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Hay un proverbio chino que dice: si quieres pensar
en el préximo ano, siembra semillas; si quieres pen-
sar en los proximos 10 aios, planta un drbol; y si
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carrera armamentistica que puede producir la masa-
cre de los seres humanos. El enorme coste de esta
carrera se paga con recursos que podrian emplearse

quieres pensar en los

proximos 100 anos,
ensefia a la gente.
Plantando  semillas

puedes cosechar una
vez, plantando un
drbol, puedes cosechar
10 veces, pero, ense-
nando a la gente, pue-
des obtener resultados
cientos de veces.
El Profesor Abdus
Salam Moselm,
dor del Premio .\‘obel.
dice que en el siglo
XXI habra varios tipos
de ciencia.
El primer tipo es
la ciencia por la cien-
cia, que es la ciencia

gana-

Aunque los paises del mundo en vias de desarrollo se
encuentran en distintos niveles de capacidad tecnoldgica,
todos tienen una cosa en comtin: ninguno usa la tecnolo-
gia disponible de la forma mds ventajosa. La principal
diferencia que hay que salvar entre ellos y los paises desa-
rrollados es de tipo cientifico y tecnoldgico.

En tal situacion, es de primordial importancia
prestar especial atencién a la capacitacion de los recursos
humanos en los paises en vias de desarrollo.

Actualmente, el personal de la mayoria de los
departamentos gubernamentales de los paises en vias de
desarrollo tiene una sensacion de insuficiencia econémica,
de falta de esperanza en el futuro y de falta de motivacion.
Prestar atencidn a estos factores ayudard a transformar la
actual situacién en una de mayor solvencia econémica,
inds optimista respecto al futuro y de mayor motivacién
para dedicarse a fomentar los objetivos de las organiza-
ciones en las que trabajan. Esta es la verdadera situacion
de los Servicios Hidrometeorolégicos del Tercer Mundo.

en solucionar los prin-
cipales problemas del
mundo. Hoy, los pai-
ses en vias de desarro-
llo se estin despertan-
do poco a poco. Se dan
cuenta de que la creati-
vidad y el sacar partido
dela ciencia y de la tec-
nologia son los facto-
res que producen la
diferencia entre los
paises pobres y los
desarrollados. De
hecho, el nivel de vida
de cualquier pais
depende de como se
usan la ciencia y la tec-
nologia.

PNUD hace dos

fundamental y bisica.
Produce desarrollos
que son incomprensibles para la gente durante varias
décadas.

El segundo tipo es la ciencia en interés de la
humanidad y se divide en tres tipos:

*  Ciencia secular.
*  Ciencia para los paises ricos.
*  Ciencia para los paises pobres.

Segin Abdus Salam, aunque los paises pobres
estan acosados por problemas que pueden resolverse
con la ciencia, la ciencia en este contexto, desgracia-
damente, no existe para ellos. En cuanto a la ciencia
en los paises ricos, Abdus Salam dice que su fin es
basicamente defensivo. No ven el peligro de una

* Vicepresidente de Canreteros v Transporle de la Repiblica
lsiémica de Iran y Vicepresidente Segundo de la OMM

divisiones de la tecno-

logia: tecnologia tradi-

cional (baja); y alta tecnologia. La tecnologia con-

vencional abarca cinco dreas:

*  Laindustria sidertrgica.

*  Laproduccion en serie de productos quimicos.

*  La planificacion y la produccion de la industria
local,

*  Laindustria del petréleo.

*  Elcultivo del algodon y la produccion de tejidos.
No quedan leyes por descubrir en estas cinco

dreas y toda la investigacion se ocupa de problemas

de mejora y de financiacion. El mundo desarrollado

se ha apartado de estas cinco zonas, especialmente

después de muchos problemas medioambientales.
En la distincién en categorias que establece el

PNUD, la alta tecnologia también se divide en cinco

dreas (deberia advertirse que los paises en vias de
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Respuesta al punto muerto de la falia de
motivacion en el sector piblico de los paises
en vias de desarrollo

Preocupacion por los recursos humanos
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Incentivos y motivacion mejorados

Estructura de incentivos para los recursos humanos en los paises en vios de desarrollo

desarrollo juegan un papel muy pequeno en estas

cinco categorias):

*  Los compuestos v los superconductores; los pai-
ses en vias de desarrollo hacen uso de esta tec-
nologia mas que en desarrollo e investigacion.

