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Presentacion

El progreso socioeconémico de las naciones tiene una relacion estre-
cha con la seleccion de tecnologias externas y de estrategias adecuadas
para el desarrollo tecnoldgico interno. Al examinar las opciones, 1os
paises en desarrollo pueden escoger las tecnologias y estrategias mas
adecuadas, de acuerdo con sus necesidades y aspiraciones, sin adoptar
necesariamente los sistemas politicos y sociales que las han incubado,
esto es, ‘‘separar los ideales de las ideologias’’.

Esta publicacion es el resultado de un andlisis de la experiencia tec-
noloégica de algunos paises situados en diferentes puntos del eje politi-
co y social Este-Oeste y con distintos niveles de desarrollo. El trabajo
de Maximo Halty-Carrére ayudara en la formulacién de politicas y es-
trategias a quienes elaboran las politicas en los paises en via de
desarrollo.

El ingeniero Halty-Carrére, autor de este trabajo, fallecié en 1978.
El Instituto de Investigaciones en Politica Publica lo edité en inglés
en 1979, gracias a las gestiones hechas por el profesor Roger A. Blais,
decano de investigacion de la Escuela Politécnica de Montreal.

El Colegio de México, a instancias del profesor Blais y teniendo
en cuenta el importante contenido de la obra y la destacada trayectoria
profesional de Halty-Carrére, se complace en ofrecer esta traduccion
al espafiol, lengua materna del autor.

Michael J.L. Kirby Victor L. Urquidi

Institutc de Investigaciones El Colegio de México
en Politica Publica






Prologo.

Con motivo de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo (llevada a cabo en Viena en 1979), es
dificil imaginar una publicacion mas oportuna que este tratado de Ma-
ximo Halty-Carrére.

Segun se explica en este fascinante libro, la tecnologia es uno de
los instrumentos principales del desarrollo econdmico y reviste parti-
cular interés para quienes formulan decisiones en el Tercer Mundo. En
el contexto de un nuevo orden econdémico, es cada vez mas evidente
que la tecnologia es punto clave para el m=joramiento del didlogo Norte-
Sur. Asimismo, la redistribucidén de la riqueza perderia rapidamente
toda su importancia si no se acompaiiara de la redistribucién del sa-
ber, el know-how, y de una creciente capacidad tecnoldgica nacional
que permita alcanzar determinados objetivos socioeconomicos. Los pai-
ses en desarrollo no sdlo deben formular estrategias para seleccionar,
comprar y aplicar tecnologias extranjeras; también deben iniciar un pro-
ceso interno de adiestramiento y desarrollo tecnolégico y promover la
acumulacién tecnoldgica con un enfoque nacional. Dicho de otra ma-
nera, deben alcanzar cada vez mayores niveles de desarrollo técnico
y de industrializacion.

El presente libro es original en muchos aspectos. A nuestro enten-
der, constituye el primer andlisis académico detallado de las estrate-
gias de desarrollo tecnolégico, a escala global. Es un examen a la vez
Norte-Sur y Este-Oeste de las estrategias tecnoldgicas de paises cuyos
sistemas politicos y sociales difieren enormemente y que cuentan con
diversos grados de desarrollo econémico y tecnolégico. En efecto, el
analisis se basa en el estudio de alrededor de 40 paises en desarrollo
y un grupo de naciones con representacion del Oeste ideolégico (Fran-
cia, Italia, Japon) y del Este (URSS, Polonia, Checoslovaqguia). Incluye
también paises que tienen una relaciéon Este-Sur (Yugoslavia, China)
v determinadas naciones del Sur (India, Corea del Sur). El trabajo, aun-
que necesariamente subjetivo, refleja un marco global de desarrollo tec-
nolégico, que puede aplicarse a diferentes sistemas sociopoliticos y a
diversos grados de desarrollo econémico.

Esta investigacién fue subsidiada por el Centro Internacional de
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10 PROLOGO

Investigacién del Desarrollo (CIID), con sede en Ottawa, como parte de
un programa integral de investigacién sobre politicas de ciencia y tec-
nologia en los paises del Tercer Mundo. El programa fue ideado y pues-
to en ejecucion durante los ultimos cinco afios, y empled a mas de 150
investigadores de muchas disciplinas.

