘una po
sicié monopdlica (22). En conseqiidncia el factor més impor-
tant de desenvolupament és, segons el punt de vista de Schﬁm
peter, la persona de 1 empresari. Els empresaris diu, intro-
dueixen innovacions en la vida econdmica, esperant d‘obtenir
un monopoli temporal i amb 1%objectiu final d’aconseguir ex
tra-beneficis. Ademés, els empresaris destruirien 1‘equilibri
Jja que introdueixen una nova tecnologia que produeix nous

béns que canvien els previs preus d‘equilibri.

En els anys seixanta, Schmookler (23) intentava desco
brir el paper jugat per 1l oferta i la demende en 1‘estimule-
cié de la innovacid tecnoldgica. Desde el seu punt de vista,
quan una empresa produeix un bé o un servei, o utilitza un
métode o input gque és nou per a ell, en aquest cas produeix
un canvi tecnoldgic (24). També ens aporta el fet de que el

profit d una innovacié &€s proporcional a les vendes de la
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inddstria, aixi doncs introduint el factor demanda dins el
procéds de 17activitat d innovacid. Analitzant la inddstria
menufacturera, també ens diu que la despesa en la R&D feta
per part dels ofertants d inputs estd correélacionada amb les

vendes de la industria.

N.Rosenberg (25) segueix una andlisi histdrica del
canvi tecnoldgic explicant que els canvis qualitatius han de
ser tractats per teories qualitatives. De tota manera inci-
deix en el punt de que 1 andlisi quantitativa és també nece
sséria amb 1‘objectiu d unificar la histdria econdmica amb
1 ‘econonia com a concepte general. Aix{ 17andlisi econdmica
pot ser Util per a comprendre millor la mecdnica del canvi
tecnoldgic. Rosenberg ha argumentat que la velocitat del capn
vi técnic és més rapid en les inddstries més properes al tre
ball cientific, i que 1‘eficiéneia de 1 input R&D estd direc

tament relacionat amb la forga del coneixement.

Nelson i Winter (26) parlen de canvi tecnoldgic dins
el contexte de 1 organitzacid empresarial i d’una teoria evo
lutiva. En primer 1lloc hi ha la idea de la rutina organitza-
tiva a través de constants normes de decisid. En segon lloc,
expliquen les activitats organitzatives que s’utilitzen per
avaluar les actuals rutines. En tercer lloc, veuen com les
organitzacions treballen dins un entorn selectiu que inclueix
per exemple, el mercat per els inputs i outputs de les empre

ses 1 les tecnclogies disponibles., Les empreses segueixen



normes de decisid rutinaries fins a sentir una amenaga: per
exemple uns baixos beneficis els persuadeix a canviar cap a
unes noves normes de decisid. La innovacid &s comparada, se-

gons Nelson i Winter, amb un canvi en les normes de decisid.

1.3. La Transferéncia de Tecnologia.

Es impossible de separar 1‘anadlisi de la tecnologia
d‘un pafs del seu contexte internacionel, donada 1‘existén-
cia de continuus fluxes de tecnologia dins del procés conegut

amb el nom de transferéncia de tecnologia.

Aquest terme no és ficil de definir., Podem definir la
tecnologia com a coneixement, donat que la tecnologia pot o
pot no ser incorporada en 1 equip de capital; tecnologisa
dins del sistema input/output que dependrs dels costos labo-
rals i del cost de capital en cade pafs; tecnologia com un bé
piblic; i tecnologia com un factor enddgen al sistema econd-
mic (27). En aquest cas la transferdncia de tecnologia signi
ficaria 17existéncia de fluxes de tecnologia des d un pafs
cap a un altre, perd també inclueix la transferéncia entre la
boratoris puUblics i privats, des d‘una institucid cap a una
altra, i desde un sector econdmic cap a un sltre (28). De to
ta manera el que més 1li interessa al pafs, &s averiguar si
1 ds de nova tecnologia pot representar aconseguir un més alt
desenvolupament econdomic (29), i si queda realment Justificg

da la importacid de tecnologia estrangera com a base de de-
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senvolupament o dependéncia; s també important decidir si
aquest nou coneixement pot ser eficagment explotat i establir

una politica d‘ocupacid laboral clarament definida.

1.4, Cidncia i Tecnologia en el Contexte Internacional

En principi podem pensar que les politiques de desen
volupament d‘un pais sén un assumpte intern, perd tal com
hem vist estan influenciades per 1‘entorn del sistema de re
lacions internacionals. La cidnecia i la tecnologia com g fac
tors de desenvolupament o de subdesenvolupament cauen dins
aquesta xarxa d interaccions. La tecnologia jugae actualment
un paper important en el sistema 4 intercanvi del mercat in
ternacional. Els palsos desarrollats competeixen entre ells
oferint les tecnologies disponibles. Dins d“aquests, les com
panyies multinacionals transfereixen la produccid de béns

cap a noves &rees geografiques, el qual pot també incluir la

transferéncia de tecnologia i coneixement dels paisos desarro

llats cap els palsos en desarrollo.(28). Aquest procés depen
dré entre altres coses de la legislacid del pais en desarro-
llo que analitzéssim, el qual ha de vigilar de que 1 empresa
multinacional no transfereixi el coneixement i know-how in-
ternament, ja que d‘aquesta manera els efectes d “aprenentat

ge - els learning effects -~ per el pafs receptor quedarien

reduits al minim. Una meneras possible d obtenir millors resul

tats necessitaria d“un sistema nacional de cidncia i tecnolo

gia amb la capacitat d‘aprendre, a través de 1‘examen dels

\
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productes fabricats per les multinacionals. Es en aquest punt
on 1‘habilitat d“un pafs al escollir, refusar, adapter i di
fondre la tecnologia es fa especialment important (31).

Les relacions entre ciéncia, tecnologia i desenvdlg
pament també les podem examinar desde el punt de vista del
subdesenvolupament; Johnson (32) ens explica que en el con-
texte d una andlisi tedrica, el gap tecnoldgic surt com a
conseqﬁéncia de les diferents dotacions relatives de factors
entre els paisos. Aquestes diferdncies les podem trobar, se-
gons 1%autor esmentat, en els costos relatius de la produc
cid de béns i serveis a través de técniques "treball-intensi
ves" o "capital-intensives (fecnoldgica-intensives)". Es tro
ben també diferéncies si parlem 4 “ingressos mitjans, que ens
porten cap a diferents grsus de poder adquisitiu en contra
d ‘uns productes més cars i tecnoldgicament més sofisticats.
Partint d“un altre punt de vista, el gap tecnoldgic també el
podem observar com un gap de difusid. aixd vindria donat per
el fet de que 1 impacte econdmic de nous productes i processos
depén de la velocitat amb la qual sén difosos. Aquest desequi
1libri és pot observar dins el procés dels nous avangos tecng
1ogics dels paisos desarrollats i la difusid tecnoldgica en

el contexte de 1 economis internacional.

Les teories de la dependéncia argumenten que els pal
gos desarrollats - E1l Centre - no han permés el desenvolupa

ment d altres pafsos subdesarrollats - La Periféria - per mit
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j& de 1 exercici d‘un poder polftic i econdmic. El problema
central i solucid potencial els podem analitzar en el contex
te de les relacions internacionals entre paisos que pertanyen
a grups diferents, doncs només en aquest contexte es pot pen
sar en la possibilitat de canvi. Cardoso (33) suggereix 1'a
ndlisi de cada cas en particular doncs no identifica uns 11
mits tedrics del desenvolupament industrial en la periféria.
El problema és observat més aviat, en el gap que existeix en
tre 1 economia i la politica en el marc de la periféria. D’a
questa manera., observen les dificultats per part del sistema
econdmic nacional d‘expandirse en el mercat internacional.
Ademés, la falta de béns de capital i sectors financers, la
importacid de tecnologia i la penetracid de multinacionals
estrangeres, no permetrien 1 acumulacid i 1 expanssid del ca
pital, Finalment, Cardoso observa 1 existéncia de les "encla-

ve economiesg'" en les quals el capital estranger crearia sec-

tors completament dominats per estrangers.

Gunder Frank pren per la seva part un punt de vista
molt diferent (34). Es un neo-marxista que parla de les teo-
ries de la dependéncia partint de la idea de que 1 imperialis
me representa la forma de desenvolupament del capitalisme.
Creu que els paisos depenents no ténen cap possibilitat de
desenvolupament econdmic ja gque si el Centre decideix que no
estd ja més interessat en continuar invertint en une &rea con
creta, poden canviar tranquilament aquestes inversionsg i di

rigirles cap un altre pafs.
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Un dels problemes gque es presenten actualment per a
la conceptualitzacié de les teories de la dependdncia surt de

1 ‘emergéncia dels New Industrializing Countries (35). E1 sor

giment d’aquests palsos ha representat una nova categoria dins
1°ordre econdmic internacional. Han seguit un sistema d “adap
tacid de tecnologia estrangera i es veuen capagos de fabricar
productes manufacturats amb molts baixos costos degut a que

paguen sous també molt baixos (36). Hem de tenir en compte de
tota manera, que aquesta no és més que una andlisi parcial,

1 que en el contexte de 1%economia mundial hi ha molts altres

factors que juguen en aquest procés,

l.5. Desenvolupament de la Prdpia Ciéncia i Tecnologia.

L ordre econdmic internacional del present obliga als
paisos a desenvolupar en mesura de les possibilitats una cién
cia 1 tecnologia propia. El desenvolupament aaquesta cidncia
i tecnologia propie es fa molt necessari si tenim en compte
la necessitat econdmica de substituir una part de la tecnolo
glia importada., De tota manera s ha de deixar clar que aquesta
darrera afirmacid no implica la substitucid de tot el ventall
existent - desde la cidncia bisica fins a 1%efectiva aplica
cid tecnoldgica.(37). Aquest procéds pot comengar per diferents
nivells i dependrd de 1 estructura econdmica del pafs. Una
base de recerca basica, uns bons laboratoris per a la recexr
ce aplicada i 1%establiment d‘un sistema de desenvolupament

tecnoldgic, o també una bonsa combinacié d aquestes tres varig
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bles, poden ser necessaries en 1 intent d‘adaptar la tecnolo
gia a les necessitats del pais en qlestid (38). Ademés, el
desenvolupament tecnoldgic pot tenir una série de repercussions
en el procés de desenvolupament econdmic general, gque poden
venir tant per el desenvolupament de le prdpia tecnologia com
per un procés d‘adaptacid de la tecnologia importads (31). Ai
x0 dltim depen de les necessitats industrials del pafs, i per
aquesta rad 1°andlisi especifica de les condicions locals es

fa més necessdria (39). Aquesta andlisi ens ajudard en la de
cisid sobre quin tipus de tecnologia hem de desenvolupar, do

nades les condicions del moment.

1.6, La Intervencid del Govern.

També en termes politics, la cidnecia i la tecnologia
hean de ser planejades dins del contexte de desenvolupament
socio-econdmic del pais. D aquest punt de vista prové la de
cisié del govern d’intervenir en aquest tema. A la practica,
en un sistema de lliure mercat podem trobar diferents graus
d “intervencié governamental. La qliestid estd en intentar en
tendre la dinamica de relacions entre mecanismes imperfectes
de mercat i processos politics també imperfectes. Aixi doncs,
en cada nivell d’intervencid i en cada pafs particular tro-
barem diferents resultats. Els empresaris busquen oportuni-
tats per invertir en operacions beneficioses en aquest contex
te de mercat imperfecte, perd tantmateix les imperfeccions

del sistema politic ens porten cap a imperfectes resultats
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dels mecanismes de suport governamental de la ciéncia i la
tecnologia. Existeixen doncs, factors politics i administrg
tius que limiten el potencial de la intervencid governamen-

tal (40).

Tal com hem explicat, el grau d intervencid governa
mental en el teme de la ciéncia i la tecnoclogia pot vériar,
perd donats uns marges d intervencid ens podem trobar que ens
quedi dins del contexte de la politica general del govern en
qliestid. Prenent una postura concreta, les politiques de la
ciénecia 1 la tecnologia s‘han de reflexar en la linia de la
politica general si el govern vol promoure un verdader desen
volupament socio-econdmic. Es cert que dins de la politica
general hi ha diferents sectors amb diferents linees, perd
la politica relacionada directament amb el tema de cidneia i
tecnologia hauria de ser clarament influenciada per le inter
vencid governamental (41). En aquesta intervencid, tant la
participacid com el control s‘utilitzen per obtenir millors
resultats en termes de 1“obtencid dels objectius proposats

de cara al futur desenvolupament del pais.

Tisdell (42) parla de les seglients raons econdmiques
per a justificar la intervencidé del Govern en matdria de cidn

cia i tecnologia:

- les companyies, individualment sén incapaces de desti-
nar una adequada part dels beneficis totals en aquest

tipus de despeses.
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els riscs i incerteses d“aquestes despeses no poden

ser adequadament assumides per agents privats.

els fracassos socials en la transmissidé de la infoxr

macidé cientifica i técnica.

imperfeccions en el mercat de capitals, en el que se
ria la provisidé de fons per 1 esforg cientific i el

cenvi tecnoldgic.

el fet devitar les pérdues per duplicacid dels serveis

cientifics.
consideracions de seguretat nacional.
competéncia de la gran inddstria estrangeras juntament

amb el problema de la impossibilitat del mercat, de

coordinar i dirigir les iniciatives a llarg termini.

El Sistema Cientific i els seus Problemes d ‘Organitzacid.

Aquest treball pretén demostrar entre altres coses,

la falta de flexibilitat del sistema cient{fic espanyol. Aix{

doncs, una politica especifica que intentés donar més flexi

bilitat 1 alenant la competivitat, seria alhora necessiris si

es pretén un canvi real en el sistema present.
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Es en aquest punt on 1 analigi de kulkay (43) del
procés de desenvolupament de la ciéncia s’ens pot fer intere
ssant per aquest estudi. liulkay critica les '"normes" funciona
listes que lerton havia teoritzat previament (44), i explica
que aquesta visid funcionslista que aparéix, de regulacions
tedriques 1 metodologies utilitzades com un sistema de contro
lar i regular 1 avang cientific, és inadequat. En contra d’a
questa "rigidesa" més que la tan necessaria "fluidesa", Mulkay
suggereix una alternativa amb una idea de progrés, descentra

litzacid, i un rol de competivitat.

Un altre punt important que també prové de la perspegc
tiva sobiolbgica és la falte d“integracid de la recerca cien
tifica, amb la tecnologia i les seves aplicacions. Aquest &s
el cami que agafen per la seva andlisi Olszewsky i Malecky {(45),
explicant la necessitat de la "integracid vertical' de la
ciéncia per mitjéd de les conexions amb els actuals requeri-
ments de la tecnologie i la societat. També una "integracid
horitzontal™ de la ciéncia seria necesséria, tent per el plan
tejament d“un problema especific com per la integracid inter -
disciplinadria, intentant de resoldre tipus de problemes com-
plexes. En aquest cas 1“estructura requereix una bona organit
" zacid administrativa, ja que les politiques cientifiques d’un
pais han de plantejar uns objectius especifics que han de
cumplir amb la millor efectivitat de funcionament en tots
els aspectes 4 organitzacid. Les diferents disciplines han

de funcionar juntes, factor que és important per poder elegir
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el probleme especific gue s ha de resoldre, per organitzar
els grups de treball cientific, i sense oblidar la necessitat

de la col.lasboracid internacional.

1.8. Resumint.

Concluint, hi ha moltes teories que intenten explicar
les relacions existents entre cidnecia, tecnologia i desenvo-
lupament, encara que totes elles topen amb la dificultat d’eg
tablir quin és el sisteﬁa que realment governa aquestes rela
cions. Ciéncia i tecnologia sdn dos termes cada vegadae més
importants en la conceptualitzacid de 1°economia actual, i
particularment ho representen en el tema del comerg¢ interna-
cional., No €s tan sols creixent la interdependéncia entre els
paisos desarrollats i en desarrcllo tal com suggereix el
"Brand Report" (46), sino que tembé ho &s el grau 4 inter-
dependencia dins de cade pais en particular. Per una part tro
bem una interdependéncia creixent dins de 1 ‘economia mundial
la qual esta instigant una demanda creixent d adaptacid i
canvi. Per altre part, la incertesa creixent de cara al futur
de 1%economia porta intrinseca una por, de la que en resulta
una restriccid del canvi. D"acf surt la necessitat d‘unes po
1itiques que alenin particularment 1‘adaptacid, sense oblidar
perd, els costos socials que aquesta adaptacid pot causar =
la societat. Tots els nivells que 4 ‘alguna manera dirigeixen,
han d‘entendre i han de poder anticipar aquests canvis en la
mesure que es pugui. Eh el sector industrial, 1‘estratégis

hauria de ser definida en termes de capacitat i no tan sols
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en termes de diseny de nous productes i domini del mercat.
També es cita el criteri utilitzat per decidir sobre les in
versions, que hauria de canviar per integrar el sistema de
funcionament de 1 ‘empresa dins 1°estratégia d organitzacid

de la Direccid. Enfront del futur economic mundial cap els
periodes de "take off" i "recovery" dels cicles de Kondratieff,
es fa especialment important un canvi en les relacions governw

inddstria.

Aquest darrer punt no ens soluciona el problema de
la competéncia diferencial en el comerg internacional entre
els productes dels diferents paisos. El que és perd més impor
tant en aquest punt, &és adonar-se qﬁe s‘ha de superar una cri
si econdmica i existeix una necessitat de crear un nou ordre
internacional amb une nova ciéncia, una nova tecnologia, i
unsg nous pfoductes que no sén els que estan actualment comnpe

tint en el mercat.
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2, Recerca i Desenvolupament (R&D) en els Palsos en Desarrollos

Recursosg, Naturalesa i Institucions.

En aquest segon capitol es fara un repés de la bibliog
grafia i dades disponibles de recerca i desenvolupament, la
naturalesa i recursos de les institucions involucrades en el
desenvolupament, els tipus d infrastructura, el grau de com-
promis dels governs en aquest procés, i el canvi en la base

tecnoldgica.

2.1. Comparacions de Desenvolupament a Nivell Internacional.

Es pretén portar a terme un sistema de comparacions
entre alguns paisos desarrollats com USA, UK, Alemanye Ccci-
dental, Franga i Japd, i un nombre de paisos en desarrollo.
Entre aquests ﬁltims considerarem tres palsos d América LL@I
tina - Argentina, brasil, Méxic -, quatre d‘asidtics -~ Hong
Kong, India, Corea del Sud i Singapur -, un d‘africd - Nigd
ria -, i quatre d’europeus - Grécia, Portugel, Espanya i Ju
goslévia. Comengant amb una endlisi demografica podem veure
diferents grups amb diversos comportaments de creixement
(taula 1). En el primer grup podem veure unes taxa de creixe
ment per el periode 1975-80, que estd entre les més altes
del mdén. Les taxes demografiques de creixemeﬁt de Méxic i Ni
géria - 3.6 1 3.3 respectivament - mostren que hi ha hagut
una manca total de plenificacid efectiva tant com una possi-

ble manca de concidneia per part dels governs d ambdds paisos
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dels problemes que paral.lelament s originen del descontrol
demografic. Hong Kong i Brasil segueixen unes caracteri{sti-
ques similars encara que a un nivell menys alarment. Després
tenim a la India amb un index de 2.0 que tot i representant
una xifra bastant alta, és en canvi, més baixa que en &poques
precedents, tot aixd com a fruit de nombrosos intents de pla
nificacid femiliar que s‘han portat a terme i que molts dells

han tingut cert &xit efectiu (47).

Fins ara, els palsos analitzats tenien unes taxes al-
tes de creixement demografic i eren pafsos en desarrollo. Pe
rd ja posats en un nivell mitji de taxes = posem entre 0.9 i
1.3 - %Trobem Argentina, Singapur, Grécia, Portugal, Espanya
i Jugoslavia, junt amb el Japd i USA ~ els dos paisés desa~
rrollats ne eurcpeus analitzats. A la fi ens trobem amb Fran
¢a, Alemanya i el Regne Unit que ténen un més petit o inclis

negatiu creixement demografic.

A la taula 2, tenim una comparacid entre les taxes
del PIB(GDP) i de 1 activitat industrial en les darreres dues
décades. En primer lloc, obgervant el creixement del PIB du-
rent la década dels seixanta podem destacar un grup de sis
paisos en desarrollo que estan per sobre del 7 %. Actuaslment
pensem en els anys seixanta com una &poca de creixement eco-
nomic, perd dins d‘aquesta etapa observem per mitja d aquests
indicadors, que aquesta situacid va ser mds favorable en uns

determinats paisos en desarrcllo on el consum interior va
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augmentar molt i 1%estructura econodonmica estava en periode de
formacid. E1 resultat de la complementacidé d’aquestes dues
precondicions va ser un creixement accelerat, molt alt si el
Vcomparem anb el dels altres paisos. Els paisos desarrollats
també seguien unes pautes de gran creixement econdmic du-~
rant els anys seixanta. De tota manera, tal com podem veure

a la taula 2, la seva taxa de creixement del PIB va estar per

sota de la mitjana observada en aquests paisos en desarrollo

esmentats.

Dins del mateix pericde, si agafem les dades de 17ac
tivitat industrial, el primer que podem observar en els pai-
sos en desarrollo, és el creixement proporcionalment més ele
vat de 1%activitat industrial respecte al creixement mig del
PIB. Corea i Singapur tenen 1 increment més alt, seguits 4'Eg
panya i Grécia que es mantenen encara per sobre del lO%,.i
després, une mice més avall d‘aquests ens trobem amb Portu-
gal i Méxic. Per aquests mateixos paisos es nota una similsr
o més gran taxa de creixement industrial per a les industries
manufactureres comparat amb 1l activitat industrial com una
totalitat. De fet, els anys seixanta varen representar una
década d‘alt creixement de les inddstries manufactureres dels
paisos en desarrollo. Inclus si comparem el creixement del
PIB amb el de les inddstries manufactureres, el resultat és

clarament favorable & aquesta activitat manufacturera, i molt

especialment a Corea i Singapur d‘entre els paisos analitzats.
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Si ens traslladem a la seglient décadé, la situacid que
ens trobem és bastant diferent, i la crisi econdmica interna
cional hi juga un paper decissiu. Amb 1‘excepcid de Corea i
Singapur, les taxes de creixement de tots aguests paisos sdn
decreixents. Aquesta situacid éembla particularment relevant
en els casos d Espenya, Grécia i Argentina, i en general apa
reixen diferents i variades caracteristiques de desenvolupa

ment entre els palIsos en desarrollo.

Un retrocés va ocdrrer en molis paisos si considerem
1%activitat industrial durant els anys setanta. Espanya es
mostra com un cas de ineficiéncia industrial, incluit el sec
tor de manufactures encara que a un nivell menys preocupant.
Trobem caracteristiques semblants a Portugal i Grécia, i tam
bé la situacid que presenta 1 América Llatina €s clarament
pitjor que llavors. El creixement de la productivitat de 1°Ar
gentina per exemple, baixa a una tercera part del que havia
estat durant els anys seixaenta. Tant sols 1°India que manté
un petit creixement i Corea que continua creixent, mostren
una perspectiva optimista dins el grup de paisos enalitzats
en aquest indicador. També podem tenir en compte a Nigdria,

doncs si b€ no tenim dades dels anys seixanta, durant els

setanta mostren un espectacular creixement.

S3i mirem el que va passar dins aquest procés en els
paeIsos desarrollats podem veure com les dades de la FRG i UK

mosiren una baixada que €s inclds més gran que 1 observads
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en altres paisos en desarrollo analitzats. Contrastant, veiem
com el creixement de UK és molt petit mentre que Japd manté
encara un nivell considerable de creixement de 1‘output in-

dustriel.