*  Laciencia de la comunicacion, que se divide en
dos secciones: (a) las telecomunicaciones, que
implican la microelectronica, los microprocesa-
dores, el desarrollo de diseno de software por
ordenador; v (b) que implica ldser y fibras opti-
cas.

*  El espacio: en este campo (satélites, misiles,
aviones, etc.) solo son activos 20-25 paises; los
otros solo juegan un pequeno papel.

*  La industria quimica y farmacéutica: el Tercer
Mundo es usuario de este drea en especial. Cada
célula de nuestro cuerpo contiene un sistema de
autocontrol. En cuanto se dana una célula,
empieza a devolverla a su buen estado inicial. Si
el sistema pierde el control, las células funcio-
nan mal y producen tejidos cancerosos. Se nece-
sita encontrar un tratamiento para preservar a
las células sanas que no tenga efectos secunda-
rios adversos. Es un tratamiento delicado que
pocos paises pueden manejar.

*  Latecnologia biologica: hoy en dia, se la conoce
como ingenierfa genética. La ciencia ha sido tes-

tigo de un gran progreso en los ultimos aios y
se espera que juegue un papel dominante en el
siglo XXI.

Sélo unos pocos paises en vias de desarrollo tie-
nen acceso a la alta tecnologia y muy pocos han rea-
lizado sus metas. Las cinco dreas mencionadas arriba
ofrecen una base para la tecnologia del siglo XXI.
Hoy, se considera la tecnologia como parte de la cul-
tura humana, como el arte. La ciencia es un medio
para aliviar el sufrimiento humano.

La naturaleza mds revolucionaria de la tecnolo-
gia es su tendencia progresiva. Todo el mundo puede
aprenderla. Puede penetrar las costumbres tradicio-
nales vy crear productividad. Se deberia considerar la
ciencia y la tecnologia como parte de nuestro plane-
ta, como el agua v el aire que compartimos todos los
seres humanos. Intentar restringir la tecnologia seria
tan vano como restringir la atmaosfera. En la evolu-
cién de las cinco dreas mencionadas arriba se han
hecho muchos progresos. Me refiero en particular a
las comunicaciones, a Internet, al intercambio de
datos y al software. Segtn los tedricos, el nuevo siglo
no es la era de los recursos naturales. El pais que
posea mds datos serd el que esté por delante de los
demds en los asuntos de exportacion. La tecnologia
aeroespacial en general, v la de los satélites en parti-
cular, serdn campos importantes que facilitardn la



comunicacion y que sacaran provecho de la tecnolo-
gia solar, ademas de la del laser.

En el siglo XXI los satélites estarin equipados
con reactores magnéticos que les permitiran orbitar
en el sistema solar. La biotecnologia también ha trai-
do consigo un gran progreso en la biologia molecu-
lar, en la microbiologia y en la genética, pero los pai-
ses en vias de desarrollo estan privados de estas tec-
nologias. El siglo XXI es una era de transicion del
silicio al nervio-enzima. La tecnologia del silicio
condujo a la invencion de los transistores y a un pro-
greso sin precedentes en las pasadas décadas. Los
inmensos equipos de telecomunicaciones y de radio
se hicieron mds pequenos pero mds eficaces. Hoy, la
era del transistor estd llegando a su fin y entrard en
vigor la tecnologia futurista del nervio-enzima, una
interaccion de la genética y de la memoria sintética.

Los humanos estin acosados todavia por el
cambio climdtico, el aumento de la poblacion, la
fluctuacion del nivel del mar, el calentamiento glo-
bal, la deforestacion y muchas otras amenazas al
medio ambiente. La disminucién de los recursos
hidricos, la contaminacion de los océanos, etc., nos
perjudicardn a todos en el futuro.

Si queremos saber si se hacen o no progresos en
el ambito de las infraestructuras hidrometeorologi-
cas nacionales, deberiamos tener un plan. Tendria-
mos que ser capaces de cuantificar con exactitud este
progreso y de percibir si se ha llevado a cabo o no. En
este contexto hay cuatro factores principales:

*  El hardware (el componente tecnoldgico).

*  La eficacia de la mano de obra (el componente
humano).

* La informacién del conocimiento (el compo-
nente informativo).

*  La organizacion y la gestion (el componente
organizativo).

El plan al que me refiero se basa en una distri-
bucion igualitaria de los factores mencionados arri-
ba. Se fijan cuatro puntos en coordenadas y se supo-
nen 100 unidades para cada coordenada. Una orga-
nizacion ideal funciona bien si el componente tecno-
logico llega a 100 unidades de realizacion. Asi, la
organizacion tendria éxito al alcanzar los mismos
valores para otros factores de manera que podria for-
mar un rectingulo perfecto con los cuatro factores.

Por ejemplo la organizacion en Japon llega a un
0,87 en tecnologia, a un 0,70 en componente huma-
no, a un 0,73 en conocimiento y a un 0,83 en gestion.
Si se mira la figura, no es un cuadrado exacto. En
este plan se deberia dar a las dreas negativas una
prioridad mis alta y mayor desarrollo. En mi pais,

como ejemplo de pais en vias de desarrollo, hemos
ganado componente tecnoldgico, pero el valor del
componente humano estd en 0,38. Esto quiere decir
que, aunque nuestra tecnologia es satisfactoria, no
tenemos la mano de obra capaz de sacar partido ni
de la tecnologia ni de la experiencia.

En otras palabras: en los paises en vias de desa-
rrollo, se sigue de forma mas eficaz la transferencia de
tecnologia que la transferencia de conocimiento;
habria que concentrarse en la transferencia de conoci-
miento y habria que darle la mayor prioridad.

Ademds del componente tecnolégico, otros dos
factores dependen indirectamente del componente
humano. El principal problema del Tercer Mundo es
el componente de pensamiento y la tnica forma de
hacer frente a este problema es por medio de la ense-
nanza y de la formacion profesional.

;Cudl es la politica actual de formacion
profesional en hidrometeorologia?

Hay dos tipos de formacion profesional en meteoro-
logia. Una se basa en el desarrollo de mano de obra
en serie. Es el método seguido por las universidades.
No se preocupan del empleo de los licenciados o de
si trabajan en el sector privado o en el piblico y es,
por lo tanto, produccion en serie. La otra politica se
centra en ofrecer mano de obra especializada. En este
método, se forma a las personas para fines especiales,
tales como la meteorologia. Cuando se forma a un
predictor, no hay ninguna vacante para él o para ella.
Se deberia destacar que este método admite poco
error en el proceso de seleccion, los candidatos pue-
den presentarse a otros puestos v marcharse.

En general, en el mundo hay dos métodos de cele-
brar cursos de formacion profesional especializada:

* Formar expertos especializados y mano de obra
cualificada con conocimiento limitado: se forma

a la persona en una pequena drea y no sabe nada

de otras ramas de la ciencia.

*  Formar expertos eruditos: los miembros de este
grupo pueden aprender todo lo que deseen.

El primer método se lleva a cabo en general en
Europa y el segundo en Japon. Por ejemplo, un esco-
lar de Inglaterra dirige su investigacion bajo los auspi-
cios de un profesor durante un cierto periodo y por lo
tanto se especializa en una rama. El segundo método
ofrece una base amplia para aprender y desarrollar
habilidades en el futuro. ;Cual de estos métodos se
podria aplicar mejor en el Tercer Mundo?