Durant els anys setanta, 1°index de creixement del
output de la manufactura industrial en els paisos en desarro
1lo es manté a elt nivell a Corea i Nigéria. Aguests dos pal
sos mantenen uns Index de creixement que comparstivament sén
encara més grans quan observem la devallada general de la
productivitat a la majorié de palsos. Brasil i Singapur tam-
bé aguanten una taxa de creixement bastant alta, i per a la
resta de palsos analitzats la caracteristice principal sén
els grans desequilibris en 17evolucid de la productivitat.
De tota manera la productivitat és encara més baixa en al-
guns paisos desarrollats com UK i FRG. Durant aquesta época
les inddstries manufactureres tenen una tenddncia a traslla
darse a altres paIsos on el nivell de sous i salaris és mds
baix, sempre buscant optimitzar costos i productivitat. Es
per aquesta rad que els paisos desarrollats van canviant la
seva antiga indistrie menufacturera per noves activitats eco

nomiques a realitzar dins del propi pais.

A la teula 3 podem veure 1°activitat industrial en
distribucidé percentual i en la seva evolucid durant els anys
getanta. A partir d‘aquestes dades podem tambéd observar 1°‘e-

volucid de les inddstries manufactureres, veient paisos en
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els que 1l activitat industrial ha augmentat la seva propor-
cié respecte altres activitats econdmiques. Els paisos asia-
tics, africans i de LLatinoamérica analitzats, mostren en ge
neral una transposicid de les activitats econdmiques en fa-
vor de l'activitat industrial. Observem una excepcid en el
cas de Brasil, pafs que va tenir una pujada en la primera medi
tat del perfode analitzat perd que baixa en el segon, i Hong
Kong que segueix justament 17evolucid contraria de Brasil.
Els paiIsos que s estudien del sud d Europa seguelxen unes cg
racteristiques similars entre ells -~ només destaca un petit
increment a Jugoslavia i un petit descens a Espanya en la se
gona part de la década. D entre els paisos desarrollats ana-
litzats s “observen pocs canvis a USA, un petit descens a
Franga, i descensos més pronunciats g FRG, UK i Japd, encara
que aquest darrer s’estabilitza en la segona meitat. Aix{
doncs, veiem una tendéncia clara cap el creixement del output
industrial en els palsos asidtics, africans i de LLatinoameri
ca analitzats, estabilitat o pocs canvis en el sud 4 Europa,
i uns éctivitat industrial menys activa dins els paisos de-

sarrollats.

Durant els anys seixanta, la manufactura representa
va un percentatge del output nacional que era més alt en els
paisos desarrollats que en els paisos en desarrcllo. En canvi
a la fi dels anys setanta, la manufactura ja representa en
alguns paisos en desarrollo ( ex. Argentina, Portugal, Corea,

Singapur) un factor tan important en output, com ho seria per
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els paisos desarrollats. Aixd &és aixi perqué durent 1‘evolu-
cié histdrica del procés de industrialitzacid, la manufactu
ra industrial va cobrint una proporcié creixent del output
nacional, fins que el pais comenci un canvi cap a un tipus
de model de societat anomenat post-industrial. En arribar a-
quest canvi, la proporcid del output nacional comptabilitzat
per la partida de manufactura industrial s espera que comeg
ci a devallar. Aixi doncs, a pesar de les similituts en els
percentatges de 1 activitat manufacturera basnt-nos en el
PIB, certs palsos en desarrollo estan incrementant el seu
percentatge, i els palsos desarrcllats 1estan rebaixant,

doncs estan visquent dos moments diferents de desenvolupement.,

Podem veure a la taula 5, les demandes per a 1‘execu
c¢id de projectes industrials. Aquest el podem considerar com
un indicador del dinamisme industrial, que analitzarem com
va evolucionar durant la década dels setanta. En un primer
grup de paisos - Argeatina, India i Méxic - existeix una ten
déncia continuada cap a la recessid durant tot el periode, el
que reflecteix una falta de dinamisme i una falta de confian
¢a en el futur tal com podem veure en la mance d aplicacions
per futurs projectes industrials. En un segon grup trobem a
Portugal 1 UK ela quals, a pesar d un important descens du-
rant la primers meitat de la década, es recuperen considersa
blement en la segona., Jugoslavia, USA i Espanys mantenen una
situacidén més o menys equilibrada en el perfode 1970-75, pe

r0 mentre els dos primers paflsos mostren un fort increment
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en la segona part, Espanya es troba en una espectacular rece
ssid, La FRG té una tendéncia a pujar en la segona part de la
década, perd en canvi no podem parlar de la primera doncs no
es citaven dades d“aquesta. Finalment tenim aquells paisos

- Japd i Corea -~ que tenen una evolucid sempre en sugment,
encara que amb diferents intensitats. En aquests darrers pal
sos la principal caracteristica és una curva continuament crel
xent que els permet prendre 1’avantatge d“una indrcia de crei
xement, factor que no s“observa en altres palsos; aquest crei
xement és moderat a Japd i més rapid a Corea. De tota manera
€s interessant anotar com a Japd aquest creixement en el nime
ro d‘aplicacions per nous projectes en el perlode 1973-77 no
sembla estar correlacionat amb el creixement de la produccio
industrial - output - tal com veurem a la taula 15. Es una
llastima que en aquesta taula no disposem de les dades expli
catives de paisos com Singapur, Nigeéria 6 Hong Kong dels quals
podriem esperar.un comportament en la direccid del que hem ob

servat a Corea tal com anirem veient en altres indicadors.

En general hi ha un cert dinamisme en els palsos de~
sarrollats, si exceptuem el cds de UK, i hi ha tota classe
de combinacionsg en els palsos en desarrollo. Els paIsos desa
rrollats mantenen un cert equiiibri durant tot el perfode en
el néimero d’aplicacions per projectes industrials si compa-
rem amb 1%altre grup de pafsos. En els paisos en desarrollo
s ‘observa un més gran desequilibri i forts canvis de direccid

en la meitat del periode. El potencial que aquestes aplica-
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cions representen per la futura indidstria queden afectades
per aquests desequilibris, el qual pot implicar greus problg

mes per 17equilibri general de la indistria.

Un altre indicador del dinamisme industrial - encara
que en aquest cas de naturelesa innovadora - &s el ndmero
d“aplicacions per patents industrials (taula 6). No podem
comparar el nlmero de patents en nimeros absoluts perqud les
regulacions que defineixen les patents sdn diferents per ca
da pais. En canvi el que si podriem comparar &s 1”evolucid
del numero d‘aplicacions per patents per cada pafs en con-
cret i analitzar els canvis quantitatius que s“han operat
durant el curs de la década. L examen d’aquestes dades mos-
tra un primer grup de paisos amb un fort descens d*aquest ti
pus d’aplicacions. Els descensos més forts els trobem a 1%Ar
gentina, Méxic, India i Franga: llavors hi ha un descens
menys pronunciat a UK i FRG. Aquest mostra una tendéncia si
milar que 1 observada en 1 indicador de projectes industrials;
la gran excepcid &s la FRG on el descens de les aplicacions
per patents forma un fort contrast amb 1 increment de les a-
plicacions per projectes industrials en la segona part de la
década. En un segon grup trobem paisos que segueixen una ca-
racteristica de petits canvis durent la década. Entre aquests,
i creixent, tenim a Grécia i Jugoslavia; USA es mantén igual;
i Brasil, Espanya 1 Portugal declinen clarament (48). En un
tercer grup trobem palsos amb forts increments - Higéria,Co-

rea i Singapur - mostrant els més clrs increments en el nlmero
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d ‘aplicacions per patents.

Junt amb les altres taules analitzades, aquest indi
cador ens nmostra una imatge & “un moment econdmic de creixe-

ment en els New Industrislising Countries (NICs) del sud-est

d“Asia i el pais africd analitzats. Els index observats per
aquests palIsos sén molt alts si tenim en compte la nova es-
tructura econdmica recentment formeda. Aixd no seria possi-
ble segurament, en un pais que gaudis d“una economis indus—
trial madura com en el cas de Japd, on a pesar d’un gran di
namisme industrial i grans increments del ndmero d‘aplicacions,
aquests no s‘acosten als fndex registrats per aquells pafsos
en desarrollo. Aix{ doncs es dibuixa una tenddncia general a
baixar en els palsos europeus desarrollats, sense canvis a

USA i un increment a Jap6. Dins els palisos en desarrollo veiem
una gran pujada de 1%activitat en els NIC del Sud-est Asiditic
i Nigéria, un clar descens als paisos d América Llatina, i

llavors, una situacid d’equilibri al sud d‘Buropa.

Podriem mirar seguidament unes dades que encara que
siguin parcials molt concretitzades, ens poden servir com a
indicadors adicionals de les caracteristiques de canvi en el
desenvolupament: sén les corresponents a comunicacions i trang
ports. Comengant per les comunicacions, la taula 7 ens ense-
nya 1°evolucid en el niémero de teléfons en ds per cent habi-
tants. Aci altra veggda, tenim increments espectaculars en al

guns palsos en desarrollc tal com €s el cas a Singapur, Corea



i Brasil, on en el temps de 10 anys el nimero de teléfons per
cipita s ha multiplicat per tres o gquatre vegades. Perd tam-
bé en aquest cas haurem d incidir en que els percentgtges que
aquests palsos tenien el 1970 eren molt baixos, permetent des
d“un punt de vista tedric posteriors grens increments, que

no serien possibles en un pafs amb una xarxa telefdnica madu
ra in en operacid durant una bona colle danys. Aixi doncs,
tal com podem veure a la taula 7, existeix un apropament en
el gap que hi ha entre els palisos desarrollats i en desarro-

llo analitzats.

En un segon grup tenim palsos en diferents nivells de
desenvolupament tal com Franga,.Japd i la majoria dels pafsos
en desarrollo. Els palsos desarrollats amb una xarxa telefdni
ca menys desenvolupada tenen un increment més gran en aguest
concepte, incrementant els seus percentatges de la mateixa
manera que també sugmenten molts paisos en desarrollc. En con
seqliencia, la tendéncia general de creixement estd centrada
en els paisos que el 1970 mostraven une xarxa teleflnica en-
cara bastant reduida. Per aquesta rad notem increments més pe
tits a FRG, UK i USA, que a la majoria dels paisos en desarro
1lo. De tota manera s‘ha de dir que aquest indicador serd més
interessant de ser analitzat,quan la infrastructura telefdni
ca hagi crescut més en aquests palsos que tenen aquesta xarxa

telefdnica actualment en creixement
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Tal com hem dit, el transport és un altre indicador
que tindrem en compte. Tenim per aquest fet dos tipus de tan
les per fer comparacions en aguesta area: les daviacid civil

i les de marina mercant.

El primer indicador que ens mirarem és el de 1 avia-
cid civil (taula 8). De les dades obtingudes, 1 increment més
gran el trobem a Singapur, Nigéria i Corea. BEn segon lloc
trobem els paisos de 1 América LLatina i Jugoslidvia, seguits
d “aprop per JapS. Seguidament, i en ordre decreixent, trobem
un grup de vuit palsos amb Espanya dalt de tot: és una combi
necid que consisteix amb la resta de paisos desarrollats i en
desarrollo que falten dels ja citats. Aquest indicador con-
firma el desenvolupament de Corea, Singapur 1 Nigéria tal conm
hem vist en altres indicadors, i una vegada més observem una
disminucid del gap entre els paisos en desarrollo i desarro-
1lats analitzats. En ei segon indicador - marina mercant -
(taula 9) trobem repetides moltes de les caracteristiques que
hem trobat en les precedents dades de 1l aviacid civil. Compa
rant ele dos indicadors, la diferéncia és pot establir en una
desviacid estadistica observada, qué porta als palsos desarro
llats cap a la cua de creixement en el trafic de la marina

mercant, particularment en la segone part de la década.
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2.2. Comparacions en Recerca, Desenvolupament i Recursos

Humans.

Una vegada vistos aquests indicadors de desenvolupa
ment, ara podem analitzar les dades disponibles sobre el te
ma central que ens interessa: les dades sobre ciéncia i tec-
nologia. 4 la taula 10, podem veure el nimero de cientifics
i enginyers potencials per mil.lid d ‘habitants a cada pafs,
tant com podem veure quants d aquests estan ocupats en fei-
nes de R&D. El nimero de cientifics i enginyers empleats en
R&D com a percentatge del total gtock de cientifics i engi-
nyers &és clarament més elevat en els pafisos desarrollats. La
FRG i Japd tenen percentatges que oscilen entre el 9% i el
10%. Els USA estan en la primera pbsicié encara que el seu
percentatge ha baixat del 32% al 21% entre els anys 1973 i
1981. Els USA tot i comptant amb aquesta devallada forma uns
categoria en ella mateixa, doncs mantén un percentatge que
s el doble del segiient grup de paisos. Els paisos desarro-
llats tendeixen a utilitzar la major part dels seus cientf-
fics 1 enginyers en activitats relacionades amb la R&D. Els
paisos en desarrollo per la seva part, encara que posseeixen
un potencial qualificat per el treball en R&D, no semblen
fer bon dUs d aquest potencial per dedicarlec a aquesta feina.
AixY, el que sembla important en aquest cas &s posar énfasi
en que no sembla haver-hi une politica eficient que dirigei-
xi els seus cientifics i enginyers cap a activitats relacio

nedes amb la R&D, doncs veiem que inclus els cientifics i en
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ginyers potencialment disponibles en aquests paIsos no s ocu

pen en activitats de R&D.

4 la taula 10 podem també veure 1°evolucid en el temps
del numero de cientifics i enginyers dedicats al treball de
la R&D. Tal com es pot veure, els palsos desarrollats seguel
xen un comportament similar durant tota la década. E1 nidmero
de cientifics i enginyers és bastant regular, i creix molt a
poc a poc. En els paisos en desarrollo en canvi, la caracterig
tica principal és el model de fluctuacions. Brasil i Corea
mostren un gran increment, perd els paisos en desarrollo com
a grup no van particularment amunt o avall. Paisos que també
tenen un model definit de creixement o contraccidé en altres
indicadors, aci mostren moviments irregulars, amb pujades i
baixades. A Singapur per exemple, el nilmero de cientifics i
enginyers empleats en la R&D, primer puja, perd després va
baixant durant el curs de la década. Grécia per exemple, se-
gueix un model semblent perd que acaba en un fort estancament.
Portugal es comporta just al reés del que hem explicat per s
Singapur. Hi ha una devallada general a Espanya desde 1972,
i petits canvis a Jugoslavia. En conclusid, é€s diffcil de ven
re cap tendéncia concreta entre els paisos en desarrollo ana

litzats en aguest indicador.

De tota manera si existeix algun model de canvi en el
tema del personal dedicat a la R&D, el podriem potser trobar

enalitzant 1%evolucid del mimero de cientifics i enginyers de



dicats a la R&D respecte al total stock de cientifics i engi
nyers en un pais donat. Podem observar aixd a la mateixa itaula
10, i en general no podem dir que existeixi una evidéncia cla
ra d’aquesta classe de canvi. S’evidencia un increment a Bra
$il entre 1970 i 1978. En els NIC asidtics perd, no observem
grans canvis en aquest aspecte, cosa que contrasta amb el que
s ‘ha observat en molts altres indicadors. Corea mostra un pe
tit increment després de 1977 que cau el 1981, mentre Singa-
pur veu una baixada en la segona part del periode. Nigéria
per la seva part té una baixada, mentre que Jugosldvia i Ar-

gentine romanen estables.

‘Entre els paisos desarrollats, els USA baixen de la
seva posicid de lider, mentre la FRG i Japd mostren un petit
augment. Franqa experimenta una gran pujada en el segon perio
de. Aix{ doncs, per aquests palsos desarrollatg snalitzats
podem deduir la seglient caracteristica: quan més 2lt &s el
percentatge, més gran serd la baixada, i quan més petit el
percentatge observat, més gran &€s 1 increment. En consegiidén-
cia aixd ens porta cap a un progressiu apropament del gap e~
xigtent entre els mateixox paIsos desarrollats, perd no entre
els dos grans grups de palsos que analitzem..Podem també de
duir finalment que els palsos en desarrollo analitzats no de
diquen una proporcid prou gran de treballadors qualificats

disponibles en les activitats relacionades amb la R&D.

Per acabar, la taula 10 dibuixa 17evolucid de la desg
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pesa de R&D com a percentatge del PHB durant la déceda dels
anys setanta. Entre els paisos en deserrollo s observe une
despesa molt petita a Espanya, Portugal i Higéria, i ademés
1%evolucid d‘aquests percentatges durant ‘aquest periode de
temps analitzat sofreix molt petites modificacions. També
Singapur gasta molt poc per aquest concepte i encara que al
gin augment sembla surgir el 1978, la despesa no deixa mai
de ser molt petita. Els palsos desarrollats també mostren
canvis molt petits durant la década, només amb alguns canvis
importants que succeeixen al Japd en la segona meitat de la
década, i en la FRG en els darrers anys. De tota manera hem
de puntualitzar que la gran diferéncia queda reflectida en
el percentatge gastat anualment, xifra sempre més alta en els

paisos desarrollats.

El punt més interessant d’aquesta taula &s perd, el
que podem veure a Corea, Argentina, Brasil i Jugéslavia - 1la
meitat dels paisos en desarrollo analitzats.- Aquests palsos
mostren importants incrementsen els percentatges gastats en
la R&D durant la primera part de la década, encara que des-
prés de pics estadistics situats entre els anys 1976 i 1978,

el percentatge gastat sofreix una clara davallada,

El cas de Corea és especialment interessant d’analit
zar separadament, tenint en compte els grans increments ob-
servats en la major part dels indicadors observats fins el

moment. Aquesta tehdéncia general a incrementar que hem vist
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aparéixer en les altres taules, en aquest cas sembla fallar
clarament a partir de 1977, mostrant asixf un canvi de priori
tats. Behrmen (49) explica com Corea planeja durant els anys
setanta, d incrementar aquest percentatge de despesa fins a
1.5% per 1any 1981. Les dades de 1981 es poden ja obtenir

en 1 Anuari 4 ‘UNESCO de 1983, i la dada que apareix per aquest
any 1981 és només 4d“un 0.7%.

Aquest cas té una certa similitud de funcionament amb
el que va passar a Espanya durant la primera meitat dels anys
setanta tal com explicarem més extensament en el tercer capi
tol. També a Espanya en el "III Plan de Desarrollo", es pro-
jectava un increment que també pretenia arrivar a aquest 1.5%
del PNB dedicat a la R&D, i aixd per a 1%any 1975; de tota ma
nera perd, aquest nivell no es va aconseguir mai. Llavors po.
dem veure com la R&D sembla ser una prioritat bastant menys
important en els palsos en desarrollo que en els desarrollats,
i d’aci que el gap en la despesa per a la R&D com a percenteal
ge del PNB €s sempre molt important. Alguns canvis sembla que
hi hagi hagut efectivament durant le primera part de la déca
da, encara que després d uns pics estadistics, el percentatge
agafa una tendéncia clarament a beixar quan ens anen apropant

cap & la fi de la década.

A la taula 11, tenim escrita la despesa de la R&D, i
el percentatge finangat per les agéncies governementals en

el darrer any del que disposem de dades. Excloent al Japd
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on el Govern finanga menys del 30%, els governs dels paisos
desarrollats soporten entorn del 50% dels fons dedicats a la
recerca i el desenvolupament. Aquestes caracteristiques de
gimilitud no es troben en el palsos en desarrollo; tampoc les
trobem en aquells pafsos amb models semblants de desenvolupa
ment. El percentatge de fons governamentals a 1 Argentina i
Portugal sdén molt alts, moderats a Méxic i Corea, i baixos

a Brasil i Singapur. Aix{ doncs, 1"Unica generalitzacid que
podem fer entre els dos grans grups, €s que en els paisos en
desarrollo hi ha una gran dispersid, mentre que en els paisos
desarrollats hi ha una gran homogeneitat - él nivell de com~

promis governamental sempre entorn del 50% de la despesa.

A la taula 12, trobem les despeses corrents i les
despeses totals en recerca i desenvolupament. El que ens in-
teressa en aquest cas és averiguar quin percentatge de la
despesa anird a parar a despeses corrents. Els paIsos desa-
rrollats dediquen un percentatge més gran a aquesta despesa.
Podem interpretar aixd com una tendéncia possiblement possi-
blement favorable als palsos en desarrollo, doncs un percen-—
tatge menor dedicat a despeses corrents pot significar un per
centatge més gran dedicat a inversid. De tota manera aquest
percentatge més petit podrie tembé ser degut a 1l efecte del
control de costos, tal com els que es poguéssin efectuar so-
bre sous 1 salaris. Una altre possible explicacid també pot
ser que la inversid €s més gran en la part de desenvolupament

que en la de recerca propiament dita, doncs en els pafsos en
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desarrollo hi ha molt poca investigacid basica.

Educacid &s una paraula i tot un tema fonamental si
es vol parlar d una politice a llarg termini de la R&D. A la
taula 13, podem veure la despesa publica en educacid com a
percentatge del PHB. En general hi ha una tendéncia s incre
mentar aquest percentatge en la majoria dels palsos en desa
rrollo analitzats. Alguns d‘aquests perd, mostren un canvi
radical de la tendéncia a la meitat de la década. Aquests sdén
Argentina, Cores i Singepur, i també Nigéria que primer de-
creix i després incrementa molt rapidament. Altres palsos en
desarrollo mostren una tendencia més clara en una sola direc
cié. Els creixements més rapids els trobem a liéxic i Portugsal,
i en segon terme, Brasil, Espanya, India i Grécia. Dins aques
ta taula només dos del pafsos en desarrollo - Hong Kong i Ju-
goslavie - no mostren aquesta clara tenddncia a pujar la deg

pesa en educecid publica com a percentatge del PNB.

Bé, veiem que 1%educacid sembla ser un tema de crei-
xent importancia en aquests pafsos en desarrollo. Aquesta és
una caracteristica fonemental i sembla ser que els respectius
governs estan interessats en mantenir o incrementar aquests
pércentatges, com uns politica dirigida al desenvolupament
socio~econdmic. De tota manera, si concretem més i fem una
mirada a la despesa piblica en educacid com a percentatge de
la despesa total del govern, les dades que apareixen ja no

sén tan optimistes. Les dades que podem veure per Hong Kong,
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Coree 1 Singapur, mostren una clara davallada que d alguns
manersa ens indica canvis de prioritats per parit dels governs.
Alires paisos en desarrollo mostren efectivament uns incre-
ments d‘aquests percentatges. El que succeeix perd, &s que
aquests percentatges no sdn generalment tan grens com els re

ferits al PHB que acabem de veure.

D‘una part sembla clar doncs, que els paisos en desa
rrollo analitzats estan incrementant la despesa piblica en
educacid si ho mirem com a percentatge del PNB. Aixd pot ser
que signifiqui un interés per part dels governs de mantenir
la educacid com una important base del desenvolupament socio-
econdmic el qual, al mateix temps podria ser utilitzat com &
base per la futura R&D. De tota menera i per altra part, els
governs 4 “una part dels pafsos en desarrollo mostren canvis
en les prioritats que semblen anar en contra de 1 educacid.
En ‘aquest contexte és diffcil d“entreveure les consegiidncies
dels canvis, i veure si afectaran 1 evolucid de la futura

4

despesa dedicada a educacid.