En el primer método, las ramas de la ciencia no
se ensefan con detalle. Aunque no se rechaza total-
mente en los paises en vias de desarrollo, no es
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necesario decir que se prefiere el desarrollo de
expertos globales. En los Servicios Hidrometeoro-
l6gicos no es rentable esperar un solo tipo de traba-
jo de un experto. Sin embargo, la gente puede tener
éxito al llevar a cabo
distintos tipos de traba-
jo v ser lo bastante
competente para apren-
derlos. En la Repiblica
Islamica de Iran, se
sigue la politica de for-
mar mano de obra
especializada, aunque
seria mejor desarrollar
expertos globales. Si no,
se darfa la situacion de
que las necesidades de
la organizacion solo se
pueden satisfacer por
medio de un drea de
expertos especializada y
pequena.

;Como motivar a la gente de los paises
en vias de desarrollo para aumentar su
nivel educativo?

En el caso de un curso de formacion profesional de
dos semanas sobre servicios hidrometeorolégicos en
un pais africano, asidtico o latinoamericano, jcudnta
motivacion tiene para participar una persona de una
zona remota? Basindonos en la experiencia del autor
durante mds de 20 anos, se puede considerar el
incentivo como minimo, porque el participante debe
hacer frente a muchos problemas.

En la teoria de la administracion, se clasifican
las necesidades del hombre en distintos niveles.
Segiin Maslo, el hombre deberia satisfacer en primer
lugar sus necesidades fisicas, después piensa en la
seguridad, en el empleo y en el desarrollo de sus
habilidades. Cuando todas ellas estin cubiertas,
piensa en su posicion social.

En los paises en vias de desarrollo, la motiva-
cion por la ensenanza no es lo suficientemente fuer-
te como para salvar la diferencia que existe con los
paises desarrollados. En lo que respecta al papel de la
mano de obra, hay dos tipos de recompensa que se
consideran como factores de motivacion:

*  Necesidades personales

Un participante de un curso busca ventajas mate-

riales después del curso; luego piensa en su futuro

Estudiontes en un curso de proceso de datos en el Centro Regional de Formacion
Meteorolgico de Nairobi, Kenya

y en los beneficios de la formacion profesional.
* Recompensas generales

Después de participar en un acto de formacion
profesional, el empleado busca una oportunidad
para que se le invite a
tomar parte en el desa-
rrollo futuro de la orga-
nizacion. Tal invitacion
le hace sentir que puede
contribuir y crea asi una
motivacion.

El Tercer Mundo
estd despertando poco a
poco v se estd dando
cuenta de que el hecho
de sacar partido de la
ciencia y de la tecnologia
innovadora ha ampliado
la diferencia que existe
entre los paises en vias
de desarrollo y los desa-
rrollados. Es esencial
formular una solucion con respecto a la tendencia al
rapido crecimiento de esta diferencia.

Es obvio que no podemos dificultar el desarro-
llo de los paises desarrollados, sino que hariamos
mejor en sugerir medios factibles de ofrecer una
buena base para el desarrollo en los paises del Tercer
Mundo.

Los factores de mayor interés en el desarrollo y
en el progreso, a saber, la tecnologia, la mano de
obra, la organizacion y la gestion y la informacion
del conocimiento dependen en general del papel y
del pensamiento de los seres humanos. En vista de
ello, se deberia prestar especial atencién al compo-
nente de pensamiento y a la capacidad humana en
los paises en vias de desarrollo.

Estd clarisimo que habria que centrarse, ade-
mds de en la mano de obra, en factores tales como
la motivacion, la innovacién, equipos bien prepara-
dos y recompensas generales. Ademis, la ensenan-
za y la formacién profesional en el Tercer Mundo
son imprescindibles para el desarrollo. A la vez, los
paises y las agencias internacionales deberian adop-
tar politicas y programas eficaces. En este contexto,
se considera importante y eficaz el papel de los
Centros Regionales de Formacion Meteorologica
como medios de transferir conocimiento y finan-
ciacion internacional par satisfacer las necesidades
nacionales. O