Si observem el mimero destudiants de tercer nivell
(taula 14), notem que succeeixen canvis importants durant els
anys setanta en els palsos en desarrollo. De fet aquest és
un canvi important si considerem el que €s 1%educacid de
tercer nivell en molts paiscos en desarrollo, en una fase encg
ra inicial del seu desenvolupament. Nigdria &s particularment

el pais amb una taxa de creixement més alta per aguest concep
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te, trobant-se en un nivell inicial de desenvolupament que

€s el que 1i permet tdcnicament de tenir aquestes taxes tan
altes de creixement. En segon 1lloc tenim Espanya amb una es
pectacular taxa de creixement, particularment important si
comparem amb els altres indicadors analitzaets fins ara. Ade
més, Espanya no estava ea el 1970 en aquest nivell tan inicial
d “experiéneia en 1%educacid de tercer nivell on el ndmero d’es
tudiants ja era mitjanament significatiu, el que fa que els
canvig percentuals tan grans siguin molt més diffcils d‘acon-
seguir (50). Méxic i Brasil estan en una situacid similar en
cara que amb uns index de canvi menors. Després d‘aquests te-
nim a la majoria dels palsos en desarrollo juntament amb la
FRG - 1%dnic pafs desarrollat que gqueda situat en aquest ni-
vell de canvi. La resta de paisos desarrocllats mostren incre
ments menors. LLavors, en general, sembla haver<hi un clar
apropament entre els palsos en desarrollo i els paisos desa-

rrollats en aquest indicador.

Ara podriem donar una ullada a les taules 13 i 14 a
1°hora, i en primer lloc notem un increment en el nimero d‘es
tudiants de tercer nivell en els paisos en desarrollo analit
zats. Per altra part, hi ha tamb€ un increment en la despesa
piblica en educacid com & percentatge del PNB, el qual repre
senta també un indicador positiu per el desenvolupament socio-
econbmic. En canvi perd, el tant per cent d‘aguesta despesa
dins el que seria la despesa total del govern no es veu nor

malment & creixer, al contrari del que passava quan ho mira-
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vem respecte al PNB. Al costat d aixd, en alguns paisos s ob
serva un descens molt acusat. En conseqiiéncia ens apareix u
na tendéncia positive encara que hem de tenir en compte que
els canvis de prioritats governamentals que hem observat, po
den juger com a constrenyedors de la base que 1 educacid re

presenta per el futur de les activitats de la R&D.

2.3. La Posgibilitat del Desenvolupament en els Paisos en

Desarrollo.

Una qliestd important que ens podem preguntar, &s si
creiem que existeixen efectives possibilitats de canvi, i si
hi ha a la practica paisos en desarrollo en els quals els pra
rametres econdmics s apropin d‘algune maners als dels paisos
desarrollats. Es per aixd important 1 estudi fet per Lasserre
(36). Aquest investigador estudia alguns dels NIC agidtics
més representatius - Corea del Sud, Hong Kong, Singapur i
Taiwan, i intenta demostrar que existeixen una série de carac
teristiques comuns que es mantenen semblants en tots aquests
paisos. Aquestes sén: estabilitet polftica - encara que con
trolada per governs forts i poc democritics -, un canvi deli
verat desde la sustitucid 4 “importacions cap a une inddstris
orientada cap a 1 exportacid, i confianga en la inversid i
tecnologia estrangeres. Aquests paisos sén interessants d’a
nalitzar separadament, doncs les seves politiques de desenvo
lupament els ha portat a grans increments de la produccié in

dustrial. Desde 1963 a 1977 la seva part corresponent en la
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produccid industrial mundial va incrementar del 0.35% al
1.46%. Els augnments proporcionals van ser encara més grans

en el capitol de 1 exportacid, doncs per el mateix periode

1 “increment va passar de 0.35% a 4%. Seguint en aquesta 1i-
nia de comparacions,‘podem també comparar el seu percentatge
mitja de creixement amb el dels paisos desarrollats: ho farem
per el periode 1963-1977 (taula 15). D’ aquestes taules podem
concluir que els paisos desarrollats de 170Oest estaven per
sota de la mitjaena de la taxa mundial de creixement, i que
Japd tenia una texa de creixement mitjd considerablement més
alta que la mitjana mundial; per altra part tenim els NICs (52),
que van tenir un increment més gran que qualsevol altre pafs

de la llista, i que correspon a tres vegades la mitjana.

Dins aquesta taula podem tamb€ fer una andlisi per
un perfiode més recent, que podria comengar 1‘any de 17%inici
-de la darrera gran crisi econdmica internacional: posem de
1973 a 1977. En primer lloc, podem notar en aquest periode
una clara baixada en la mitjana de creixement anual respecte
de 1°anterior periode per a la totalitat dels paisos desarro
llats. Podem també veure la davallada de Japd - veure també
taula 4 ~, comparat amb el periode anterior d“espectacular
creixement econdmic; les baixes taxes de creixement econdmic
dels USA i Canadd; i les taxes encara més baixes dels paisos
de 1°0est d’Europa. En el cas que ens estem referint en aquest
moment, els NIC agiatics tembé van baixar les seves taxes de

creixement. En canvi perd, si aquestes darreres les comparem
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amb la taxa mitjana de creixement econdmic mundial que haviem
observat per el perfode total (taula 15) on el percentatge
mitjd va del 5% al 1.6%, aquesta baixada del NIC asidtics es
converteix en un gran creixement comparatiu al veure la dava
llada molt més important dels altres paisos. Aix{, en aquest
periode, el creixement d‘aquests paisos va ser guasi nou ve-
gades még gran que el de la mitjana anual mundial, quasi wvuit
vegades el dels USA i Canada, i trenta vegades el dels paisos

industrialitzats de 1°0est d“Europa.

Aquestes dades impliquen que en termes comparatius,
les politiques de desenvolupament portades a cap per els NIC
asidtics van tenir un gran 3xit durant una &poca de profunda
crisi internacional. L‘explicacid que s‘ha donat correntment
per aquest fet surgeix del tema dels costos salarials que se
rien molt baixos en comparacid. De tota manera, aguesta no
pot ser 1%Unica causa, i la graﬁ introduccid de capital i tec
nologia estrangeres fambé hi han jugat un paper important. A-
dicionalment, a la segona seccid de la taula 15, podem veure
les dades comparatives que mostren 1%xit de les exportacions
d‘aquests palisos com a part d’una polfitica clarament orientg

da cap a 1’afavoriment de 1‘exportacid.

Les principals caracteristiques de les polftiques sec
torials dels NIC asidtics han estat una politica de comerg 1i
berglitzada, un paquet d incentius financers, i una bonsg orga

nitzacid i coneixement de la demanda doméstica. Ademés, les
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condicions d“una rapida formacid de capital i un estat tecng
1dgic de grau creixent basat en el creixement de 1 ‘habilitat

i professionalitat de la m& dobra, i d'un equip capitel-in
tengiu,semblen ser també altres components d aquest &xit (53).
De tota manera hem d"aclarir que la confirmacidé préctica da-
quest suposat exit no es podrd comprovar segurament fins d’a
ci uns quants anys. Aixd pot ser cert si creiem en una possi
ble evolucid cap a una estabilitat de costos més alta: aixd

ho podem comprovar comparant 1 evolucid de la compensacid mo
netaria dels treballadors en la produccid per hora treballae-
da. A la taula 16 podem veure una comparacid entre els sala-
ris de 1975 i els de 1977. Primer, veiem un gran increment a
Corea comparat amb els altres paIisos. En segon lloc, aparei-
xen dos NIC asiatics més i Grdcia, seguits després per Brasil.
D acord amb aquestes dades ens trobem amb un model de canvi,
que repercuteix en una aproximacid dels salaris dels NIC del
Sud-est asidtic cap als dels altres paisos en desarrollo. Tot
aixd ens porta a suposar i esperar un procds més equilibrat
en el futur, i &s per aquesta rad que serd més interessant
d‘analitzar 1%eficécia, &xit i fracds de les polftiques de de

senvolupament comengades anys enrera.

2.4, Limitaciong Institucionals i Organitzatives

Anem ara a considerar el sistema d‘organitzacid de
les institucions conectades amb la R&D, buscent les limita-~

clons i els tipus de problemes amb que els pafsos en desarro
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1llo es troben, Tal com indica Norman Clark (54) hi ha una fal
ta de comunicacid entre els diferents nivells de les institu
cions implicades directament o indirectament en la recerca.
Aquestes institucions es veuen afectades per la falta de comu
nicacions de dues maneres. Primer, un pot observar una falta
de direccid en el treball particular que cada persona ha de
cumplir. Aixd porteria a una falta d eficiénecia, doncs enca-
ra que el treball realitzat per una persona pot ser important
tenint en compte el seu propi criteri, pot perfectament no
ser-ho en termes dels objectius que la institucid s hagi pro
posat. En segon lloc podem passar el problema cap el sistema
d“interrelacions que existeix entre les institucions, cosa
gue ens porte a significar el problems de la fluidesa de la
informacid. Hi ha efectivament una falta.d'agilitat en el flu
xe d informacid, i aquest &s un problems important doncs a-—
questa agilitat és bisica per el millorament funcional de les
institucions de recerca. Aixd és el que Norman Clark en diu

"falta d un sistema interactiu'.

Trobem també una falta de comunicacid entre la gent
que treballa en les institucions de recerca, i inclids entre
els diversos instituts dins d"un mateix pafs en desarrollo.

En aquesta &rea doncs, el que es fa molt necessari &s un can
vi en 1 estructura orgenitzativa perqué la possibilitat ¢ “éxit
augmenti substancialment. Adicionalment, la falta de millors
lligams entre recerca, tecnologia i desenvolupament s ajunta
als problemes citats, dibuixant una problemdtica diffcil de

cara al desenvolupament socio-econdmic genersal.



- 51 -

Un dels factors "clau" més importants que podem exe-—
minar d‘aquestes institucions, sdén els individus que efecti-
vament porten a cap la recerca. En els palsos en desarrollo
hi ha dificultets en reclutar personsl, principalment degut
a que el sistema educatiu no posseeix la capacitat potencial
necessaria per oferir 1%educacié requerida. De tota manera,
dins d’zquests paisos pot existir un cert grau de formacid
i preparacid per a le recerca, i alguns cientifics particu-
lars poden triomfar individualment en el contexte del mdén
cientific internacional. Aquests perd no seran més que excep
cions, i amb la idea de millorar aquesta base molts paisos
en desarrollo envien joves estudiants a aprendre a les uni-
versitats dels palsos desarrollats. Aquesta polftica sectorial
pot ser profitosa per introduir "coneixement" previament des
conegut en el seu pais, fector que fins el moment represen-
tava un gap important. De tota manera, aquesta politica secto
rial no pot funcionar ni molt menys isolade; ha d‘anar acom-
panyada per la promocid governamental d‘aquells factors eco-
ndomics que podrien quedar beneficiats a partir d‘aquest nou
"coneixement" adquirit., També per altre part, aquests paisos
en desarrollo tindran d’enfrentarse sovint amb la realitat de
no poder oferir projectes interessants a aquests egtudiants
que tornen de 1°estranger. Com tots sabem, els paisos desarro
llats estan interessats en aquests estudiants i sén capagos
d“oferir oportunitats de treball en unes condicions que no po
den ser oferides en el seu pais d’origen. Es obvi en conse-

qliéncia, que una part d‘aquests estudiants intentin treure a
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ventatges d aquestes millors oportunitats i intentin quedar-
se -~ encara que sigui femporalment - a treballar en el pais
desarrollat. Com un punt més, la formacid del personal en el
pals en desarrollo és vist per Oyeneye (55) com molt poc sis
temadtic i amb una gran manca d‘organitzacid. Tal com explica
aquest autor, aquesta formacid depén molt del grau de compe-
téncia professional del professorat, i el problema en aquest
cas, té que veure amb un baix nivell de competéncia professig
nal que observa en els palsos desarrollats, cosa que demana
un reciclatge formatiu del mateix professorat., Es per aquesta
rad que Oyeneye proposa el foment dels cursos especialitzats
per els professors, intentant pujar el nivell d “ensenyament

per mitja d“un nou impuls a la formacid de qui ha d “ensenyar.

Csbndes, Szdnto i Vas~Zoltdn (56) analitzen el cag
d ‘Hongria i observen que d‘entrada la base educativa i cien—
tifica sembla acceptable. Perd en una segona andlisi més pro
funda, conclueixen que el pafs no &s ni molt menys auto-sufi
cient en la seva R&D, educacid de tercer nivell o la mateixa
formacid cientifica. Argumeﬂten que el pais necessita aconse
guir un cert nivell cientific i tecnoldgic bisic, i a partir
de la consecucid d’aquest, €s quan es podrd parlar de que els
nous cientifics i técnics es poden convertir en els arquiteg
tes d alguns canvis en 1%estructura organitzative i les tec-

nologies operatives (Desa, 1978).
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Els aspectes organitzatius del sistema de recerca
també dependran de les politiques i compromisos del govern
en aquesta matéria. Diversos ministeris tals com Educacid,
Inddstria, Comer¢, Agricultura, Salut, Transports, etc, hau
rien d estar interessats en la recerca, doncs cada ministeri
necessita explotar els resultats d“aquesta recerca pensant
en 1 interés del desenvolupament, En conseqiidncia els diver
sos ministeris haurien d‘aclarir d una manera el més precisa
possible que és el que necessiten del sector cientific. L ab
séncia d’una comunicacié adequada entre el govern i les ins
titucions civils es pot il.lustrar amb les conclusions cits
des de Normen Clark (54). Aixi que amb els problemes mencio-—

nats en resulta una situacid, en la gque el sector cientific

queda infrautilitzat.

Hi ha moltes &arees en les que els instituts perta-
nyents al govern haurien d estar interessats, en aquest in-
tent de millorar 1%eficiéncia. Desa (57) cita la investigacid
del mercat, la seleccid de 1°estratdgia de recerca, la matei
xa avaluacid dels resultaets de la investigacid del mercat, i
1 abandd dels projectes de recerca improductius. Aquestes i-
dees perd, no sén efectivament de gren interds per els direc
tors de les institucions de recerca del govern, segons ens
diu Desa. El paper del govern podria ser el de facilitar re-
cursos per el sistema de ciéncia i tecnologia dins una idesa
de treball dirigida al desenvolupament de 1 ‘estructura socio-

econdmica, i prendre punt de 1 ‘impacte social que la tecnolo
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gia pot tenir. Els governs haurien de treballar per aconse-
guir uns canvis socials efectius perqﬁé aquest desenvolupa-
ment siguil realmént efectiu. Juntament amb tot aixd, els es-
tudis sobre les politiques cientifiques i tecnoldgiques sén

també essencials tal com explica Erber (58).

Per aconseguir une planificacid realista de la cién-
cia i la tecnologia es necessita un consensus entre els dife
rents grups 4 interés. Es tedricament possible buscar acords
d‘aquest tipus en els governs demccratics, perd els cenvis
en el poder politic també porten de costat els canvis a curt
termini dels grups amb interessos politics i econdmics. Com
a resultat 4 7aixd, és freqiient que es faci molt diffcil d‘a-
conseguir tant el consensus com 1 especificar els plans en
el tema del desenvolupament socio-econdmic. Hi ha molts can
vis que es fan necessaris i que haurien de passar per un més
gran interds en les polftiques a llarg termini, fent possible
un plan de desenvolupament socilo-econdmic per sobre i més
enlld de la freqlient polftica governamental a curt termini.
Respecte a aquest problema perd, un es pot sentir pessimista
al veure com a la practica, en palsos com el mateix Iiéxic, la
planificacié a més llarg termini &s a sis anys. Citem aquest
cas concret, ja que encara que les eleccions sdén cada sis

anys sempre guanya el mateix partit politic Partido Revolucio-

nario Institucional, i d‘aci{ que podriem esperar uns planifi

cacié a llarg termini tenint en compte aguesta gran estabili

tat en el poder. En canvi perd, una andlisi de la politica
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mexicana de les décades més recents, ens ensenya com & pesar
de que segueix el mateix partit politic en el poder, el sim-
ple canvi de la persong del President implica una nova poli-
tica econdmica programada amb uns objectius a un mixim termi
ni de sis anys. D aquesta manera, si la politica cientifica

ha de seguir també aquests canvis tant freqiients, no pot fun
cionar realment amb 1‘eficidncia necessdria i aquest proble-

me. queda gense resoldre(59).

Els problemes derivats d aquest sistema de planifica
cid massa dedicat a objectius a curt termini, causa tamb€ un
altre problema referit a la col.locacid dels recursos finan-
cers per a la R&D. Dins del contexte d‘una polftica a llarg
termini, els Estats tenen una série d’objectius particulars
en els quals estaraﬁ interessats per molts anys, perd la veri
tat és que amb aquesta polftica a curt termini, els objectius
es plantejen dins d agquest mateix termini. D aquesta manera,
sembla que per aquests objectius és més diffcil de coordinar
amb el desenvolupament socio-econdmic, doncs per aquests, la
planificacid queda millor definida en el llarg termini. Con~
seqiidneia d aixd és que la possibilitat d‘obtenir pressupos-
tos per projectes molt especifics que ofereixin resultats ra
pids, és necessariament més facil que obtenirlos per els que
donen resultats després d"un llarg procés. Una postura inter
média podria ser la de buscar un balang de les despeses entre
el llarg i el curt termini, que dependria de les necessitats

socio-econdmiques del pafs. Wionczek (60) creu que 1“Unica
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solucié per desarrollar objectius més clars seria, tant per
1‘estat burocrdtic com per el cientific de la comunitat, i
tant per els sectors privats com per els piblics de la naci,

- buscar un acord d“objectius que permetria una més gran eficién

cia en la consecucid d aquests objectius pre~establerts.

La concentracid de les arees de recerca pren dues for
mes principals. Alguns paisos estableixen prioritats especi-
fiques perd no tenen suficients recursos per obtenir els re-
sultats adequats de la recercs i el desenvolupament. La situa
cié és encara pitjor en alguns Estats com per exemple Espanya,
on es tracten totes les &rees de recerca i en el que la quan
titat de recursos destinats per cada institucid &s en conse-
quéncia molt petit. L andlisi del cas de Mdxic per part de
Wionczeck (60) revela com inclds en les &rees prioritaries,

la recerca €s insuficient i inadequada.

Per altre part éslessencial d“obtenir les prioritats
adequades de polftica cientifica en el procds de decisid po-
1itica, Alguns palsos posseeixen una comunitat cientifica enor
me en la que hi ha relativament un potencial de gent prepara
da per a qualsevol prioritet que es décideixi. Aquests paisos
desarrollats posseeixen ademés una mobilitat de cient{fics i
técnics, i una millor mobilitat estructural. E1l ndmero poten
cial de cientifics és gran, i d’aquesta manera, els paisos
que compten amb aquestes dues pre-condicions poden porter a

terme qualsevol projecte prioritari que les circumpstancies
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gsocials requereixin, De tota manera nem de puntualitzar que

els cientifics no han de ser presentats com a policy makers

0 en aquest cas science policy makers. Una proposta comd és

la que es dirigeix als "gestors de la recerca'", que proce-

dents de diferents arees d“especialitzacid portin a cap pro
jectes interdisciplinaris dins una realitzacid organitzada i
planificada. Els cientifics han destar presents en la discu
ssid de les prioritats per a la promocid dels projectes cien
tifics. En molts paisos europeus estd bastant clar qui ha |
d‘intervenir en els diferents nivells d“un procés de promo-

cié d’un projecte cient{fic.Ens pot servir d’exemple una ing
titucid com el CHRS, on hi ha comités cientifics que avaluen
projectes, perd en 1’&rea de la gestid s’intercalen economig

tes, advocats, socidlegs, etc.

En els paisos en desarrollo existeixen moltes deficidén
cies tal com anirem veient en aquest estudi. Les caracteris-~
tiques de canvi en un pafs en desarrollo que busqui el desen
volupament socio-econdmic no pot ser reduit a quatre punts fo
namentals d‘accid, doncs no podem afirmar que hi hagi uns punts
clau que ens portin cap el desenvolupament. En primer lloc els
recursos financers sdén insuficients. Estudis promoguts per or
ganitzacions internacionals com OCDE i UNESCO, solen citar
minims de despesa dediceda a la R&D, necessaris per aconse-
guir uns minims resultats positius. Seria com dir que existed
xen uns percentatges critics minims de despesa, per sota dels

quals les possibilitats de desenvolupament cientific serien
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quasi nul.les. D aci que una caracteristica basice de canvi
seria un increment del percentatge del diner dedicat a la

R&D, Aixd permeteria un principi de competivitat internacig
nal, com a minim en Arees especifiques en les quals un pais

tingui especials poggibilitats i facilitats.

Un altre ndmero crucial &s el ndmero d“investigadors
necesgaris per a treballar en un centre de recerca. Encara
que aquest numero sigul variable segons el tipus d institucid
de que eé tracti, el que si és cert &s que representa un al-
tre dels grans problemes que en aquest cas trobem per els pal
sos en desarrollo, en els quals hi ha poques, perd també ma-
ssa petites institucions de recerca. Juntament amb aquest pro
blema, el fet de que quan el sector privat financia la R&D,
el diner va més cap a individuals que cap a grups de recerce

(51).

El ndmero total d individus involucrats en la R&D en
els palsos en desarrollo &s també petit si el comparem amb
el que trobem en els palsos desarrollets. La situacid és in-
c¢lds pitjor quan considerem la concentracid geogriafica dels
instituts de recerca. Aquest darrer punt ens crea la necessi
tat @ una andlisi de politica sectorial a nivell 4 Estat. El
govern dels paisos analitzats &s normalment centralitzat en
el cas dels palsos en desarrollo, i aixi el desenvolupament
només arriva a zones molt especifiques del pafs. Des d’aquest

punt de vista, trobem que una caracteristica d’aquests paisos
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en desarrollo, sén els diferents nivells de desenvolupament
cientific creats per les decisions de politica sectorial dels

governs.,

2.5. Bl Diffcil Equilibri entre la Creacid de Tecnologia Prdpia

i la Importacid de la Tecnoclogis.

La necessitat que qualsevol pais actual té de desen-
volupar una ciéncia i tecnoclogia prdpia, ja ha sigu% discuti
da en el primer capitol. Aquesta necessitat €s normalment
acceptada entre la gent que ha analitzat aquest tema en el
contexte dels paIsos en desarrollo. Perd el que sembla intere
ssant en aquesta andlisi, és veure com els seguidors de la
idea de que s ’ha de desenvolupar una cidneia i tecnologia in
terior, arriben a un acord en la necessitat d‘una intervencid
governamental més estudiada. Aquest consensus es fa necessari
per tirar endevant en la consecucid dels objectius desitjats.
En el cas de Brasil per exemple (58) els plans per a la in-
versid en ciéncia i tecnologia per els anys setanta varen re-
duir substancialment la quantitat dedicada a recerca i forma-
cid del personal cientffic. La inversid en estructura per a
la R&D tembé es va reduir, encara que la inversid en tecnolo
gia per a les empreses nacionals va incrementar en els darrers

anys.

Podem veure com en Guimardes i Ford (61), Bastos (62),

i Erber (63), les contradiccions trobades entre les politiques
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cient{fiques i les politiques tecnoldgiques. Aquests autors
troben clares contradiccions en les polftiques governamentals
al comparar les polftiques de suport de 1la tecnologia desarro
llada en el pais, i les que recolzen 1‘entrada de tecnologia
estrangera. De fet les contradiccions argumentades per aquests
investigadors, quedarien reduides si la politica de desenvo-
lupament sectorial hagués sigut més coherent amb 1la politica
general de desenvolupeament del govern. La creacid i foment de
la tecnologia nacional és un element positiu per a lea moder-
nitzacid de la inddstria dels paisos en desarrollo, perd al
mateix temps, la introduccid de tecnologis estrangera &s tam
bé important s causa dels "efectes d “aprenentatge" (learning
effects) que aquesta pot oferir als cient{fics i enginyers
dels paisos en desarrollo. Aquesta apreciacid no implica ne~
cessariament una politica de portes totalment obertes per a
la introduccid de tecnologia estrangera. Efectivament, aci hi
hem d’introduir les regulacions i condicions sobre el tipus,
Us, 1 difusid, segons els diferents sectors econdmics als que
afectl la importacid de tecnologia, ademds de valoracions qua
litatives sobre aquestes tecnologies. De tota manera, es pot
veure la necessitat de que els dos mecanismes_funcionin Junts
com a integrants de la mateixa politica genersl, evitant aixf
les observades politiques contradictdries. Durant el "procés
d “aprenentatge" proveit per les companyies estrangeres dins
del pafs en desarrollo, existeix la possibilitat 4 “adaptar el
procés per el qual el pafs estd pagant rozélties. Agquest se-

ria un sistema per el qual el pais tractat aniria pagant menys
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royalties, donat que 1aprenentatge incrementaris 17eficacia
de la negociacid. En un diffcillperb no impossible procés, u
na empresa podria aconseguir un nivell suficientment alt d‘ex
periéncia que 1li permetés anar baixant el percentatge pagat

per el concepte de royalties.

Resumint, en el contexte econdmic internacional te-
nim un "centre" i una "perifé&ria" tal com mantenen les teories
de la dependéncia. De tota menera, tal com aquest capitol in-
tenta demostrar, grans importacions de tecnologia estrangera
han juget un paper fonamental en el desenvolupament de deter
minats paisos en desarrocllo. Problemes d“organitzacid, tant
per les empreses com per les politiques governamentals, la
falta d‘una més clara legislacid per a les importacions i 1lg
falta general de recursos, sén les limitacions més importants
trobades. Tamb€é hem de referir-nos als problemes que provenen
de la falta de politica a llarg termini en els paisos en de-
sarrollo. Aixd dltim ho podem observar per una part, en els
grans canvis observats en el suport governamental per a 1%edu
cacid§ durant els anys setanta, contrastant amb un suport molt
més equilibrat en els paIsos desarrollats. Ho podem observar
per altre cantd en la vaixa despesa dedicada a la R&D, que en
cara que a vegades es planifiqui & "augmentarla considerable-
ment, és estrany que es porti realment a terme. D’aci podem
deduir que el desenvolupament observat en glguns paisos en de
sarrollo podria estar funcionant segons un comportament de ci

cles curts, a causa de la falta d una base més equilibrada
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per un futur que normalment nc es planifice a llarg termini.
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3. Ciénecia i Tecnologia per el Desenvolupament a Espanya.

3,.1. Introduccid i Metodologia.

Existeix un tipus de limitacions especials degudes
a les acluals condicions politiques, que influenciaran al sis
tema 4 elaboracid d aquest capitol. Per una part tenim una
important limitacid estadistica, doncs les dltimes estad{s-
tiques oficials de ciéncia i tecnologia sén de 1974. Existeix
1 esperanga d un canvi en aquesta ineficiénecia de recopilacid
d“indicadors, en el sentit de que 1 actual Govern estd compi
lant les estadistiques de 1981 i estd també treballant en les
de 1982, Per auesta rad, la diferdncia dels anteriors capftols
on haviem estat buscant caracteristiques i mndels de canvi i
desenvolupament, i indicadors de la recerca i el desenvolupa
ment, en aquest capitol 1%an&lisi la projectarem cap a les ca
racteristiques de les polftioﬁes sectorials del Govern i la
organitzacid de la cidncia i la tecnologia a Espanya. Proba~
blement s aguest un moment apropiat per analitzar els aspec
tes qualitatius de la cidnecia i tecnologia espanyola, doncs
sense aquestes consideracions de tipus qualitatiu, qualsevol
aument qﬁantitatiu de la despesa dedicada a la R&D seria menys

efectiva.

Tenim una altra important limitacid en el sentit de
que 1 andiisi queda generalitzada a nivell 4 Estat i no seguim

una andlisi a nivell d‘Autonomies. Aixd &s perqud en el mo-
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ment de la realitzacid d’aquest estudi, no hi ha hagut encara
transferdncies en aquesta area (65). Ademés, hem de dir que

s “incidird principalment en 17estat actual i darrers anys d’a
questa problematica, intentant donar una visid sobre un tema

practicament desconegut en el seu tractament. Les futures po

1itiques necessiries en un contexte d Autonomies efectives,

pot ser el subjecte 4 una propera investigacid.

Bl primer problema que s’ha trobat en aquest capitol
s la falta de bibliografia. Es poden trobar petits articles
a la premsa espanyola que normalment es limiten a citar la
falta d une politica cientifica, i algunes consideracions so
bre la despesa espanyola en la R&D comperada amb la 4 altres
paisos (66). De tota manera es va fer necessirie la bisqueda
de material més incisiu, doncs aquell ers normalment bastant
superficial i poc diversificat. Es va recdrrer a la conculta

del Social Sciences Citation Index, i el resultat varen ser

vhries publicacions que parlaven de la histdria de la cidn-
cia espanyocla. Del periode 1976-1982 enalitzat nouds es van
trobar publicacions de dos autors sobre la politica cient{fi
ca espanyola que surtissin en aquest index internacional de
ciéncies socials: Pere Puigdoménech - investigador del CSIC -
i de Pedro Gonzdlez Blasco (67) - Catedrdtic de Sociolopia.

-

A carrec del primer d’aquests autors es van trobar diversos
articles a la coneguda reviste Hature (68) parlant dels prin
cipals problemes de la ciéncia o Ispanya: centralitzacid de

la ciéneia a Ladrid, la falta de relacions entre ciéncia i
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indistria, la insuficient despesu en le R&D, la burocratitza
cié del C3IC, i el problema‘de les superpoblades aules de

les universitats espanyoles. Poqués nds referdncies es van
poder trobar en els diversos buidetges bibliografics. L aci,
que una part molt important de la informacid 4 agquest capitol
es va obtindre per mitjd d entrevistes en profunditat. Aix{
van ser entrevistad:s varies persones conectades amb el mén
de le ciéncia i le tecnologia a Ispanya, incluint alt funcio-
nariat del Govern Central, investigsdors, empresaris i educa

dors.

3.2, El Sistema Cientific a Espanya.

3.2.1, Vigsid General.

A cada nivell de 1 andlisi efectuéda existeix una o-
pinié generalitzada sobre la politice cientifica, en el sen-
tit de que no hi ha hagut histdricanent cap classe de politi-
ca sectorial dirigida cap el desenvolupament efectiu de la
ciéncia. 4 Sspanya es gasta en realitat una guantitat nolt pe

tita en el tema de recerca, i adenés aquesta ha estat tracta-
de. amb una evident falta de coordinacid. Un pot veure de tant
en tant petits articles a la premsa, explicant que hspanysa
cesta entre el 0.3% i el 0.55 del 1B en la R&D. L opinid del
Govern actual dés de que no existeix perd unu eviddncia preci-~
3 I3 e . X
sa de quina es realuent aquesta despesa, entre altres raons
perqué les dades disponibles no sepuren aumb claredat la recer

ca del que la UliSCO defineix coi: “"serveis ci-ntifics i Lecio
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10gics". La despesa del Govern en la Réb es canslitzudu a
travéds del C3IC, les universitats, i per diversos ministeris
involucrats en projectes concrets. De tota manera hi ha un
seatiment general en diferents estaments, de gque falta una

nova planificacid i reorganitzacid.

3.2.2. La era de Franco.

Desde una perspectiva histdrica podriem comengar quan
el Govern feixista decideix a la fi de la Guerra Civil de
crear el CSIC, per a instaurar el nou sistema organitzatiu
de le ciéneia a Zspanya. Dins el CSIC es suposava concentrar
la planificacid i 1%execucid de la recerca. Aix{ doncs, la
implementacid de les decisions en recerca van ser centralit~
zades en aquesta organitzacid. Ademds, els fons destinats a
recerca funcioneven dins un sistema de pressupostos de tipus
general sense especificar per a quins projectes anaven con-

cretament destinats.

A la fi dels anys cingquanta i principis dels seixsan-

ta, es varen crear el Fondo Nacional para el Desarrollo de ls

Investigacidn Cieantifica, la Cowisidn Asesora de Investiga-

cidn Cientifica i Técnica, i la Comisidn Delegada del Gobierno

para la Politica Cientifica (veure anexe II). Entre aquests,

la CAICYT va ser generalment considerada en les entrevistes
com 1 7Unic organisme que, encara que molt limitadament, va e-

fectuar algunes accions de certe efcicia. Aquesta Comissid es



- 67 -

considers posgsitiva en el sentit de que els fons anaven diri-
gils a tewmes especifics, dins d“un contexte de prioritats mds

”~

menys definides. De fet, no es parla exactement de priori-

(]

tats definides, perd sembls certament que els grups de recer
ca podien submetre propostes especifiques a la CAICYT. Amb
els fons disponibles, les universitats, el CSIC, i els minis-

teris, podien preparar projectes per realitzar.

Bl millorament de 1%efectivitat va venir principslment
de lg seléccié de plans especifics per a la recerca. De tota
manera aixd no seria polftica cientffica Ge la manera que ac-
tualment ve definida, doncs no existeix una idea clara de le
necessitat de cada projecte en ell nmateix, ni de les relacions
eamb les necessitats tecnoldgiques. En el cas de les universi-
tats, la falta de fons per inversid va portar cap a una gitug
cid en la que els projectes es presentaveh per obtenir uns
fons que a la practica s utilitzarien per propdsits diferents
dels de recerca, cobrint six{ una part de 1%escassesa de di-
ners per inversions de rutina. 4six{, durant molts anys hi ha
hapgut un sistena de recerca que nonés canviava en la lletre,
en petites redefinicions del que representava la politica

cientifica (69).

Tal com vodew veure que va succelIr en el JTII Plan de

Desarrollo del Govern Franquiste entro 1972 - 1975, hi havia

els segilents plans en quan g 1la despess en la R&D cow a per-

centatge del TNJ:



1972 vvevevs. 0,81
1973 veewvew.  1.00%
1974 weveven.  1.204
1975 eeveeee.  1.505

Tal com explica Gonzdlez Blasco (51), seguidament, el

IV Plen de Desarrollo hauria 4 “haver fet unes inversions del

1.0:%5 del PEB per el perfode 1976 - 1980. Aix{ doncs, les pro

) - - , r .

Jeccions per aquest quart plan eren inclus ncs petites que

els objectius no complerts del tercer. De tot aixd podem ob-
servar con efectivament semblava haver-hi g principis del anys
setanta un interdéds governamental per anuest tema, 1 es va pla
nificar efectivamentun augment de 1. despes&é de R&D inclis
durant el Govern de Franco. De tota manera perd, els Planes

de Desarrollo eren fruit d unes accions politiques incomple-

tes, 2sue tant sols permetien millores provissionals de les
politiques cientifiques. Bs feia necessari un canvi estructu
ral per millorar la flexibilitat 4 accid de les politiques
sectorials, 1 en aguest cas del mateix sistema cientific.
Sembla perd que aquest tipus de canvi estructursl anava més
enlla del que eren les prioritats del Govern d agquella época
(70). Tal com s’analitza per part de la Comissid de la CCDE

el 1971 quen fa referencia als primers dos plans:

"...1t seemed to us that we were invariably
dealing witn docwients where preference was
given to the traditional mecro-econoiiic ne-
thod of analysis, and where the technological
choices were practically never clearly explay
ned and dicusgsed" (71).



També,

" The investuent policy pursue by the
authoritices - Development Plan Com-
mission, winistry of Finance, etc -
cannot be confined to determining the
overall rate of investment by means
of macro-economic tools of analysis
or defining the general conditions
for economic equilibriuws involved in
a given rate of capital forumation.
The authorities’ investment policy
must also include a definition of the
measures to be taken to ensure that
capital formation goes hand in hand
with the types of technology most
appropriate for achieving the general
or sectoral objectives bearing in
mind that the adoption of & particular
type of technology may even led to
capital savings." (72)

3.2.3. Nova Democracia, Vell Sistemnsa Cientific.

La mort de Franco el 1975 va representar un canvi

en la mentalitat politica del pais, i al mateix temps, un
. & o - N - . .

canvl en la concepcid de la ci2ncia, la tecnologia, i les joJe}
litiques de desenvolupament econdmic. ¥ls polftics, tal com
Hieto fa notar (73), van coengar a assimilar el concepte de
- + # - . + s
innovacio tecnolodgice cout un factor clsu en la recomposicio
de 1°economia del moment, i com una de les bases per superar
le crisi econdmica internacional que Ja havie arribat també
a dspanya. lileto parla del sistema tradicional establert, es
perant un canvi profund i una millor coordinscid i eficidncia,
per a lograr un degenvolupanment real de la ciéncia i la tec—

nologia. Aixd funcionaria com un estiiul per els canvis quali
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tatius en organitzacions involucrades en la ciédncia i la tec
nelogia, i encara que les relacions entre elles no estaven
masse clares, el desenvolupesient del nou sistema politic va

estimular la discussid sobre la necessitat d aquests teuwes.

De tote manera , un vels problemes principals era en
cara el de la falts de legislacid. Mo hi ha de moment una llei
especifica que reguli el sisteuns de cidncia i'tecnologia. A
la practice hi ha viries lleis que defineixen questions de
funcionament de les organitzacions que estan conectades amb
la ciéncia i la tecnologia. Foc iemps abans de les darreres
eleccions generals de 1982 perd, el Lidnisteri d 3ducacid co-
mengava a treballar en el projecte de la coneguda coii a
"LLei de la Cigncia". Aquesta iniciativa de -ortar a cap 1l'es
perada llei no va convertirse en cap realitat, degut a la di
solucidé del Parlament durant 1estiu de 1982. aix{ doncs, a
nivell d’organitzacid la situacid no canvia: multitut de de-
partaments, organitzacions amb unes relacions poc definides

entre elles, i cada institucid trebvallant dins d“ells mateixsa.

Hem vist dones le importancia d“aquesta falta d inter
relacions entre lesg institucions conectades amb la cidncia i
le tecnologia, degudes principalment a la falta de flexibili-
tat i definicid en el sistema institucional. Per altire part

b R 4 ~ . . . -
pero, tambe podem parlar de que la majoris dels perscnatges
entrevistats, varen fer mencid especisl per el tema de la so-

breposicid de responsabilitats entre les institucions. Aquesta
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opinié va queder molt especialment reflexada en les entrevis
tes als responsables del Govern citant fets passats i canvis
presents; els investigadors citant presents i passades incer

teses entorn al problema de les responsabilitats.

Fent un examen de les institucions especifiques, el
CSIC havia de ser 1 organitzacid que planificava i coordinava.
En canvi, el CSIC no ha sigut capag¢ d assumir aquestes fun-
cions & causa, entre altres, de la seva falta de recursos.
Els pocs recursos que tenia, van ser principalment dirigits
a inversiong de rutina, i la recerca va ser bastant deixada
de centd. El segiient intent va ser a través de la CAICYT, la
qual va intentar de funcionar dins un sistema basat en les
activitats interministerials. Aci el problema ve ser que la
CAICYT només podia operar invertint els fons, i en cconseqlién
cia no tenia una funcid de coordinacid, la qual era per altre
part una de les necessitats prioritaries de la cidneia a Espa

nya.

Tal com es pot observar en una publicacid de la OCDE

dun estudi de 1971:

" When it was set up the CAICYT was given
an importent and wide mandate, but up to
now it does not seem to have succeded in
playing the role in principle assigned
to it. This appears to be mainly due to
the fact that the Comittee has never
been given its own secretariat and has
had to depend aluwost entirely on the
goodwill of the institutions it repre-
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sents for the preparation of the
documents. This observation in its
turn merely reflects a much deeper
truth, namely, tnat no one seems to
have paid sufficient attention to the
working of the CAICYT, or, for that
matter, any other agency which might
be given the task of doing the prepz
ratory work for decision-making in
the science field." (74)

Un exemple de la falta de coordinacid la podem obser
var en la financiacid simultinia de recerca biomédica per

part de la CAICYT 1 del Fondo de Investigaciones Sanitarias

de la Seguridad Social sense una clars demarcacid de respon-

sabilitats. En un exemple extremn, la CAICYT havia arribat a
finangar recerca Jjunt amb la inddstria farmacéutice i deixent
el FISSS uns fons més baratos que els que tenia disponibles

per ell mateix. En un segon cas, el Centro para el Desarrollo

Tecnoldgico Industrial havia estat deixant diners per el desen

volupament industrial ambd unes condicions més cares que les

que deixave la CAICYT. Aix{, algunes companyies van aprofitar
les aventatges que aquests organismes podien oferir, perd la
majoria o no hi tenien especial interés o no en sabien res de
1 existéncia d‘aquests. Hi va haver doncs molta confusid dins
de la polfitica general del Govern, fent impossible 1l existén

cia d una politica cientifica coherent a nivell 4 Estat.

Dins aguesta perillosa dispersidé de responsabilitats,
la planificacid de la recerca es torna extremadament diffcil

de portar a cap. Tenim diversos ministeris amb responsabili-
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tats especifiques perd no existeix la necessiria coordinacid.
L actual Administracid assegura que un dels principals objec-
tius ha de ser la coordinacid i millor definicid de la plani
ficacid de la recerca. Encara que molts investigadors no es
fien de que s operin uns canvis realment profunds en la "tan
oblidada ciéncia espanyola", aquests canvis representen una
condicid necessdria si esperem una futurae evolucid. La Llei

de la Ciéncia, "anomenada "Ley de Fomento y Coordinacidn de la

Investigacidn Cientifica y Técnica" pretén muntar un organi-

grama que permeti una planificacid coordinada. Una nova pla-

nificacid suportada legalment podria portar als diferents seg
tors & un millor enteniment a dos nivells diferents: la pleni
ficacid de la recerca per els diversos programes i la planifi
cacidé de les diverses politiques sectorials, tal com les poli
tiques de personal cientific i de nova infrastructura cienti-

fica.

3.2.4, Signes de Canvi ?

L‘actual Govern argumenta que la mecénica fonamental
sobre aquest tema,gira entorn de 1 estudi dels lligems que
puguin existir entre els sistemes productiu i cientific. Hi
ha una necessitat de fer recerca, i també hi ha possiblement
enpreses potencialment decidides a conectar-hi. La giiestid
estd en preguntar-nos si la present cowmunitat cientifica d&s
capag¢ de portar a cap una recerca, que serveixi de base per

el desenvolupament tecnoldgic i industrial. Cada ministeri
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hauria de tenir bven estudiades quines sén les seves necessi-
tats en recerca en les arees que toquen el seu sector. Cada
ministeri haurie de tenir els Dossiers ben confeccionats,
doncs seran molt necessaris si realment es vol actuar de ma
nera interdepartamental, tal com fa falta en el gistema de
funcionament d“una politica cientifica efectiva. En equest
contexte, 17actual Govern afirma tenir la intencid 4 eplicar
uns Pressupostos dAccid. D’aquesfs es derivaris un pressupost
minim per cada laboratori considerat com un ndmerc critic mi
nim de funcionament, i ademés els Pressupostos de Direccid,

que serien destinats a projectes més especifics de recerca.

La recoleccid sistemitica de noves estadfstiques per
disposar dels tan necessaris indicadors de cidnecia i tecnolo
gia, és un altre punt important a mencionar tal com deiem al
principi d’aquest capitol. En el moment de redactar aquest tre
ball el Govern estd elaborant els indicadors estadistics de
la R&D per el sector productiu, les empreses publiques, i les
ofganitzacions publiques relacionades d’alguna manera amb la
R&D, per els anys 1981 i 1982. Aquest &s un dels punts base
per a poder comengar a actuar sobre aquests temes doncs les

darreres estadfstiques oficials sén. de 1974 (75).

Sembla bastant significatiu observar com en 1 Anuari
de la UHESCO de 1983, Espanysa apareix cou un dels Estats que
tenen les dades més actualitzades en quan a aquests indica-

dors referits a la R&D. Es el darrer d Europa i queda darrers
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una gran part de molts palsos africans i asidtics. La Direc-

cidn General de Polftica Cientffica estd treballant com ja

hem dit en els indicadors de 1981 i 1982. Si aquests surti-
ssin publicats en 1 Anuari de 1°UNESCO de 1984, seguranent
i curiosament passaria de ser dels Estats amb estadistigues
més actualitzades. El sistema de funcionament he sigut en

col.laboracié amb el Instituto Nacional de Estadfstica, inter

canviant personal per a la realitzacid d aquesta tasca.

Es cert que 1%anterior partit politic en el poder,
UCD, havia ja comengat a elaborar uns plans especials dirigits
cap a una transformacid del sistema de R&D. De tota menera,
encara que aquests plans varen ser anunciats, hi va haver u
na falta d enteniment de les necessitats del moment de la co-
munitat cientifica i de la viabilitat real dels plans. Actual
ment el Govern socialista vol portar a cap quatre plans de
recerca 1 desenvolupament 1 dos plans mobilitzadors. Els plans
de recerca i desenvolupament afecten a diversos ministeris.
Concretament sén els plans de micro-electrdnica, aqua-cultura,
transport urba i agro-energdtica. Aquests plans interdeparta-
mentals necessiten recursos humans, econdmics i institucionals
que hauran de venir dels diferents ministeris involucrats.
Les activitats potencials vindrien dé projectes de recerca
per organitzacions publiques, equips de recerca, les universi
tats i el CSIC per un cantd. Per 1%altre, la inddstria pren-
dria part en els projectes de recerca coordinats pPer un sec-

tor industrial concret, juntament amb les organitzacions pu-
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bliques dedicades especificament a la recerca,

El Govern vol tirar endevant també els programes mo-
bilitzadors. La funcid d aquests altres programes vol ser la
de generar un marc ample d’activitats - desde el creixement
del coneixement, passant per la recerca fonamental i aplicada,
1 cap el desenvolupament de la tecnologia i el creixement i
innovacid industrial. Els dos sectors yue de moment es pensa
tirar endevant sén els de fisica d’altes energies i de biotec
nologia. Per el primer, el Govern opina que existeix una comu
nitat cientifica potencial capag¢ de seguir un alt nivell de
recerca; d’aci surt la idea de la decisid que es va prendre
el 1983 de tornar a entrar al CERN, després de molts anys d‘ha
ver abandonat aquesta institucid. En 17area de bio-tecnologia
hi havia de principi una idea 4d impulsar un centre internacipg
nal especialitzat en la recerca bio-tecnoldgica, que servis
de receptor del "state of the art" de la bio-tecnologia inter
nacional. Bl problema va surgir perd, quan els paisos desarro
llats varen decidir de retirarse d’aguest projecte, amb el que
es perdia 17interds de receptor internacional que en principi
es pretenia. De tota manera el Govern vol tirer endevant a-
quest projecte involucrant els ministeris de Sanitat, Industria,

Educacid, Agricultura, i Obres Pdbliques.

Tal com hem indicat previament, el CSIC &g la organit-
zacldé que ha centralitzat la cidncia espanyola, i realment va

ser creat amb la idea de servir d’eix principal d’aquesta. La



falta d‘organitzacid i control de 1 eficidncis del treball
realitzat sén dos dels temes més criticats sobre aquest orga
nisme, encara que si s’ha de dir que permetia com a cosa posi
~tiva 17existéncia d’una institucid dedicada full-time a la re
cerca. Les possibilitats d7entrar a treballar a aquest orga-
‘nisme sdn molt escasses, la seva estructura €s considerada

més tancada que la universitdria, i aixd també porta per al-
tre part a dificultar la critice al funcionament intern per
averiguar el perqud 4 aquesta tan criticada ineficiénecia.

Per entrar a treballar d’una menera efective dins 4 aquest or
zanisme, existelx un sistema competitiu per a becaris, pero
les vacants sdn minimes i 1 edat mitjana dels investigadors
del CSIC es va envellint més cada any. Una de les poques mi-
llores que els cientifics han observat €s el sistema d obten-
¢cié dels fons econdmics per el sistema de programes especifics,
doncs anys enrera els diners venien donats per el sistema de
pressupostos generals. La falta d ‘una politica institucional
és perd important; una vegade més existeix 1 esperanga de que
un nou marc legal amb agquesta LlLei de la Ciéncia dongui suport
a una nova situacid. En 17andlisi del CSIC trobem que una ve-
gade més el problema fonamental radica en la falta d‘una clare
politica cientffica, i les millores que s hagin anat operant
durant la seva historia han vingut marcades per una falta de

continuitat.

En general, la politica de finangament de la recerca

€s bastant criticada, perd també s’accepta que hi ha hagut
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millores en els darrers anys. Es de 17opinid dalguns cienti-
fics que els grups que han ssbut demostrar 1%interds del pro-
Jecte, han rebut quantitats suficients de recursos. Aquests
han sigut possiblement els grups que han sigut capagos de de
mostrar els beneficis que el producte de la seva recerca podis
reportar. o deixa de ser cert perd, que aquest fet tambéd que
da englobat per 1 opinid generalitzada de que s han d “aumen-—

tar les despeses que 1 Estat dedica a la R&D.

La falta de diners disponibles per a la recerca fona
mental, recerca aplicada i desenvolupament ha estat molt dis
cutida en els darrers anys, perd d’acord amb els resultats
d“un estudi de 1983 (77), els cientifics consideraven el pro
blema financer per sota del problema estructural. Ademés, molts
d“ells consideren que una millora de 1°%estructura i 1 organit
zacid ha de precedir qualsevol augment de les despeses dedi-
cades a le R&D. Podem veure també com en una reunid celebrads
per els membres del CSIC (78), es va concluir que 1 “aspecte
financer no representava més que un dels molts temes que s ha
vien de millorar per portar a cap una més efectiva politica
cientifica. En aquesta reunid &s va discutir per sobre de tot
la politica de centres i 1la politica de personal, considerats
cor els temes de politica sectorial que més necessiten de ser
revisats. Es cosiderd la necessitat de tenir en compte els sis
termes de treball i productivitat per tenir una visid dels can
Vis que es necessiten a nivell dels centres. I per la part de

la politica de personal, es veu la necessitat d “augmentar el
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personal investigador existent, doncs hi he molt poques va-
cants desde fa molts anys. Aixd no deixa de comportar altra
vegada un problema de politica de financiacid per 1 “increment

de costos que aixd representa.

De tota manera, i encara que només sigui el comenga-—
ment, els esforgos de planificacid de centres com els de bio-
tecnologia 1 micro-electrdnica poden representar signes d‘una
nova manera dentendre la politica cient{ifica. L‘esforg fet
per el propi CSIC en 1%establiment dels objectius per el pe-
riode 1985-1987 també sembla marcar certa evolucid. Per acsa-
bar aquest punt només faltaria preguntar-nos si 1 actual Go-
vern serd -capa¢ de portar a cap una polftica cientifica que
sigul coherent amb la polftica general de prioritats. Aixd
seria el mateix qué preguntar-nos si hi haurd la capacitat de
dirigir la politica cientifica cap el desénvolupament socio~

econonic,

3.2.5. Dades, Prioritats i Gestid.

E1l Govern assegura que d’acord amb les dades que po-
sseeix, s’estd gastant més daquest 0.3% - 0.4% que normal-
ment es cite com a percentatge del PNB que a Espanya es dedi
ca & la R&D. Els seus cdlculs també revelen que el sector pri
vat contribueix amb una part menor del que normalment se supo
sa que gastava sobre el total de la despesa en la R&D. Dades

estadistiques encara que une mica antigues de la CCDE (79),
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mostren que el sector public gastava menys que el sector pri
vat, mentre que el Govern diu gue actualment el sector pri-
vat gasta entre un 194 i un 20/ del total gastat en la R&D.
E.iiufioz (80) wveu una posgsibvle explicacid d’aquesta confusid;
demostra que hi ha una inversid en les tenddnciecs de financa
ment per a la R&D desde el sector privat cap el sector public
durant el pas dels anys setanta, perd tot i aix{ aquest tema
queda dins la controvérsia. E1 GERD (8l) ens mostra que entre
1971 1 1976 existeix un marcat increment en la contribucid
del sector privat, d’acord amb les dades oferides en la pu-
blicacid de la OCDE (79).Un altre problema &s que la OCDE no
don dades més enlld de 1976 guan en una publicacid de 1984
al parler del tema de la GERD per el grup en el qual esta in

cluida Espanya diu:

" In general the business enterprise
gsector performs very little R&D in
these countries (under fifteen per
cent of GERD); what little it does
is financed almost entirely from
its own resources. The major ex-—
ception to the first part of this
statement is Spsin, where sixty
percent of GERD is performed by
industry ..." (82)

Encara que no s‘especifica en aquest comentari, la
OCDE sestd referint a les dades que van de 1971 s 1976, perd
sense cap referdncia al que va succeir entre 1976 1 1984. Una
vegada més, les confusions de dades venen donades per lg fal

ta de dades oficials sobre la R&D a partir de 1974.
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Anant cap el tema dels recursos, el primer que hem
de tenir en compte €s la dada del baix nivell de recursos dis
ponibles al fer comparacions a nivell internacional. De tota
menera, no hem d oblidar el gue ja hem advertit anteriorment
de que una millor organitzacidé seria condicid prévia per a
ocbtenir uns millors resultats dels recursos humans, institu-
cionals i econdmics disponibles. Aquest &s un tema que hauris
de ser investigat, i el nou interés per obtenir indicadors
ens permetrd d‘entendre millor la situacid actual, i establir
quina €s Yealment la posicid de la cidncia espenyola en el
contexte internacional. Conseqlientment, agafant aquests indi
cedors quantitatius 1 sense oblidar els aspectes qualitatius,
sers poséible portar a cap una avaluacid realista i eficient,
podent aixi establir en quins sectors existeix una comunitat

cient{fica més o menys preparada.

‘Un dels objectius principals de la politica cientifi-
ca dirigida cap el desenvolupament, és el d‘establir les prio
ritats adequades. Hi ha dins d aquest contexte diversos temes

que s han de tenir en compte:

- la intencid de planificar, que implica una
bona part de planificecid a llarg termini.

- un procés continuat de recoleccid de dades.

—- optimitzacid de la relacid projecte/seleccid
i la avaluacid de les decisions.
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De tota manera, ademés d’aquests aspectes també fard
falta una andlisi cost/benefici i risc/benefici, tenint en
compte el grau d incertesa de la mecdnice de funcionament
d “aquests subjectes. Ademés, dins del criteri quantitatiu
miltiple ens podem trobar tallats donat que ens podem trobar
amb indicadors no quentificables. D‘ac{ que 1 andlisi qualita
tiva sigui molt important em 1 ‘estudi d‘aquests temes, espe
cificant les limitacions del sistems cientific, 1%explicacid
dels criteris seguits en els processos de decigid, i 1la gene
racié d“alternatives. E1 Govern, la comunitat cientifica, les
empreses i la societat en general estan involucrats dins d‘a
questa mecénica, i tots ells han de prendre part sctiva com
a integrants d‘aquesta. Els objectius han de ser clarament
especificats, i la direccid concreta que es decideixi no hs
d‘excloure ni el desenvolupament de les necessitats econdmi
ques de 1°Estat, ni la millora de la qualitat de la vida, i.e.
educacid, urbanisme, salut piblica, etc. De tota meners tam-
b€ s fa necessiria una part de recerce basice no dirigide &
cap aplicacid cientifica, tant si &s per el simple concepte
de millorar el coneixement, com si &s per 1 ‘sltre concepte de
la base que aquesta representa per a qualsevol recercs apli-
cada o desenvolupament. Aquestes prioritats perd, no poden
ser estrictament copiades de leg que porten a cap els pafsos
desarrollats, doncs tant 1a despesa com el personal empleat

en la R&D €s proporcionalment molt més baix.
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Podria ser que existissin uns ndmeros umbrals que
ajudessin a fer valoracions sobre els projectes de recerca
especifics. Per exemple, quan el nimero de cientffics i tdc—
nics estigués per sota 4" n ndmero minim, la totalitat de
1’esforg de recerca podria fracassar (83). Tembd podem pensar
que el tamany excessivament petit dels grups de recerca, po-
dria ser compensat per una més gran mobilitat del personal
de R&D. Si aquest fos el cas, podria representar un greu pro
blema per Espanya on es combinen 1‘escassess i poca mobili-
tat del personal dedicat a la R&D. Donads aquesta situacid
doncs, inclus havent establert unes estudiades prioritats de
recerca, aquestes limitacionsg podrien retallar en major o me

nor grau els resultats esperats. Els science policy makers

del Govern es poden trobar doncs amb la disjuntiva entre re-
forgar els grups ja existents - intentant Superar uns umbrals
com a objectius d'un programe minim estudiat -, i 1‘establi-
ment de nous grups de recercea per acongeguir portar a bon fi

les possibles noves prioritats creades.

Pot ser que la possibilitat d‘establir prioritats e-
xisteixi efectivament des d“un punt de vista tdcnic ademds del
punt de vista polftic. El que s“ha d’intentar portar s la prac
tica a partir d’ara és un sistema més racionsl. Aquesta racio
nalitzacid perd, no deixa de ser un problems polftic i no tant
sols técnic, doncs les idéologies i els valors socials parti-
culars sempre intervindran en aquest joc. Sigui com sigui, tant

els cientifics com els polftics hauran de discutir els seus
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punts de vista, els cientifics informant i els politics deci

dint.

Aquesta discussid ens porta cap a la necessitat de la
gestid de la recerca, i aquest tema ens portard cap a dos sub
jectes relacionats amb la planificacid de la recerca. Un d‘ells
té que veure amb la persona o grup responsable de la disposi-
cié dels recursos; aquest grup €s el que ha de prendre la de-
cisid sobre les prioritats discutides. L’altre és que la fei-
na del cientific i la del politic sdén molt diferents, i en
aquests contextos tan allunyats podem pensar que la opinid
del cientific - desde dintre -~ pot justificar en situacions
especifiques la continuacid 4 un treball que el politic - deg
de fora i representant els interessos socials - no ho vegi
necessari. Es per aixd que per resoldre una qiiestid de pesos
especifics no quantificables, podem concluir que el grup ges-~
tor de la recerca hauria de ser de naturalesa interdiscipling
ria, i podria incluir tant a un cientific social que enten-
gués 1l7equilibri cost/benefici, i cientifics, politics, i
técnics, que comprenguessin la problemitica interna i externs
de la comunitat cientifica i el seu treball. No hem d‘oblidar
la critica als governs tecnocridtics on els tdcnics no arriven
a entendre realment el procés politic, cosa que fa pensar en
le necessitat d’uns equips amb t3cnics en 1aveluacid i plani
ficacié tal com economistes, socidlegs i advocats per una
part, els politics com & representants de la societat per 17al

tre, i per acabar els cientifics per a les avaluacions pun~
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tuals dels projectes concrets. El sistema d’acords s imposa
en el sistema democrétic de funcionament polftic, i tal com
ve dir un epidemidleg entrevistat "els Regnes de Taifas han
de ser destruits™, i aix{ el didleg tindrd més possibilitats

de ser realment obert.

Els aspectes quantitatius de la productivitat cienti
fica sdn susceptibles de ser avaluats doncs tenim indicadors
com el niimero de publicacions, el ndmero d “hores/any dedica-
des a la recerca, etc. Els aspectes qualitatius sén més difi-
cils d’evaluar. Existeix la possibilitat d‘establir uns minims
quanfitatius com per exemple els projectes de treball acabats
perd tot aixd no és suficient. Tal com va afirmar categorica
ment un dels entrevistats referintse al seucenire de recercas:
"existeix la possibilitat de passarse el disa llegint el diari
doncs no existeix cap mesura de control en funcionsment'. Al
x0 no vol dir que aquest sigul el cas efectivament, perd el
que si vol dir i ja &s prou significatiu, és que la possibili
tat existeix. Hi ha un aspecte qualitatiu que si podem consi
derar-lo interessant i radica en el tema de les publicacions.
Aquest es refereix a la diferdncis que els cient{fics opinen
que hi ha entre un treball publicat ac{ o publicat en una re
vista estrangera. Hi ha per suposat desviacions en aquest con
cepte, perd no deixa de ser cert que quan més important i pres
tigiosa és una revista, més possibilitets dé imparcialitat
existeixen, doncs el mateix prestigi i bon nom de la revista

depenen d‘agquesta serietat en 1la qualitat de les publicacions
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aparegudes. De tota manera, tampoc és menys cert que el con-
trol de qualitat és realment molt diffcil, incluint a la mna
teixa persona que exerceix aquesta avaluacid. icf &s intere-
ssent d apuntar el que passa a Espanya sobre aquest tema, on
podem trobar institucions de recerca que treballen en un pro
jecte que no hi ha cap més institucid de recerca en tot 1 Es-
tat que sigui capag d‘avaluar-la objectivament. Aix{ doncs,
es fa necessadria tant una avaluacid quantitative com qualita
tiva, perd tal com hem 4it anteriorment, tota especificacid
vindra restringida i dependrd dels factors que juguin en 17en

trellat de cada cas particular.

3.2.6. Bducacid i Recercs.

Una de les contradiccions estructurals més importants
que trobem €s la relacid entre educacid i recerca. Si mirem
el nimero total de graduats per habitant, Espanya estd clara
ment per sobre de la mitjans mundisl. Acfualment hi ha unag
gran demenda d‘educacid universitiria, perd si donem una altrs
nirada a quants d aquests estudiants acaben treballant en la
R&D el percentatge és ridiculament petit i aquesta &s una, pro
blematica important a plantejar-nos. L‘augment d’estudiants
de tercer nivell és molt alt & Espanya tal com hem vist en el
capitol anterior. Aquesta dada &s una de les que més destaquen
de totes les vistes fins ara en aquestes comparacionsg interns
cionals dels diversos indicadors analitzats. Aixi doncs el

potencial humd €s molt alt mentre que la utilitzacid que d ‘g~
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quest es fa en el treball de la R&D &s molt baixa.

Tal com podem veure la politica a seguir no &s tant
la dé invertir més per investigador, sino la de permetre un
augment en el nimero total de personal investigador. Aixd
hauria de dirigirse sota la ja comentada polftica de personal
- augmentant sobretot el ndmero d investigadors joves doncs
en una institucid central com €s el CSIC la mitjana d‘edat
dels investigadors &s molt alta, degut a les poques oportuni

tats per els invéstigadors joves.

Es tembé necessari fer una andlisi qualitativa de
1educacid a Espanya, tant com donar una ullada als nimeros
estadistics 1 les politiques portades a terme..Un canvi impor
tant en el sistema educatiu va arribar el 1970 quan es va a-
provar la nova Llei -d "Bducacid. Podem considerar que el grup
responsable d estudiar 1‘elaboracid 4 aquesta llei va pensar-
hi en la direccid de conectar millor 1 educacid amb el desen
volupament cientific i el desenvolupament del pensament., A-
quest canvi va ser el fruit d una reflexid sobre 1 evolucid
que s ‘estava sentint & Buropa promoguda en part pels consells
d “UNESCO (84), i conseglientment seguint pautes que s havien
comengat a experimentar en els »p=Isos més desarrollats de
1Cest europeu. Inclis es podria afirmar que en alguns casos
les millores proposades per UNESCO, i que no havien estat B~
plicades a Franga, UK, FRG oels USA on els sigtemes educa~

tius estaven ja molt desenvolupats i estructurats coss gue no



permetia maessa flexibilitat, aci{ van ser proposats per a 1a
nove llei d’educacid., Hi havia 1 ‘esperanca de que aquest can-
vi de base portés a altres canvis en el sistena productiu con
podria ser per exemple la mateixa estrucfura de les profe-
ssions. El que va passar perd €s que inicialment hi va haver
un sentiment de frustracid quan els primers resultéts van ser
avaluats. De seguida, els equips encarregats del control van
prendre posicid en aquesta situacid i intentaren una polftica
correctora amb el sistema del reciclatge del personal educador
~ una politica que per altre part pot semblar poc explicativa,
gl tenim en compte gque el personal educador €s un dels grups
professionals amb més hores dedicades al reciclatge: cursos

d “entrenament practic, sessions experimentals, conferéncies,

etc.

Sembla talment doncs, que el problema no ha sigut de
reciclatge, sino que la llei agquesta no va ser capa¢ de can-
viar les actifuts professionals de cara a la feina. Inclis
un gran programa de reciclatge pot resultar un fracds si el
professorat que el dirigeix no fa una autoeritica del propi
sistema d’ensenyament, tenint en compte que aixd &s el que
realment transmeteran als seus estudiants. Només amb equesta
andlisi critica serd realment possible de utilitzar nous méto
des dfensenyament. Les qiiestions de nmdtode perd, poden molt
bé no canviar si el professor no sap superar les situacions
critiques en el treball practic de 1 ‘ensenyament, utilitzant

de tant en tant les mateixes respostes que va sofrir quan ell
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era 1 alwme, oblidant el mdtode pedagdgic modern.

Un altre punt &s que encara que les teories pedagdgi
ques puguin ser o no ben portades, el sistema educatiu ha de
ser controlat i inspaeccionat. Aixd és perqué ens podem tro-
bar amb professorat que encara segueixi el sistema tradicio-
nal d’ensenyament, i no faci cas dels canvis culturals i so-
cials que comporten la necessitat de sistemes edicatius adap

tats a les noves condicions.

A pesar de tots els problemes mencionats acf, hi ha
molts grups de professors que estan intentant canvis efeetius
basats en 1%andlisi critica dels mdtodes tradicionals. De to
ta manera s‘ha de fer notar que el percentatge és segurament
encara molt baix. Albert Einstein (85) s’havia pronunciet cla
rement sobre aquest tema : el "qué" s‘ha densenyar he de ser
estimulant i coherent, perd el "com" s‘ha d'ensehyar és possi

blement més important.

3.3. Ciéncia, Tecnologia i Inddstria.

3.3.1. Introduccid Histdrica.

Anem ara a analitzar el sistema industrial espanyol
i les seves relacions amb el sistems cientific i tecnologic.
Comengant unsg anys enrera en la histdria, veiem com el Govern

de IFranco havia estat funcionant amb un sistems d “autarquia
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econdmica, amb la creénga en la capacitat interna i de que no
es necessitava 1 intercanvi amb 1 exterior. El procés que va
venir més tard va ser una creixent demanda interior amb la
qual es va basar la nova produccid industrial de 1 &poca. Per
cobrir aquesta demanda interna es necessitava remodelar el sis
tema'productiu i aixi{ varen comengar les importacions de tec-
nologia estrangera que amb poc temps va adquirir grens dimen-
sions. La idea de muntar une inddstria per satisfer agquesta
demanda interior creixent va ser aprofitada per els emprenedors
de 1%&poca. Aixd va comportar perd, la compra d‘una tecnologia
que no estava equipada amb les tdcniques més modernes, aixf
que la inddstria espanyola no va fer s de les innovacions

més sofisticades aplicables al sistema productiu, i que si

s “aplicaven en els paIsos de 1‘0Oest europeu. Les conseqiidncies
d‘aquest sistema econdmic es varen traduir en una organitza-
cid basada en un sistema senzill de vendes per aquest mercat
interior, i 1%¢portunitat perduda d‘aprendre a vendre a 1 ex—
terior. Le industria ademés va quedar en uns situacid on el
desenvolupament de la tecnologia interior va ser totalment

oblidada.

3.3.2. Integracid.

Els problemes estructurals i funcionals de desenvolu-
pement explicats en el capitol anterior, apareixen en aquest
cas no tant sols en el sistema cientific, sgino tambd en el

sistema tecnoldgic 1 econdmic. En aquest cas perd, el proble~
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ma de la manca de dinamisme i flexibilitat sembla ser espe—
cialment serids. El desenvolupament d“un millor sistema d’or
ganitzacid i técniques comercials sén elements tant fonamen—
tals com ho pot ser el desenvolupament tecnoldgic. La indds-
tria espanyola té€ la necessitat d’adoptar millors tdcniques

d “organitzacid, confiarse més als sistemes 4 andlisi del mar
keting i aconseguir un grau més alt d‘integracid vertical.
Ens pot servir 4 exemple la inddstria dels plastics on £s tan
important comprar mondmers barats i de bona qualitat com tenir

un marketing eficient.

També en aquest tema podem tonar a la discusié de la
necessitét de la intervencid governamental. Aquesta interven-
cié és la que hauria de venir donada per el suport de la inte
gracid vertical, tant necessiria per la competivitat indus-
trial émb-les enpreses estrangeres. Podria se inclis necessga
ri en alguné cassos fomentar les integracions supra-estatals,
per optar a controlar parts del procés productiu que les em-
preses espanyoles no poden portar a cap, perd en canvi els
productes si que sén consumits per aquestes. De tota maners
s ‘hauria d’aclarir que el suport per a la integracid vertical
no es pot fer per a la indidstria com un to%t. Aquesta classe
d‘integracid s’esbisixa a favor de les grans empreses i é&s
per aixd que aquesta actuacid ha de comptar amb els costos i

beneficis, calculats separadament per cada sector industrial.
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Aquest sistema de desenvolupament basat en aquest
sistema 4 integracid no és comi a la indidstria espanyola.
Podem trobar un exemple en el sector gquimic que ens servird
per veure un cas practic de que falta sﬁport per aquest gis-
tema. A Espanya hi ha dos productors d etild d un nivell de
competivitat que podem considerar quasi europeu. E1 1981,

el Instituto Nacional de Industria va decidir de vendre un

d “aquests a una corporacid multinacional. Abans d aquesta
venda, el Govern de liadrid tenia el control de 1‘etild cosa
que representava un bon recolzement per les empreses espanyo
les que utilitzaven aquesta matéria prima. En canvi perd,
desde que es va efectuar aquesta venda, els consumidors d ‘e-
ti12 no veren quedar tan sols depenent d Empetrol sino tam

bé de 1 esmentada multinacional.

3.3.3. Canvi Tecnoldgic i Avaluacid.

La inddstria espanyola tampoc estd possiblement pre-
parada, per avaluar quina tecnologia necessita en elg diver-
80s processos productius. Si aquest €s realment el cas, exig
teix un perill evident de que els representants de venda es
trangers, vegin Espanya com un nercat potencial per a la colo
cacié d’una tecnologia que necessitin vendre perd que no gi-
gui especificament la més necessdria per a les empreses com-
pradores. #ixd pot portar a dues situacions diferents: o bé

veure impossible la venda d’aquesta tecnologia perqud ningd
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de 1 empresa compradora estigui segur de que aquesta tecnolo-
gla sigui necessaria, o b€ que la tecnologie sigui venuda
gracies a 1’hahilitat del venedor més que per el coneixement
de les necesgsitats que tingui el comprador. El que s ‘ha pogut
veure en la indistrie espanyola durant el procds de industria
litzacid, €s la compra a gran escala de tecnologia barata, co
sa que no ha permés a les empreses d’estar mai en primera 1{-
nia de produccid, doncs altres paisos utilitzarien una tecno-

L)

logia molt més moderna en el seu procés productiu.

Desde la darrera década la inddstria espanyola s ’ha
convertit la inddstria espasnyola s’ha convertit en més activa
en el mercat internacional. Aixd també s‘ha conjugat amb una
ajuda creixent per part de 1Administracid per les companyies
exportadores, doncs el Govern pren nota de la importancia de
les exportacions per el creixement del PIB, L’ajude tdcnica
i tecnoldogica per ajudar a les empreses a produir articles de
millor qualitat per poder exportar ha sigut fonamental. La
contribucid governamental de cara al canvi tecnoldgic ds tam
bé doncs de fonamental importincia. Aquest temsa ha sigut trac
tat d‘une menera més general en el capitol anterior, perd en
aquest cas concret les principals caracteristiques que g ‘hau-
rien de reunir en el cas d“Espanya podrien ser: la financia-
cidé de centres d informacid per les empreses i el public, el
recolzament decidit a la recerca, acostant le recerca publica
a les empreses que tenen projectes interessants, i la utilit-

zacid per part dde les empreses del personal i material dis-
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ponible a les universitats i centres pidblics de recerca. A-
quests serien requeriments basics si es pretén una eficidneis

en la recerca i el canvi tecnoldgic.

La viabilitat d un canvi tecnoldgic a la inddstria
espanyola és untema molt controvertit, pert és reconegut com
1“dnica via per optar a sortir de 1’actual crisi econdmica
(86) (87). Es cert que hi ha empreses en procés de canvi tec
nologic, perd moltes d’aquestes sén subsididries d “empreses
estrangeres. In aquestes empreses els directors executius sén
normalment estrangers, ara bé les responsabilitats de tipus
técnic estan ccupades generalment per personal espanyol. Ade
més la seleccid i adopcid de les tecnologies ve donada pels
directors executius, mentre que els citats tdcnics sén res-
ponsables de 1%operativitat i possiblement 1adeptacid de les
tecnologies escullides per el nou sistema de procés productiu.
Aixd s'ha anat convertint en una realitat, enpart perqud a-
quests técnics reben una bona formacid téecnica & través dels
cursos 1 experiéncies que obtenen per adaptarse a les noves
técniques i processos, cosa que a la vegada implica una certg

"importacid de coneixements.

Conectat amb el canvi tecnoldgic, tenim el tambd con
trovertit tema de lsa cdpia de tecnologia estrangera. Aquest
tema ha sigut molt devatut pels politics, cosa que ha portat
a la popularitzacid del tema. Copiar la tecnologia estrangera
que s estd utilitzant actualment en els processos productius

de 1‘empresa espanyola, no &s tan ficil com sembla desprendre ‘s
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del debat politic que sobserva a vegades. Ja hem comentat 1g
manca dun entrellat mds eficient del sistems cientific, que
hauria de ser precisament una de les bases del canvi tecnold
gic, juntament amb la cdpia de 1la técnologia estrangera ac-
tualment utilitzada. E1 primer que es necessita per a poder
optar a copiar tecnologia estrangera s que existeixin centres
de recercs amb personal pagat que examini aquesta tecnologia,
1 que estudil les possibilitats de fabricar-ho aci, 1 per ca
da cas especific. Aquest treball podria ser portat a cap, tant
per un departament de R&D de 1 empresa, comper un laboratori
plUblic dedicat a aquestes teasques. De moment, i previ a qual
sevol procés d’aquest tipus es fa necessari un periode 4 a-
prenentatge dels professionals que s ‘hagin de dedicar a una
feina nova com aquesta. Aixd podria consistir tant amb un re
ciclatge portat a terme en el mateix centre, com en la forma-
cid tedrica i practica en centres de 1 estranger que puguin
aportar aquest coneixement i sistema de treball en la nova ex
periéncia. Al citar aquest tema perd, ens pot venir al cap el
fet de que molts dels que marxen a 1 estranger no tornin, pe-
rd no hem d‘oblidar que si que tornaran si s’els ofereix les

oportunitats que fins ara els han estat negades.

Un dels millors indicadors de la transformacid tecng
1dgica actual €s 17ds de 1‘electrdnica. La computadora ha re-
presentat un canvi molt important en un sector com la banca
per exmple. El nou Us del teleprocés i 1‘extensid de les ter-

minals, no ha incrementat tant sols 1%eficidnecia sino que tam
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bé ha provocat canvis estructurals. Aixd es pot veure en 10r
ganitzacid interna del treball i en el sistema de servei al
consumidor.Aquest canvi el podem observar principalment en
els grans bancs i les Caixes d Estalvi. No hi ha hagut uns
ceanvig daquest calibre a la banca petitea i mitjana, on una
part important del treball es porta encara manualment, i els
circuits interns i sistemes de treball sén encers tradicio-

nals.

L arribada d‘aquests canvis a la banca espanyola es
pot dir que va ferse efectiva durant els anys setanta, i és
un procés que surgeix després d’un perfode de rapid creixement
econdmic. El creixement implica canvi, i molts canvis técnics
i tecnoldgics varen succeir durant la ddcada esmentada. A-
quests fluctuaven desde el personal, fins els processos de
treball i els serveis oferits. De tota maners aquest canvi
tan evident a la banca, no ho és tant en el sector industrial.
A Espanya es gesta una gran gquantitat de diner en la compra,
de tecnologia estrangera, perd a 1 ‘hora hi ha un baix nivell
d‘adaptacid. D aquesta manera el desenvolupament tecnoldgic
espanyol queda depenent i 17actual deficit en la balangs tec
nologica de pagaments pot anar empitjorant més i més. L “any
1979 per exemple, els pagaments per royaliies a les empreses
estrangeres per el concepte d‘assisténcia técnica va pujar a
30.000 mil.lions de pessetes, mentre que els pagaments dins
de 1“Estat per el mateix concepte van ser només de 5.000 mi

l.lions de pessetes.
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3¢3.4. Tecnologia Egtrangers: Dependéncia o Recuperacid.

La dependéncia tecnoldgica de 1%exterior de la inddg
tria espanyola ha sigut estudiadé per Holero (89) (90). Par-
la de la importancia de la tecnologia i també del capital es
tranger, com a elements. determinants dins de 1 estructura pro
ductiva espanyola. Aixd ens portaria segons el seu punt de
vista, cap a una situacid de dependdncia que funcionaris 1imi
tant el desénvolupament industrial indigena., De tota manera ,
i tal com hem vist en el capitol anterior, diversos paisos
han sabut aprofitar aquesta dependdncia tecnocldgica i de capl
tal com a base del seu desenvolupament. De fet el mateix Liole-
ro troba una interessant correlacid entre tecnologis estrange
ra i:

- els sectors més dindmics.
- les empreses més grans.

-~ les empreses pertanyents a 1 INI.

Aquestes caracteristiques poden funcionar a favor del
desenvolupament doncs amb el punt de "sectors més dindmics"
podem suposar un millor dinemisme al escollir i adaptar la
tecnologia estrangera; un procés més répid 4 aprenentatge,
substitucid 4 “importacions, i direccid cep a 1%exportacid.

Les "empreses més grans" serien m€s competitives a nivell in-
ternacional i serien més capages d“acumular coneixements, ex-
periéncies i habilitafé. I darrer, dins les "empreses de 1°INI™

existeix una intervencid governamental que pot ser utilitzada
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per recolzar les politiques de desenvolupament. Tot aixd se-
ria considerant només aquests tres factors separadament, perd
també podem inclids pressuposar miltiples interseccions entre

ells que podrien funcionar positivament.

Per altre part perd, la compra de tecnologia estran-
gera implica uns costos d instalacid i el cost del servei téc
nic, que sovint han de venir de 1%exterior. Ademés, lz indis-
tria espanyola no he sigut tan sols depenen en aquest tenma,
sino que ademés la falta de confiancga en la tecnologia espa-
nyola existent, tamb€ represents una forta limitacid. Aguesta
falta de confianga existeix possiblement "a priori", segura-
ment abans de tenir qualsevol contacte amb el productor, i va
Junt amb la idea de que la tecnologia estrangera " &s sempre

millor".

Es diffcil de saber si encara existeix la mentalitat
que durant els anys seixanta va posar en marxa les empreses
basades en la tecnologia estrangera. Les grans empreses van
ser les que principalment van portar a la practica aquest sis
tema. Aci és on ens pot entrar la qliestid de Mason (91) que
Ja a principis dels anys cinguanta refusave la suposada supe
rioritat de les grans empreses en la produccid d‘innovacions
significatives. De tota manera hi ha efectivament empreses
grans amb 1 habilitat i capacitat d‘adaptarse a les noves cir
cumpstancies - per exemple ies multinacionals. En termes de

la R&D, la legislacid espanyola respecte a les empreses estran
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geres regquereix un minim de diners que obligatdriament han

de dedicar a la recerca i també que han de produir productes
exportables. La legislacid de fet, permet que aquestes empre
ges muntin els seus propis centres de recerca, o contractin

o subcontractin la recerca. El problems surgeix de la prdpia
organitzacid interna d aquestes empreses. Encara que 1‘actual
legislacid assegura que aquest minim de despesa s’ha de fer
efectiu fent recerca, les multinacionals, en el pafs hosta,
només fan un tipus de recerca que no és recerca "clau", Con-
seqlidncia d aixd &s també que els efectes d “aprenentatge es

redueixen cap a factors "no clau".

La politica a seguir hauria de partir de 1%andlisi de
quins sdén els sectors més productius i donar-los suport cien-
t{fic i tecnoldgic, amb la idea de competir en el mercat in-
ternaecionel. En altres sectors sense clares possibilitats a
curt i mig termini, es necessitarien directament grans quan-—
titats de tecnologia estrangera. Per exemple, la reconversid
industrial qﬁe actualment s‘estd intentant portar = cap, hau
ria de convinar la importacid de tecnologia estrangera, els
efectes d aprenentatge, i un suport decidit de les capacitats

cientifiques i tecncldgiques internes.

3.3.5., La Indistria Espanyola i el Sistema de Ciéncis i

Tecnologia.

El sector cientific ha estat tradicionalment separat
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del sistema productiu. De fet; les mateixes universitats han
tingut molts problemes per a contractar recerca amb la indds-
tria, i aix{ ens trobem que si un centre estd portant a cap
uns recerca aplicada, no hi ha coneixement 4 on podria ser
aplicada. Aquest tema s’ha tocat en la nove LRU on s estableix
la possibilitat de contractacid directa amb la inddstria,

amb 1"¥nica restriccid de que s’he de passar per una consulta
prévia del govern de la universitat. E1 CSIC per la seva part
Ja posseia aquesta capacitat legal, i la nove legislacid no

fa més que confirmarla.

El sistema tradicionsl de recolzament de la recerca
ha sigut els "Planes Concertados". Aquest sistema comengs,
amb un interés privat que proposa una recerca especifica per
obtenir o millorar un producte o un procés que estd finangat
-per 17empresa i per la ja citada CAICYT. Aixd permet una 11i
bertat empresarial 4 ‘utilitzar els fons amb la supervisid 4 ‘un
consultor que gjuda a 1l empresa amb els problemes de tipus
téenic, i controla que els diners es gastin amb el que previa
ment s‘havia acordat. BEs signa un document per part de 1 ‘em-
presa i la institucid piblica de recerca per acordar el total
de diner que s haurd de gastar, incluint els costos de com—
pres, els técnics, els sous, i el cost de procés. El sistema
de financiacid és el segilent: s“obre un compte bancari amb la
quantitat de diner que 1li pertoqui e 1 empresa; 1lavors, de-
ssegulda que aixd s’ha fet, el Govern diposits la seva part

corresponent acordada. Les despeses sén llavors cobertes amb
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els diners d’aquest compte bancari fins que el producte s’ha
gl demostrat comercialment o el procés ja estigui en funcio-
nament. Si el procés de recerca acaba amb uns resultats posi-
tius, 1 empresa queda obligada a retornar els fons al Govern,

perd si no s han aconseguit, aquests fons no es retornen.

Aquest sistema és interessant per la flexibilitat

que permet. Bl que falta perd, és possiblement més interds
per part de les empreses de treure profit d aquest servei.

En qualsevol cas, les empreses que utilitzen aquest servei
quedaran dins el procés de recerca, doncs la verdsdera recer
ca estd principalment concebuda per empreses que ja fa anys
que estan treballant amb els productes i processos del seu
sector, i tenen gent preparada per 1‘experidncia dels anys.
Aquest servei és considerat interessant per part dels empre
saris o ejecutius dempresa que 1‘han utilitzat, i representa

una bona ajuda per el desenvolupament de nous projectes.

#n un altre sistema de funcionament existeix la in-
tervencid tant d’un departament universitari o centre de re
cerce com de 1°empresa, amb la particularitat de que la part
Jugeda per 17entitat publica és financada 100% per el Govern.
La part que 1i correspon a 1 empresa, és financade conjunta-
ment per el Govern i 1 empresa, essnt els percentatges de par
ticipacid variables, perd amb un mixim legal de participacid
del Govern. De la mateixa manera que en el mdtode anterior,

si el projecte té &xit els fons s‘han de retornar, perd si no
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s‘han de tornar. Aixd &s el mateix que dir que el risc és com
partit, i el centre piblic de recerca és posa al servei de
1‘empresa. Podem aprofitar aquest tema per introduir el fet
de que les universitats i organismes pdblics de recerca te
nen una capacitat tecnologica qué les empreses moltes vega-
des no tenen. La utilitzacid d’aquest material és un proble
ma de reorganitzacié, i d’aquesta manera es podrien portar

a terme projectes que 1‘empresa sola no pot copgar, al no

tenir la capacitat necessaria per poder adquirir aquest mate

rial.

Anem ara a veure les diferents orgenitzacions que
poden conectar la recercea amb la inddstria. En primer lloc
citarem la CAICYT, que va ser creada amb uns carascteristica
que podem considerar en principi positiva, comera la intro-
duccid d“un sistema d’avaluacid. Els projectes proposats,
tant si gén o no finangats sén avaluats per censors andninms.
Les seves conclusions sdn retornades a la CAICYT, i &és ac{
on es prenen les decisions, comptant perd amb altres factors

econdmics i politics que pressuposem entren sempre en joc.

Un altre tipus d‘organitzacid sén les Associacions
de Recerca. Aquestes varen ser creades 1 any 1961, amb ls
idea de formar grups dempreses amb interessos comuns, i que
van anar creant grups de recerca per portar a cap progremes
comunsg de recerca, COmptant amb uns subsidis per part del

Govern. Hi ha hagut perd segons els estudis de liolero, una
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manca de treball més operatiu i de projectes de recerca més
concrets. La seva funcid pricipal ha sigut a la practica, la
produccid de publicacions bibliografiques, la participacid a
trobades de recerca, i el recolzament de serveis técnics

tal com el control de qualitat i la organitzacid del treball
(92). L actual Govern argumenta que el recolzament d’institu
cions d‘aguest tipus é€s necessari doncs poden servir com a
incentiu adicional a la recerca. De tota menera, el sistema
de funcionament sembla que a la practica vol ser canviat en
el sentit de que es porti a cap projectes més concrets. EL
Govern i les As:ociacions de Recerca hauran 4 intentar arri-
bar doncs a un acord, per aconseguir més eficiénecia. La res-
posta del Govern a aquestes associacions durant 1 any 1984
ha sigut Ia de deixarles més independents - més independents
de la CAICYT - deixant que competeixin per els fons existents,
tant si provenen del sector puiblic com del privat. Aix{ doncs
els projectes presentats seran avalusts de la mateixa maners
que ho sdén a les altres institucions a 1‘hora d‘obtenir els

fons provinents de la CAICYT.

Un altre sistema d‘apropar la recerca pidblica a la
industria han sigut les darreres modificacions realitzades
en el sistema de funcionament del CDTI. Aquesta organitzacid
va ser creada com una institucid autdnome dins el Ministeri
d “Indistria, perd en un primer perfode es va trobar amb pro-
blemes causats per la seva inflexibilitat, falta de comuni-

cacid, i un sistema de financiacid massa lent. Quan va ser
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creat el 1977, pretenia millorar la tecnologia dels productes
i processos de la seglient manera: decidint gquins productes i
processos havien de ser desarrollats en termes de tecnologia
i innovacid; dirigint 1 execucid dels estudis de recerca i
projectes especifics; encoratjant 1“explotacid de projectes
desarrollats per la seva propis iniciativa o per altres insti
tucions puUbliques o privades. El Banc liundial va ajudar en la
financiacid per a la creacid del CDTI deixent 22 mil.lions

de ddlars dos mesos abans de la seva creacid. Hem d “apuntar
perd que al mateix temps de signar 1 acord de préstec, el Banc
Hundial es va assegurar un alt control sobre el funcionament

d ‘aquesta organitzacid.

El CDTI ha sigut perd bastant criticat d’afavorir em
preses concretes, i darrerament se 1li ha intentat de donar

una nova imatge. Aquesta organitzacid treballa actuslment

amb un funcionament de Jjoint ventures, en el sentit de que

si existeix una iniciativa privada que sigui suficientment
interessant per part d“una empresa que sigui incapag d “assu
mir el risc corresponent, el CDTI té la capacitat juridica

d “agssumir aquest risc. Hi ha hagut canvis amb una ides de
crear un sistema d“informacid i centres de desenvolupament a
les Comunitats AutdOnomes.També com a resultat dels canvis,
aquesta organitzacid funciona actualment d’ una maners autdong
ma, fins el punt de prendre part en el risc de la innovacid
com a activitat fonamental. Té inclis la capacitat de prendre

part de les accions de 1 empresa fins que aquesta funcioni, i
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després vendr~ la part que havia adquirit, a la prdpia empresa.

Ademés el CDTI treballa junt amb la Direccidn General de Poli-

tica Cientffica i la CAICYT; aci existeix un acord entre la

CAICYT 1 el CDTI per el qual si el projecte que ha de ser fi-
nengat estd més relacionat amb una qliestid cientffica que de
desenvolupament industrisl la CAICYT serd qui col.labori, pe-
ro si el cas és el contrari, llavors serd el CDTI el respon-
sable d‘aquesta tasca. En qualsevolcas perd, 1 avaluacid eco-
nomica quedard en mans del CDTI i 1 avaluacid cientifica en

mans de la CAICYT.

Els resultats practics de tot aixd no es podran veure
fins d’aci uns enys, i de fet no sabrem si aquest sistema re
sulta efectiu fins llavors. També perd tal com demostra lole-—
ro (93) en el periode de temps que va de 1978-79 fins el 1981,
hi ve haver un fort descens en el nimero de projectes comen-
gats. Es massa aviat per poder tenir dades que parlin dels
canvis practics que el citat "canvi d“imatge" hagi pogut per-
tar, perd el que si podem afirmar és que si les empreses no
responen a aquests oferta d’una ajuda que els hi fa falta, el

CDTI haurad de tornar a ser replantejat.

3.3.6. L Bxperiénecia del Projecte Hodeltec.

En un estudi portat a cap per un equip mixte espanyol-~

americé anomenat "Proyecto Modeltec" (94) podem trobar entre

altres coses, els resultats d’une série d entrevistes a empre
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ses espanyoles per obtenir les seves opinions del sistema
espanyol de ciéncia i tecnologia. La llista de problemes i-
dentificats per aquest estudi va denotar que en el mdn de

1 empresa espanyola es t€ una visid molt limitada d‘aquest

‘1 que el desconeixement €s bastant generalitzat. No parlen
de que existeixi un sistema en sf, sino tan sols algunes ing
titucions involucrades en el tema, i una falta de comunica-
cié entre les empreses i el sistema de cidncia i tecnologia.
La tecnologia es veu sovint com un factor que no €s necessa~
riament limitatiu, doncs creuen que els problemes tdcnics

s ‘els poden resoldre ells mateixos. Després, hi ha el proble
ma de la influéncia del mercet en la possibilitat de fer un
esforg en 1%Area de la R&D, i la relativa aventatge de les
multinacionals. També citen la hecessitat de la racicnalitza
cid de les cbmpres per part de 1°Administracid, el gap exis
tent entre el Ninisteri de Defensa i la comunitat enpresa-

rial, el inadequat servei de la Direccidn General de Innova-

cidn Industrial y Tecnologfa, i la manca d‘una politica fis-

cal que toqui el tema de la R&D en concret. Les altres conclu

sions que van obtenir les podem resumir en:

- el CSIC és vist més com una institucid
educativa que de recerca.

- la manca de comunicacid entre el sector
empresarial i le universitat.

- la manca 4 un sistena d avaluacid de
productes.
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- la necessitat d“un nou sistema de patents.

- els canvis massa freqgiients en les politiques
referides a ciencia i tecnologia.

- els homes de negocis tenen perd una opinid

positiva de les Associacions dInvestigacid
i dels Plans Concertats.

Aquest projecte va demostraf gque la col.laboracié en
R&D entre les institucions del Govern i 1‘empresa privada és
molt escassa. Ademés va demostrar que les empreses tenen un
coneixement molt limitat d aquest tema, perd al mateix temps
se senten confiats de poder sol.lucionar els seus propis pro-
blemes de la R&D. Aquest resultat contrasta amb la seva opi~
nid de que les multinacionals tenen aventatges comparatives,
la necessitat d“un nou sistema de patents, la falta de suport
fiscal per a la R&D, i la diferéncia establerta entre les ing
titucions pibliques eficients i no-eficients conectades amb
el tema de la R&D. Desde aquest punt de vista i prenent les
conclusions com un tot, el problems més gran continua essent
la falta d"una millor comunicacid entre el sector privat i el
public, i sigui qui sigui més culpable, aquest fet nomds pot
tenir repercussions negatives. Veient aixd un pot tornar-se
pessimista en quan a les possibilitats futures, i consegiient
ment, es fa molt necessdria la millora de relacions entre la
industria i el Govern. Tal com hem vigt, el Govern assegura
que la contribucid del sector privat a la R&D estd a prop del
20% del total gastat. Si aixd &s veritat existiria un fort

contrast amb la majoria de pafsos de la OCDE y On normalment
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el sector privat gasta igual o més que el gector piublic per

aquest concepte (96).

3.3.7. La Produccid de Tecnologia i Les Innovacions.

Hem estat discutint la necessitat d“un canvi tecnold
gic a la inddstria, perd també podem parlar de la produccid
de nous productes 1 tecnologies com a resultat dels nous
processos productius. Una empresa que fabriqui productes d ‘un
cert grau de sofisticacid técnica, o en el qual la tecnologia
representi un component important del preu, t€ normelment un
equip de treball amb un nivell més alt de qualificacid que
en una inddstria basada en tecnologies més tradicionals. Un
percentatge més alt de la forga de treball ha de tenir un
minim de preparacid acaddmica més elevat, el qual també com-
portard que el salari mitjd sigui també més elevat. L “output
mitja de 1’empresa espanyola perd, no permet la produccid
interna de molts inputs tecnoldgics del procés productiu, i
d ‘aquesta manera aquests han de ser importats. Existeix una
tendéncia cap a 1 estandaritzacid daquestes tecnologies, co
sa que dmplica que quan més gran sigui 1’empresa més gran se
ré la seva organitzacid comercial tenint aixi més possibili-
tats de fer un producte profitable venent a millor preu. Per
alire part, el cost de la tecnologia necessiria per produir
aquests productes és molt alt, i conseqiientment, quan més
gran sigui 1%empresa, més gran serd la capacitat d’instalar

equips més moderns i efectius. A la practica les grans empre
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ses poden fer productes amb una tecnologia estandard pel
gran consum, mentre que les pelites poden produir per consu

midors de mercat més limitat.

El tema de la mida Optima 4 “empresa per ser efectivs
en els diferents aspectes ha sigut bastant discutida en la
literatura econdmica. Les aventatges per les grans enpreses
semblen ser les econqmies d‘escala tant en planat com en equi
pament. Trobem aquest fendmen d‘efectes d’escala en el siste
ma de relacions input/output del‘sistema de produccid. Segon,
tenim economies d‘escala en els costos mitjans de produccid,
encara que també hi ha factors financers com els descomptes

en la compra de materials i millor accés al mercat de crédits.

Les aventatges que es citen a favor de les empreses
petites serien una més gran flexibilitat, un sistema més sen
zill del procés de decisidé, millor especialitzacid, i millor
control de les seves propies activitats i comunicacions. Hi
ha de fet, aventatges i inconvenients en cada cas. Una situg
cid intermitja podria ser la d una empresa gran amb capacitat
de posar empreses subsidiaries en les arees on previament
s “hagi calculat la possibilitat d"éxit. Aquest darrer recolli
ria aventatges dels dos métodes proposats, perd també &s cert
que serie car de portar a la practica - segurament massa car
per ser portat a terme per la capacitat mitjana de 1 ‘empresa
espanyola. Ademés, una empresa d’aquestes caracteristiques

necesgsitaria funcionar a nivell internacional, factor més a-
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viat escas en la inddstria espanyola.

Una empresa que produeixi productes basats en tecno-
logia sofisticada, necessita d un sistema de vendes que és
diferent del que hecessita una empresa productora d‘altres
productes mancats d‘aquest component. Pel costat comercial
hem de tenir en compte que aquests productes hauran de ser
tractats d“una manera especial. Els que s‘ocupen de la part
comercial han de coneixer molt bé el producte, i en aquest
ca s coneixer el producte voldir tenir un alt nivell de capa
citat técnica, doncs la sofisticacid del producte fa que ai-
x0 hagi de ser aixf{. Aquesta capacitat també hauria d‘incloure
1‘assimilacid tdcnica de la tecnologia produida per la com-
peténcia. Queda clar doncs que el personal ha de ser especial
ment qualificat, i que el seu treball ha d‘incloure 1 ente-
niment de les caracteristiques técniques del producte per
ser capag¢ de tenir éxit en les vendes. En un nivell intermedi,
es necessitaria un membre del perscnal de vendes per obrir
el mercat i muntar 1‘orgenigrame de vendes. Després de que
2ixd s‘hagués efectuat, unpersonal més qualificat per la part
técnica estudiaria en profunditat les caracteristiques tdcni-
ques del producte, juntament amb les necessitats del consumi
dor. Aquest segon grup aconseguiria un millor enteniment dels
problemes especifics que el comprador intents resoldre amb la
compra d “dquest producte sofisticet. De tota manera, les en-
preses espanyoles productores de tecnologia que segueixen a-

questa proposta sén més una excepcié que la regla. Per ser
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capag de produir productes basats en tecnologis sofisticada,
una empresa hauria de fer en primer lloc els canvis tecnold-
gics necessaris per el propi procés de produccid previament

digcutit.

Va quedar clar durant 17elaboracid de la recerca bi-
bliografica per aquest estudi, la gran dificultat d‘aconse-
guir informacid sobre aguest tema. Existeix de fet, abundant
bibliografia de tipus general perd quasi nula pel que feia
referéncia a Espanya. Aixd no és més que el reflexe que aquests
temes han generat fins el moment. Hi ha perd excepcions, i1 en
el cas del tema de la innovacid a la inddstria espanyola,
1%estudi ININDES - dins del ja citat Projecte Liodeltec - &g
una 4 aquestes excepcions (97). Aquest estudi &s especial-
ment interessant perqué utilitza la metodologia del projecte
SAPPHO (98), desarrollade per el "Science Policy Research
Unit" de la Univarsita de Sussex a 1‘Anglaterrs. Aquesta me
todologia compara parells d“innovacions semblants, provinents
de diferents empreses, perd havent estat un 3xit una d‘elles
i un fracds 1°altre. Encara que els parells d innovacions u-
tilitzades no eren estrictament iguales tal comexpliquen els
investigadors d "ININDES, el que si varen fer va ser triar inno

vacions amb caracteristiques semblants.

Dels 27 parells d'innovacions examinades es van espe
cificar els factors que van ser determinants a 1‘hora d‘acon

seguir 17&xit. La innovacid amb &xit es va trobar que tenia
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probgbilitats de triomfar sobretot a nivell de projecte. En
general 17accés a la tecnologia avangada -~ quasi sempre es-
trangera - és un important discriminent entre 1 %3xit i el fra

cds. Altres factors que contribuien & 178xit eren:

- posgeir suficient informacid cientifica
i tecnica.

— competivitat en les condicions del mercat
al comengament del procés - factor basic -

- bones comunicacions in@erdepartamentals
dins de 1’empresa en 1 apartat de les
innovacions.

- un paper decisiu del grup directiu i dels
grups que contribueixen en 1‘apartat tdc-
nic.

- coneixement de les necessitats del consu
midor,

- un bon gistema de publicitat treballant
conjuntament amb el departament de vendes.

- la no utilitzacid de les idees tdcniques

diffcils d assimilar per part del consu-
midor mitja.

Per altre part, els factors que no semblen ser rele-
vants per 17&xit de la innovacid serien, d acord amb els re-

sultats d aquest estudi:

- el recolzament de 1’empresa cap a la inno
vacigd.

~ 1l7rigen de la innovacid.

- la integracid de lea innovacid en la plani
ficacid general de 1 ‘empresa.

- les modificacions dins el procés d “innova
cid.
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Altres factors significants serien:

- 1lajuda externa en 1 ‘apartat financer i d‘a
ssisténcia t&cnica en el nivell de contracs
“te formal.

- els agpectes organitzatius de 1 empresa en
1%&rea del desenvolupament i la innovacid.

- la innovaci coma part integrant de la polf
tica general de marketing. -

Mirant aquests resultats sembla importent de prendre
atencid al fet de la no-utilitzacid de les dificultats tdenie
ques que el consumidor pugui trobar diffcils d‘assimilar - un
dels factors citats previement com a positius. Aquest factor
estd molt apropat al tema de 1%estat educatiu del pals, i d’a
ci la capacitat tdcnica que ha de tenir el consumidor d‘aqueg
ta classe de productes perqud puguin ser introduits en el seu
procés productiu. Els lligams entre el sistema educatiu i el
sistema de cidnecia i tecnologia sdén molt importants. L ’educa-
cid hauria de servir tambd per ajudar als usuaris a entendre
la sofisticacid t2cnica d “aquests productes, doncs els avan-~
gos técnics no s haurien de parar per manca de preparacid téc-
nica dels usuaris: aquestsa ja hauria de venir donads per el
sistema educatiu. Un millor sistems educatiu basat en "com"
aprendre en paraules d°Albert Einstein (85), un sistema més

basat en la creativitat que en la reproduccid de coneixements.

També podem comentar la "manca de recolz: .ment totgl"®
P

a la innovacid per part de 1 empresa. De fet podem considerar
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que aquest recolzament "total" tampoc €s ben ve necessari,
doncs ho és més un personal ben entrenat capag de portar a
terme la imnovacié - temes per altre part molt apropaets al

que hem anat examinant en aquest estudi. De tota manera, els
aspectes organitzaitius no semblen ser especialment rellevants,
i aixd contrasta d‘alguna manera amb la importincia que en

aquest treball s’ha donat a aquests aspectes.

3.4. Resumint.

La importéncia de la recerca cientf{fica com a base
per a la tecnologie i el desenvolupament socio-econdmic s ‘ha
discutit en els capitols precedents, perd tal com hem vist en
aquest, Espanya porta una llarga tradicid de falta d interds
per aquests temes. Ademés les condicions econdmiques i 1'estrug
tura de la ciéncia espanyola fa pensar que existeixen moltes
drees en les que ja s ha perdut gqualsevol oportunitat, i que
els anys de retard en molts del camps, poden ser irrecupera-
bles a curt i mitjd termini, i d7altres inclis a llarg termi-
ni. Aixd implica la necessitat de la importacid de tecnologia,
sense oblidar perd la necessitat d‘una més clara legislacid
per evitar la importacid dels paquets complets. Une altrs ve
gada es veu la necessitat 4 estudiar cuidadosament quina part
dels paquets pot ser proveit desde dins, mentre que el Govern
ha de col.laborar en crear les condicions favorables a aques
ta situacid. Hi ha exemples com 1‘electrdnica de cert nivell

que poden resultar molt diffcils d’investigar, Aixd fa que el
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programé del Govern en micro-electrdnica, sigui per una paft
molt necessari per la base que aquesta representa en la pre
sent i future estructura industrial. Perd per altra part,

s ‘haurd d’escollir molt bé per no perdre masses diners inves
tigant en &rees en les que de moment no hi hagi res a fer.
S‘ha de dir perd, que 1’aprofitament d’aquestes complexes &~
rees de recerca si que es podrien portar & cap si fos a un

nivell de col.laboracid internacional.

Un altre punt €s la manca histdrica d’interds per
la ciéncia i la tecnologia, que ademds ve agreujada per la
falta dunes millors relacions entre les institucions pibli-
ques de fecerca i la inddstria: per una part degut a la man-
ca de clara legislacid de 17activitat cientffica i d‘una mi
llor definicid de 17organitzacid en cidncia fonamental i a-
plicada. La industria espanyola posseix una capacitat molt
baixa de realitzacid de recerca, mentre les grans companyies
amb un gran potencial investigador, solen portar la recercas
a terme en el seu pafa d‘origen. Ademés no hi ha un incentiu

per a la indistria dutilitzar la recercs feta a Lspanya.

Enfocant el probleme d‘una altra menersa, donada lag
falta dactivitat de recerca, les empreses espanyoles assu~
neixen que hi ha poca cosa feta per la‘recérca espanyola qﬁe
puguin utilitzar en el seu sistema productiu o de serveis.
Sembla haver-hi un cercle vicids en el qual, la mancsa de l'ag

tual R&D justifiqui la mance 4 inversid en la futura R&D.



- 116 -

Pensen que aguest cercle nonés es podria trencar per una
decisid polftica basada en una planificacid a llarg termini,
sistema que desgraciadament es don en comptades ocasions en
els paisos de 17Oest d’Europa. Una altra possibilitat seria
la 4 aprofitar aquesta baixada de desconfianca dels cientf-
fics per treballar en col.laboracid amb la inddstria. liclts
cientifics voldrien realment tenir molts més contractes de
col.laboracid amb el sector industrial., Sigui quin sigui el
punt de vista, la necessitat d‘un canvi més profund en el
sistema de relacions entre els organismes piblics de recerca
i la inddstria sembla molt necessari, i hauria de comengar
per un millor coneixement de quines sén les activitats que
efectivament realitza 1l altre part. Heus aci una cita de E.
iufioz (99) que possiblement engloba el concepte general del

problema:

" En nuestro pais ha existido y existe un
divorcio entre ciencia y tecnologia, en
tre investigacidn e industria, como fiel
reflejo de la escasa entidad social y
cultural que la investigacidn y los pro
fesionales que la desarrollan han tenido
y siguen teniendo en la sociedad espafio
la. Esta situacidn es particularmente
grave debido, a su vez, al escaso bagaje
cultural de la sociedad espaficla y la di
sociacidn que tradicionalmente existe en
nuestro pais entre el sector productivo
i el mundo de las ideas."
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4, Conclusions.

La ciéncia i la tecnologia semblen estar relacionades
amb importants components del desenvolupament. Comparant una
série de paisos respecte a un numero d’indicadors, s‘han tro

bat els resultats que es citen & continuacid.

En termes d’estructura industrial, durant els anys
seixanta i setants les industries manufactureres van incremen
tar la seva importincia en elgs NIC analitzats, i eren d‘una
importancia quantitativa en els paisos desarrocllats. De tota
manera 1 andlisi de desenvolupament realitzat en el segon ca-
pitol estd dedicat principalment als anys setanta. En aquesta
década hem observat una tenddncisa més clarament definida de
desenvolupaement industrial en els paisos en desarrollo analit
zats que en els desarrollats, tot i comptant amb la crisi eco
nomica internacionel de 1973 que apareix entre mig. Ademds,
la manufactura industrial va ser analitzada en la seva evolu
c¢id durant la década, i es va trobar que el percentatge de 1la
manufactﬁra respecte a la totalitat dels sectors industrials
va creixer en aquests palsos en desarrocllo i va disminuir en
els desarrollats. .Observant aquesta evolucid, un pot veure
com els paTsos desarrollats estan canviant la menufactura per
altres activitats econdmiques, seguint un procés d‘introduc-
cié cap a pautes de societat post-industrial. Veient aixd, els
paisos en desarrollo haurien de concentrar els seus esforgos

a curt i mitjad termini en 1% activitat manufacturere, intentant
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agafar una part més importent de les vendes daquests produg

tes en el mercat internacional.

Tembé es van utilitzar indicadors que poguessin estar
relacionats amb el dinamisme  econdmic. Pel costat industrial,
la manca de dades va ser important. De tota manera les dades
disponibles varen demostrar com hi havia un considerable di-
namisme industrial en els NIC del Sud-est asiatic analitzats.
En cada cas, la resta dels palsos en desarrollo analitzats,
mostraven un més gran desequilibri i forts canvis de direccid
a la meitat de la década. Pel costat de la innovacid, s’obser
vave un dinamisme creixent als NIC del Sud-est asidtic i Nige
ria, perd decreixent pricipalment en els paIsos desarrollats

d “Buropa.

Es van utilitzar també indicadors d infrastructurs
tal com els de transports i comunicacions. Una altra vegada
destaquen els NIC asiidtics, paisos que es dediquen a crear la
infrastructurs necesséria per obtenir un cami menys dificul-
tds del desenvolupament. La resta de paisos en desarrollo
semblen estar en unae situacid que canvia p-rcentualment d‘una
menera propera a la dels palsos desarrollats. Aques! repre-
senta un greu problema per els paisos en desarrollo, doncs
uns canvis percentuals semblants 1 dnic que fan &s perpetuar
el gap existent. De tote manera s ‘observa en algin indicador
una petita tendéncia a favor d‘aquests paisos en desarrollo,

ara bé en alguns d‘ells s “obgseren evidents disminucions.
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Agafent els indicadors de ciéncia i tecnologia s ‘ha
constatat que en general, els cientifics i enginyers que es
dediquen a la R&D come percentatge del total de cientffics i
enginyers existents, és clarament més alt en els palsos dessa
rrollats. Aix{, es pot observar una subutilitzacié d‘un poten
cial investigador existent en els paisos en desarrolle, cossa
que varem poder comprovar estadfsticament al fer 1la compars-—

cid.

Analitzant 1%evolucid d‘aquests indicadors de cidncisa
i tecnologia durant els anys setanta, no es va trobar cap evi
déncia en els paisos en desarrollo d ‘un possible increment en
la utilitzacid dels cientifics i enginyers disponibles. No
es va observar cap tendeéncia que pogués aprepar els percen-
tatges d utilitzacid en els paisos desarrollats; aixd tambd
es va observar en els NIC asidtics, i el tfpic augment percen
tual dels altres indicadors observats, no es coriplia en aquest
cas. L inic apropament observat, és el que es ve trobar entre
‘els paisos desarrollats, en el qual, quan més alt era el per
centatge més gran era la baixada, i quan més petit era el
percentatge més gran era 1 increment. Lquest procds ens portaria
cap & un apropament progressiu del gap que pugui haver-hi en-
tre diferents paisos desarrollats, perd no entre paisos desa—
rrollats i en desarrollo. De tot aixd observen comaquests pai-
sos en desarrollo no dediguen una proporcid suficientment alta

de personal qualificat per promoure la R&D.
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En termes de despesa, el percentatge anual Estatal
dedicada a la R&D respecte al PNB s clarament més petita en
els paIsos endesarrollo. Ademés, a pesar d algin signe d‘apro
pement en aquest percentatge respecte als paisos desarrollats,
succeeixen grans canvis en els percentatges gastats durant lsa
década, els quals junt amb la impossibilitat de cumplir els
plans previstos, mostren un panorama molt desequilibrat i sen
se tendéncies concretes. Una altra caracteristica s la gran
discrepancia de percentatges gque existeix entre la despesa
puvblica i la privada en la R&D en els palsos en desarrollo, i
una homogeneitat més gran per compte 4 aquest concepte en els

paisos desarrollats.

Estd actualment bastant assumit que el sistema educa
tiu és una de les bases més importants per une polftica de R&D
a llarg termini. Dins d aquest pardmetre es van trobar grans
increments del ndmerc d‘estudiants de tercer nivell en els
palsos en desarrollo. Contrastant amb aixd, molts paisos en
desarrollo mostren un gran desequilibri i molts canvis de di-
reccié en els seus percentatges de despesa piblica per 1 edu
cacidé. En general, agafant els paisos en deserrollo com a
grup, veiem un desequilibri amb augments i disminucions 4 ‘a-
questa despesa, que ademés no eg correlaciona amb la tendén-

cia a incrementar el nimero d‘estudiants de tercer nivell.

Aix{ doncs, sobserven diferéncies substancials entre

els paisos desarrollats i paisos en desarrollo analitzats, en
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cara que aquesta diferéncia hs anat baixant durant els anys
setanta, tal com hem vist en diversos indicadors. De tota ma-
nera, alguns indicadors d‘edicacid, cidncia i tecnologia sem-—
blen demostrar que aquests mateixos pafsos en desarrollo no
perten a cap una polftica a llarg termini de suport d‘aques-—

tes activitats de desenvolupament per & les properes ddcades.

La capacitat de desenvolupament real per els paisos
en desarrollo la varem trobar al analitzar els HIC del Sud-
est asidtic. Aquests pafsos han sabut portar amb eficlcia una
politica de comerg, incentius fiscals, demanda interior, sala
ris comparatius, inversid estrangera, i els efectes d“aprenen
tatge sobre la tecnologia estrangera. Aix{ es demostrava la
possibilitat de desenvolupament veient els resultats d aquests
paisos, 1 particularment d aguest nou element de 1‘andlisi e-
condmica que representen els "efectes d “eprenentatge" sobre
la tecnologia estrangera implantada en els processos produc-
tius de les empreses situades dins d'aQuests paisos. Hem vist
perd, com aquest procés ha de ser recolzat per el sistena Bs
tatal de cidnecia i tecnologia com a condicié bisica. Hem d’ex
plicar perd també, que els recursos dedicats a la R&D no sem
blen haver tingut uns decisius increments durant la darrers
década dels setanta. Els efectes d’aquesta tenddncia no es PO
dran analitzar possiblement fins d ac{ uns anys, i 1 observa
cid que podriem fer d‘aquesta tenddncia demostra le falta du
na politica a llarg termini, factor que incideix directament

en la R&D.
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Un repas de la bibliografia ens ha mostrat que exis-
teixen una série de limitacions eh el sistema de cidnecia i
tecnologia dels paisos en desarrollo. En primer lloc tenim
una falte de conexions i comunicacid entre els diferents ni-
vells de les institucions involucrades en la recerca. D’a-
queste manera s ha trobat una falta de direccid en el treball
especific que cada persona ha de cumplir i una falta de flu-
xe dinformacid. En segon lloc existeix un problema de quali
ficacidé del personal. En aquesta andlisi la mance d un perso-
nel altament qualificat es cita juntament amb la mancs 4 ‘un
personal docent prou preparat. En tercer lloc hi ha una man-
ca general de financiacid de la R&D tant en el sector public
com en el privat, encara que és cert que la part pidblica &s
normalment més alta que la privada. En quart lloc, els plans
dels Governs respectius sé usualment a curt termini més que
a llarg termini. Aquesta €s una limitacid important en el sen
tit de que la base per el desenvolupament, diguem educacid,
finangament de la R&D, adaptacid de 1la tecnologia estrangera,
depenen de la politica a llarg termini. Ademds, les politi~
ques sectorials queden moltes vegades separades de la 1{nis
de politica general, cosa que disminueix 1‘eficidncia i el va

lor del sistems nacional de cidneia i tecnologia.

La necessitat d’un desenvolupament de la cidnecisa i
tecnologia interna es cita normalment com une component im-
portant del desenvolupament. D aci la importdncia d‘une anali

si profunda que estudif 1 equilibri aproximat que s‘ha d’a-
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conseguir éntre la importacid de tecnologia i la produccid de
tecnologia propia en cada sector econdmic. Aquest intent ani-
ria encaminat a distingir quina tecnologia fora necessaria

de ser importada i quine no, per mitja de 17 avaluacid i la
legislacid. Es doncs per aquesta rad, i d“altres previament
discutides, que la polfitica cientifica i tecnoldgica hauria

d “anar més o menys paral.lela a la polftica general del Go-
vern. Ademés, per ajudar en aquesta tasca, el consensus polf-
tic, 17accds a la informacid i 1 ‘establiment de clares priori

tats, es fan especialment necessaris.

El cas particular d Espanya s ha considerat desde

una perspectiva histdrica. En general, la politica cientifi-
ca s’ha basat en el desenvolupament intern i marginal de la
cidneia, i la despesa en la R&D he sigut sempre molt baixa.
Ademés, aquesta ciéneia ha tingut una centralitzacid geogra
fica i institucional a Madrid, i al CSIC. Per dltim, la manca
de clares prioritats, control i valoracid s han adjuntat a la
pobre imatge de la céncia espanyola en el contexte internacipo

nal.

Per expresar-ho més concretament, desde els anys sei
xanta s ‘observe un nou interds en els plansg de recerca i es
crean noves institucions responsables del desenvolupament
cientific. En canvi perd, hi ha una clera separacid entre les
necessitats tecnoldgiques i les necessitats econdmiques per

el desenvolupament. En termes de recursos hi va haver una
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menca d inversions i planificacid. Ademés, els fons de recer
ca eren frqlientment utilitzats per propdsits diferents dels
que en principi es citaven en la demanda. Bn aquesta &poca

1 ‘esperanga es concentrava en els Planes de Desarrollo, perd

la prediccid de pressupostos necegsaris va quedar fora del
contexte de prioritats de desenvolupament que el Govern pre
tenia. E1 que es pot assumir és que realment es va plantejar
un augment considerable de les despeses en la R&D inclis du
rant 1“&poca de Franco. la certesa era perd que els Planes de

Desarrollo van ser accions politiques incompletes. Aix{ doncs,

el que feia falta era un canvi estructural que no era possi-
ble en aquell moment, doncs els canvis estructurals anaven

molt més enlld de les prioritats del Govern.

A 17any 1975 mort Franco i apareix de mica en mica
una nova discusid sobre lalnecessitat de la recerca i els
lligams amb la tecnologia i el desenvolupament. La discusid
es va anar extenent cap a temes relacionats amb la planifica
¢id i 1°eficidnecia de la recerca. Aquesta situacid va portar
la idea de fer una nova llei que servis per regular tota la
problemdtica de la cidncia. El Govern de Sulirez va intentar
portarla a la practica perd aquesia no va ser mai aprovadsa
oficialment. Aix{, la duplicacid de funcions conectades amb

la ciéncia continuava essent un factor d‘ineficidnecia.

Donats els elements considerats dins aquest procés

historic, emergeix una necessitat de desenvolupament que s ‘hauy
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ris de planificar. Aquesta planificacid hauria de tenir en
compte tant el tema de la inversid com el de 1 organitzacid,
Junt emb la millora de la politica de personal i de la poli-
tica de centres. En termes de politica de personal no sembla
tan necesséfia la inversid per investigador en plantilla, com
1 aument del ntmero total de personal investigador, pricipal
ment personal jove donada 1 escassesa d‘aquest dltim en or-
ganitzacions com per exemple el CSIC. Es fa necessari un nou
interés per analitzar les possibilitets de conectar el desen
volupament cientific amb el desenvolupament tecnoldgic i so-
cio-econdmic. Ademés cada ministeri hauria d‘anslitzar le
demanda potencial de recerca que afecti al seu nivell de res
ponsabilitats. Els nous plans "Desarrollo" i "liovilizadores"
mostren un interés potencial del Govern de desenvolupar la
cidncia a través d’una polftica cientifica més concretitzada.
De tota manera no hem doblidar que 17%xit d’aquests plans
dependrd de que es cumpleixi una polftica continuada de recol
zament, prenent compte dels desequilibris en les tenddncies

en la R&D en els palsos en desarrollo.

La present gran demanda d‘educacid de tercer nivell
é€s un dels millors indicadors de creixement que trobem a Es
panya si comparem amb els altres indicadors analitzats, quan
feiem les comparacions = nivell internacional. BEs molt impor
tant fer bon ds d aquest potencial per el desenvolupament del
futur personsgl que es dedicard a la R&D. Dins d “aquest contex

te, un canvi qualitatiu en el sistema educatiu es fa tambd
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necessari a través duna andlisi critica del sistema tradicio
nal d’‘educacidé que €s encara molt corrent a les aules espanyo

les.

Les prioritats és també un teme molt polémic. Sigui
com sigui perd, es fa necessiria una ampla consideracid po-
pular de les prioritats actuals i les potencials, doncs tant
els cienti{fics, com els politics, i la societat tota, estan
involucrats en els resultats i s de la cidneia. També, s “hau
ria 4 establir un sistema & ‘auditoria d‘aquest sistema cien-
tific, i 1 experidncia d’algunes organitzacions dels paisos
desarrollats com €s el cas d“ANVAR a Franga, podria ser util
per a millorar les institucions espanyoles amb activitats de

R&D.

Una andlisi histdrica de la polfitica cientifica espa
nyola mostra que els intents de millora han sigut sempre un
fracés o poc n’ha faltat. Dins aquest contexte, la gran pre-
gunta és si 1%actual direccid cap a millorar gue la politica
del Govern Socialista sembla voler portar a terme t& possibi
litats de tenir &xit, i si la politica cient{fica caurd real

ment dins la linia politica general de desenvolupament.

Podem anar ara a introduir-nos dins 1‘andlisi histd-
rica que conecta la cidncia i 1la tecnologia amb el desenvolu
pament de la inddstria espanyols. El Govern de Franco va pa

ssar molts anys funcionant sota un sistenma d ‘autarquia acon®
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mica. Una demanda interna creixent va ser la caracteristica

a partir dels anys cinquanta. Bn aquesta situacid trobem un
rapid creixement industrisl que portard a grans importacions
de tecnologia estrangera per els diversos sectors industrials
i g un sistema poc sofisticat de marketing. En consegiidncis
també hi va haver una mance de coneixement sobre el mercat
exterior, una manca dun millor aprenentatge sobre la tecno-
logia utilitzada, i la manca d “una tecnologias més moderna en

els processos productius.

En la present situacid s ha observat la falta d inte
gracid en el précés productiu. En termes de recerca hi ha una
gran necessitat de portar a cap més recerca priveda. Perd el
problema surgeix de la visid de que existeix una gran por al
risc de la inversid, i en conseqiiéncia una por a invertir en
la R&D on ens trobem amb un grau molt alt de risc. Ademés, 1la
recerca espanyola manté pocs lligams amb la inddstria i s ha
trobat que el sector industrial o no coneix o desconfia de

les facilitats pudbliques que s ofereixen per a fer recerca.

En aquest contexte el paper del Gover &s basic i essen
ciel per portar a cap el canvi tecnoldgic tan necessari per
a la industria actual. Primer, per finangar centres 4 “infor-
macid per les empreses i el piUblic. Segon, per el recolzament
decidit a la recerca aplicada i al desenvolupament. Tercer,
per millorar les relacions entre la recerca publica i el sec-

tor privat per portar a cap projectes en col.laboracid. I quart,
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per posar a disposicid de la recerca privada, personal i mate
rial pertanyent a les universitats i centres publics de recer

ca.

Per una altra part també hem vist com les empreses
tenien bastant desconeixement de les facilitats publiques e-
xistents per a la recerca i el desenvolupament tecnoldgic, i
gque quan les coneixen les troben normalment ineficients. Per
altra part, el Govern afirma que existeixen efectivament a-
questes facilitats, perd que les empreses no les utilitzen, 1
que ademés les empreses fan molt poca recerca prdpia. Aixf
doncs, queda clar que hi he molt poca col.,laboracid i molt
poca recerca. I també sembls clar que per tenir 2xit en 1 ‘a-
daptacid de tecnologia estrangera, es necessiten centres de
recerca tant en el sector public com en el privat. Aguests
centres s encarregarien de 1‘anilisi de la tecnologia i els
processos productius, 1 avaluarien quines serien les possibi

litats reals d“adaptacid i produccid.

Abans del "boom" déstudiants de tercer nivell, hi ha
via una inddstria creixent sense un personal técnic suficient
que pogués impulsar el canvi tecnoldgic i la innovacid de
productes. Actualment, el mimero potencial d’estudiants de
tercer nivell €s un dels millors indicadors de creixement que
hen trobat. Les seves repercussions només les podrem observer
8 llarg termini, perd només si s utilitza aquest personal PO
tencial, s‘evitard que es perdi en d‘eltres activitats no

corresponents al seu grau de qualificacid. En consegqiidncia,
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s ‘hauria de formular una bona polftica que fos cepag¢ d “uti-
litzar aquest potencial de desenvolupament del que actual-

ment es disposa.
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SEmsSoomess

Population. Annual rate of increase (1975-1980)

Country gn. rate of
increase
Argentina 1.3
Brazil 3.0
Mexico 3.6
Hong Kong 2.9
India 2.0
Singapore 1.2
Nigeria 3.3
Greece 1.2
Portugal 1.1
Spain' 1.0
Yugoslavia 0.9
France 0.4
FRG (~0.1)
UK 0.0
USA 1.1
Japan 0.9

Source: U.N.C, Statistical Yearbook 1981
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TABLE__2
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Average annual rateg of growth of GDP at constant prices.

Country Period GDP Industrial activity
Total |Manufacturing
- industries
1960-70 4.2 6.0 5¢7
Argentina 1970-T79 2.5 2.2 1.9
Brazil 1970-78 9.2 - - 9.5
Mexico J1370-79 5.2 6.6 5.8
. 1960-T70 37 5.0 4.7
Indie 1970-79 3.6 5.3 5.2
' 1960-~70 8.6 16.4 17.6
Korea 1970-79  10.3 17.2 17.8
» 1960""70 709 12.7 13-0
Singapore 137579 8.2 9.4 9.4
Nigeria 1970-TT7 T.7 11.1 12.9
196070 TeS 10.4 10.2
Greece 1970-79 4.7 6.7 6.4
1960-70 5-9 802 8.2
Portugal  1370-76 1.5 5.4 5.2
. 1960-T70 7.1 10.3 10.8
Spain 1970-79 4.2 5.2 6.6
France 1970-T79 3.7 4.0 3.9
1960-70 404 - - [,
UsA 1970-79 3.2 - - - -
Japan 1970-79 4,6 5.9 6.1
Source: U N.0. Statistical Yearbook 1981
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GDP by kind of economic activity - Industrial activity -

GDP

Country year Industrial activ. %
Total Manufact.

industries
Argentina 1970 94.8 31 27
(b.pesos) 1975 1345.0 36 33
Brazil 1970 208.3 24 22
(b.cruze.) 1975 1009.4 28 25
1879 5782.1 25 23
Mexico 1970 418.7 29 23
(b.pesosg) 1975 988.3 28 23
1979 2767.0 31 24
Hong Kong 1970 19214.0 33 31
(m.dollars) 1975 40574.0 26 25
' 1978 69490.0 27 25
Indie 1970 402,6 15 13
(b.rupees) 1975 T741.6 16 14
1979 1085.5 19 16
Kores 1970 2672.1 24 21
(b.won) 1975 9951.7 29 26
1979 29357.1 30 27
1980 35958.0 32 29
Singepore 1970 5804.9 23 20
(m.dollars) 1975 13373.0 _ 26 24
1979 19653.4 30 28
1980 22438.3 31 28
Nigerisa 1970 5620.5 17 7
(m.naira) 1975 21577.1 27 5
1977 32359.6 30 5
Greece 1970 298,9 19 - 16
b.drachmae) 1975 672.2 20 18
1979 1431.0 19 17
1980 1722.2 20 17
Portugal 1970 177.3 33 30
(b. escud,) 1975 376.2 33 3

S j .’ s . -
R L e

- continued -
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"Spailn
(v.peset.)

Yugoslavia
(b.dinars)

France
(b.francs)

FRG
(b.D.mark)

UK
{(m.pounds)

USA
(b.dollars)

Japan
(b.yen)

1970
1975
1979

1570
1975
1979

1970
1975
1979
1980

1970
1975
1980

1970
1975
1979
1380

1970
1975
1979

1870
1975

2576.2
6018.3
13226.6

157.2
503.0
1165.4

782.6
1452.3
2439.4
2754.9

678.7
1034.0
1488.9

50888,0
104143.0
189280.0
224983.,0

988.7
1538.8
2377.2

7328.5
148031.0

29
29
27

38
40
40

31
30
30
29

45

41
40

32
30
31
29

30
29
30

39
32

Source: U.N.O, Statistical Yearbook 1981
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TABLE

Index numbers of industrial production in manufacturihg

(1975=100)

Country 1970 1973 1974 1976 1977 1978 1979 1980
Argentine 78 97 103 96 100 87 o7 93
Brazil 61 90 96 113 116 125 133 143
Mexico 73 90 96 103 106 116 127 134
India 86 g6 96 112 116 124 125 126
Korea 35 65 84 132 159 196 220 216
Singapore 59 97 101 112 122 13T 157 177
Greece 66 98 96 111 112 121 128 129
Portugal 76 104 106 106 118 126 134 143
Spain 72 97 104 106 120 114 114 115
Yugoslavia 67 85 94 103 113 123 134 140
France 88 106 108 111 111 113 117 117
FRG 98 110 107 109 111 112 118 118
UK 98 108 107 101 103 104 104 95
USA 91 112 111 112 119 126 132 126
Japan 92 117 112 111 116 123 133 143

Source: U,N.0, Statistical Yearbook 1981
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TABLE__S

P —— 44

Applicaetions for industrial designs.

Country 1970 1975 1980
Argentina 2742 2554 1730
Mexico 534 —— 507
India 1295 1185 1033
Kores 4522 6707 10075
Portugal 538 374 455
Spain 3918 3967 2909
Yugoslavia 328 343 ol4
FRG - 2979 5433
UK 6306 4730 5329
UsA 5996 6292 7830
Japan 46857 52250 55631

Source: U.N.0, Statistical Yearbook 1981




Applications for patents.

Country

Argentina
Brazil
Mexico
Hong Kong
Indie
Korea
Singapore
Nigeria
Greece
Portugal
Spain

Yugoslavia

France
FRG
UK

UsA
Japan

TABLE_ _6

o o g g

1970

7078
9224
8046
512
5142
1846
290
165
2672
1995
11810
3214
47283
66132
62101
103175
130829

- 143 -

1975

4653
8794
629
3039
2914
407
2981,
1476
10552
3448
40437
60095
53400
101014
159821

1980

4332
8377
4797
733
3024
5070
633
2898
1823
10877
3358
27987
48583
41612
104329
191020

Source: U.N.O. Statisticel Yearbook 1981
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Communications, Telephones. Number in use
per 100 inhabitants.

Country

Argentine
Brazil
Mexico
Hong Kong
India
Korea
Singapore
Greece
Portugal
Spain
Yugosglavia
France
FRG

UK

USA

Japan

1970

it

6.8
2.1
3.1
14.7
0.2
2.1
6.8
12.0
8.4
13.5
3.6
17.2
22.5
25.1
58.3
19.3

1975

p——

7.8
3.0
5.0
23.5
0.3
4.0
14.1
22.1
11.3
22.0
6.0
26,2
31.7
36.4
68.6
35.6

(@]

198

9.
6.
7.

N W

32.6
0.4(1979)
7.7(1979)

29.1

28.9

13.8

31.5
9.5

45.9

46,4

47.7

78.8

46,0

Source: U,N.0, Statistical Yearbook 1981
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TABLE 8
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Transports. Civil aviation: total scheduled services.
Millions Km. flown.

Country 1970 1975 1980
Argentina 4T7.4 63.7 93.8
Brazil 95.4 170.2 203.4
Mexi.co 57.7 93.1 157.5
Indiea 65,7 71.7 84.8
Kores 14.3 35.3 60.7
Singapore 11.4 37.2 68.9
Nigeria 5.4 10.4 24.2
Greece 29.7 35.1 40.1
Portugal 39.2 41.5 39.2
Spain 105.5 132.9 164.3
Yugoslavia 17.2 29.1 34.8
France 211.8 252.3 276.3
FRG 135.6 174.7 196,2
UK 322.1 315.9 426,3
USA 3887.6 3605.4 4413.4
Japan 211.7 268.4 364.8

Source: U.N.O. Statistical Yearbook 1981
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TABLE_ 9
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Transport. Merchant shipping: fleets.
Thousand gross registered tong.

Country 1970 1975 1980
(flag) —_— ———— e
Argentina 1266 1447 2546
Brazil 1722 2691 4534
Mexico 381 575 1006
Hong Kong 671 419 1717
India 2402 3869 S911
Korea 849 1624 4344
Singepore 424 3892 7664
Nigeris 99 142 498
Greece 10952 22527 39472
Portugel 870 1210 1356
Spain 3441 5433 8112
Yugoslavia 1516 1873 2467
France 6458 10746 11825
FRG 7881 8517 8356
UK 25825 33157 27135
Usa 18463 14587 18464
Japan 27004 39740 40960

Source: U.N.0, Statistical Yearbook 1981
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TABLE _10
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Selected indicators for gcientific and technical manpower
for research and experimental development.

and expenditure

Country  year |Total stock| Person.engaged in R & D | Expen.R&D
potential gcientists | percentage | As %
scientigts and engine.| in resgpect of
and engine.| per million| of total GNP
per million] population stock
population

Argentine 1972 13920 300 2.1 1.1

1976 16520 310 1.9 1.8
1980 17218 351 2.0 0.6
Brazil 1370 5850 120 2.1 0.3
1977 —— - - 0.7
1978 5851 208 3.6 0.6
Korea 1970 - -— - - 0.4
1972 — 170 - - - -
1974 . 194 - - 0.9
1975 13270 - - - - -
1977 21950 350 1.6 0.9
1979 21956 418 1.9 0.6
1981 31060 535 1.7 C.7
Singapore 1974 10920 170 1.6 - -
1975 4760 280 5.9 0.0
1977 5460 - - - - -
1978 5466 198 3.6 0.2
1979 16001 198 1.2 0.2
Nigeria 1970 360 40 11.1 0.4(GDP)
1977 353 31 8.8 0.4(GDP)
Portugal 1972 —— 260 - - 0.3
1976 — 180 - - 0.3
1978 —— 210 - - 0.3
1980 —— 268 - = 0.3
Spain 19570 - 170 - = 0.2
1972 —— 260 - - 0.3
1974 —— 225 - - 0.3
1976 - 170 - - 0.3

continued -
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Yugoslavia 1972
1977
1978
1980

France 1968
1971
1975
1978
1979

FRG 1970
1973
1975
1977
1979

USA 1973
1977
1979
1381

Japan 1972
1974
1975
1976
1979
1981

10500
13250
13246
14900

19880
28850
28894
23750

17860

17838
32311

7620
11400
11501
13781

36992
37200

790
1000
1006
1027

1180
1240
1327
1363

1610
1680
1807
1989

2470
2590
2854
2875

3580

3608
3936
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TABLE 11
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Expenditure for research and experimental development,
latest available year. In (000) of national currency.

Country year  currency total of which %
' finenced
Governm.
funds
Argentina 1980 peso 1258700 1095100 87
Brazil 1978 cruzeiro 20781000 6436000 31
Mexico 1974 peso 1277618 794204 62
Korea 1879  won 174038000 91321000 52
Singapore 1978 dollar 28120 10626 38
Portugal 1978 escudo 2521100 2004400 79
Frence 1978 franc 37671000 19007000 50
FRG 1977 D.mark 25733000 11143000 43
UK 1975 pound 2139000 1106800 52
USA 1979 dollar 55889600 27793800 50
Japan 1979 yen 4607755 30

Source: U.N.O., Statistical

Yearbook 1981

1372126
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TABLE__12
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Expenditure for research and experimental development:
selected data for recent years

Country year currency expenditure for research & development
(000)total current expenditure -
(000)amount | % of total

Argentina 1970 peso 207 - - -
1976 23172 20507 88.5
1978 195278 136550 68.9
1980 1480800 1006900 68.0
India 1970 rupee 1396400 - - -
1976 3741600 252900¢ 67.6
1977 4306200 2910000 67.6
1978 5204200 3517000 67.6
Korea 1969 won 9773985 5203400 53.2
1970 10547753 7586539 71.9
1979 174038000 128066000 73.6
1980 211727000 162594000 76.8
1981 293131000 207853000 70.9
Portugel 1971 escudo 751183 - - -
1976 1279591 1146353 89.6
1978 2521100 2120200 84.1
_ 1980 4112600 3154700 76,7
Spein 1969 peseta 4621185 3669853 79.4
1970 5547957 4360120 8.6
- 1973 12229847 9563054 78.2
1974 15536477 11456338 74.0
- 1976 24963814 19991503 80,1
France 1969 franc 14210000 11464000 80.7
1970 14955200 —— - -
1977 33185000 30258000 91,2
1978 37671000 34372000 gl1l.2
1979 44123000 40269000 91.3
FRG 1969 D.mark 10866900 8940200 82.3
1970 12950000 — - -
1975 22969000 19622000 87.2
1977 25733000 22664000 89,2
1979 33457000 29041000 88.4
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UK 1969 pound
1972
1975
1978

Jepan 1969 yen
1970
1979
1980

1045362
1313400

2151351
3510300

1064653
1355505

14583630

5246248

923032
1175600
1935000
3102900

839784
1058154
3803384
4312249

88.8
91.3
91.8
90.2

78.9
8.1
83.0
82.0

Source: UNESCO Yearbook
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‘Public expenditure on Educstion.

Total educational expendit
Country year As % of Ag % of total
GNP government
expendifure
Argenting 1971 3.3 16.0
75 2.6 9.5
78 2.7 10.9
79 3.4 15.2
80, 3.9 15.1
Brazil 1970 2.7 10.6
75 301 e
78 304 b B
79 3o3 b
Mexico . 1970 2.6 8.5
75 4,2 11.9
78 4.8 10.9
79 404 bl Sand
Hong Kong . 1970 2.8 22.8
75 3.0 20.7
78 2.7 bl S
79 2.8 18.6
80 3.0 14.6
India 1970 2.8 10.7
5 2,8 8.6
78 3.2 o
79 3.3 11,6
80 3.0 10.0
Korea 1970 3.6 2l.4
75 2.2 13.9
78 2.7 17.5
79 3.4 16,2
80 4,0 14,1
81 304 bl el
Singapore 1970 3.1 1l.7
75 3.0 8.6
78 245 7.5
79 2,8 8.1
80 3.0 Te3
81 3.8 8.5
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Education

at the third level: number of students.

Country
Argentina

Brazil

Mexico

Hong Kbng

India

Kores

Singapore

Nigeria

Greece

Portugal

Spein

Yugoslavis

ear ‘num, students
1970 274634
1977 619950
1978 477725
1970 430473
1977 1182411
1978 1251116
1970 247637
1977 654959
1978 698139
1970 25516
1978 52961
1970 2903551
1975 4615992
1976 4555001
1970 201436
1978 418875
1970 13771
1977 24053
1978 24114
1970 15560
1976 58953
1977 68382
1970 85776
1977 117892
1978 120644
1970 50095
1976 95841
1977 85360
1970 224904
1976 581064
1977 662812
1970 261203
1978 440665
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France 1970 801156

1977 1086938
1978 1020503
FRG 1970 503819
1977 1073733
1978 1111713
UK 1970 | 601300
1976 750180
1977 760085 .
USA 1970 8498117
1976 11012137
1977 11285787
Japan 1970 1819323
1977 2436862
1978 2432052

Source: U.N.0. Statistical Yearbook 1981
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Comparative rate of growth of industrial production
and export of manufactured products.

Average annual growth -Average annual growthl
rate indust. production}j rate of export of
Hmanufac. goods
whole recent whole recent
period period period period
1963-1977 1973-1977 | 1963-1976 | 1973-1976
(%) (%) (%) (%
Whole world 5 4 1.6 7.5 4
USA/Canada 4.3 1.8 6.3 4.3
~West Europe 3.9 0.4 6.9 2.8
(FRG, France,
UK,Italy)
Japen 8.8 0 13 8.9
Agien NICs 16.2 14 17 11.5
(Korea,Hong Kong
Singapore,Taiwani

Source: OECD, The Impact of the newly Indusirielising Countries,
Paris, 1979

Economie Progpective Internationele, 2 &éme trimestre 79,
no., 2, La Documentation Frangeise, Paris, 1979, for the

worldwide growth rate of export.
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TABLE _16

=

Hourly compensation of production workers in NICs
(US Dollars)

Countr 1975 1977
Hong Kong 0.7T7 1.05
South Xorea 0.37 0.64
Singapore 0.77 0.85
Tajiwan 0.55 0.75
Brazil 1.14 1.40
Mexico 2,02 l1.82
Greece 1.39 1.90
Portugal 1.46 1.60
Spain _ 2.33 2.62

Source: US Bureau of Labour Stetistics




CSIC

CAICYT

CDGPC

DGPC

AII

cpTI

CGIIT

FNDIC

FISSS
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SPANISH INSTITUTIONS CONNECTED WITH R&D

Consejo Superior de Investigaciones Cient{ficas.
Higher Council for Scientific Research.

Set up in 1939 fo cenirslise Spanish public scientific
research.

Comisidn Asesora de Invegtigacidn Cienti{fica y Técnica.
Advisory Commission for Scientific and Technical Research,
Set up in 1958 to associate scientific activity more
closely with the Government ‘s work and which consists

of representatives of all the ministries concerned.

In 1965 was put in charge of the FNDIC,

Comisidn Delegada del Gobierno para la Polftice Cientffica.
Government Delegated Commigsion for Science Policy.

Set up in 1963 to co~ordinate the measures taken by the
various minigtries with regard to scientific research,

Direccidn General de Polftica Cient{fica,

General Office for Science Policy.

Current main government institution devoted to Spanish
Science Policy. Within the Ministiry of Education.

Agociaciones de Investigacidén Industrial.

Industrial Research Associations.

Set up in 1961, to study scientific and technological
problems of groups of enterprises in a given industry.

Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial.
Centre for Technologicael and Industrial Development,
Set up in 1977 to promote technologicael development
of Spanish industries: industriel processes and imnovati

‘ve products.

Direccién General de Innovacidén Industrial y Tecnologfa.
General Office of Industrial Innovation and Technology.
Current main government institution devoted to Industrial
Innovation and Technological Change in Spanish Industry.

‘Within the Ministry of Industry.

Fondo Nacional pare el desarrollo de la Investigacidén
Cient{fica.
National Fund for the Development of Scientific Research.

Set up in 1960 to finance the joint regearch schemes, to

control and assist the Industriel Research Asgsociationg,
and to support the research centres to acquire equipment
and finence State s contribution to research projects
carried out together with the private mector.

Fondo de Investigaciones Sanitarias de la Seguridad Socisl
Social Security Health Research Fund.
Set up to finance Regearch in the field of Health and

-Medicine,