Este estudio ha generado unos lineamientos referentes a una estra-
tegia tecnoldgica evolutiva de caracter general para el desarrollo eco-
némico, especialmente adecuada a los paises en desarrollo. Un rasgo
sobresaliente de este libro consiste en el énfasis sobre la tecnologia
como instrumento de soberania nacional, de creciente autovalimiento
tecnolégico.

Ademas de proveer un marco conceptual para la politica de desa-
rrollo tecnolégico, el autor esboza los aspectos generales de la proble-
madtica del subdesarrollo, causado por la insuficiencia de capacidad tec-
nolégica nacional y de voluntad politica para incluir este importante
elemento entre los propdsitos de desarrollo nacional. Posteriormente
presenta un cuadro general de diferentes modelos de desarrollo tecnold-
gico. Concluye con la indicacion de 1a necesidad de que tal desarrollo
sea considerado como objetivo nacional, ya sea formulado explicita-
mente o deducido de modo implicito de los propdsitos politicos o so-
cioeconémicos. Al mismo tiempo, destaca la necesidad de que cada pais
desarrolle una infraestructura de ciencia y tecnologia.

Todos los modelos estudiados por el autor muestran concentra-
ciones tecnoldgicas en determinados sectores industriales criticos, aun-
que la tendencia es hacia un mejor equilibrio entre seleccidén y diversi-
ficacion, entre el empuje de la tecnologia como tal y la determinaciéon
que hace el mercado entre las medidas intervencionistas y las protec-
cionistas. Es también interesante notar que todos estos modelos requie-
ren de una apertura parcial 0 completa hacia los mercados externos
de tecnologia: ningtiin modelo es completamente autarquico o auténo-
mo, ni aun en los paises socialistas. Pero, como se explica en el libro,
la acumulacidn tecnolégica y el avance hacia niveles superiores de tec-
nicidad, constituyen la llave del progreso econdmico.

Por ltimo, Halty-Carrére propone mejorar los vinculos entre el
sistema cientifico y el productivo, alcanzar un mejor equilibrio entre la
oferta vy la demanda de nuevos conocimientos tecnoldgicos y know how,
y lograr mejor adaptacion al cambio y al progreso tecnoldgicos.

El libro ofrece una lectura til para quien se interese por el desa-
rrollo, prescindiendo de ideologias politicas. Es una contribucion va-
liosa y oportuna a los ensayos académicos sobre desarrollo econdmi-
co, particularmente en el Tercer Mundo. Esta investigacién ha tenido
un impacto notable en muchos economistas y en los responsables de
tomar decisiones en los paises en via de desarrollo. Es asimismo signi-
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ficativo que en un pais desarrollado como Canada, un cuerpo asesor
tan prominente como el Consejo Cientifico analizara detalladamente
el atraso industrial del pais y recomendara cuatro vertientes de politica
de desarrollo industrial, las cuales corresponden estrechamente con las
pautas generales propuestas por el autor.

En un terreno mas personal, tengo el triste deber de informar a
la comunidad profesional en el campo del desarrollo internacional, de
la muerte repentina del autor, a los 50 afios, ocurrida en Montevideo el
22 de diciembre de 1978. Conociendo su energia y entusiasmo desbor-
dantes, sus amigos de todos los continentes comprenderan como este
académico trabajé hasta la muerte, por asi decirlo, sin reponerse de
un ataque cardiaco, segundo que sufria en ¢l lapso de siete meses. Mu-
ridé antes de terminar su segundo libro, que habria sido un andlisis y
evaluacién comparativos de las experiencias nacionales en esta materia.

Agradezco infinitamente al Programa de Estudios Futuros del Ins-
tituto de Investigaciones en Politica Publica la edicién y publicacion
del manuscrito que el autor me confio, a fines de 1978. Sirva este libro
de consuelo a su esposa Maria Teresa y a sus seis hijos. Y que este tes-
timonio para nuestro amigo Max —con su genio, su gran conocimiento,
su prudencia y su empatia inquebrantable para con las naciones
pobres— ;jsirva bien al Tercer Mundo!

Roger A. Blais

Decano de investigaciéon
Escuela Politécnica de Montreal






Nota biografica

Maximo Halty-Carrére nacio y se educé en Uruguay, donde transcu-
rrié la mayor parte de su vida. En 1952 se graduo en la Universidad
Central del Uruguay como maestro en ingenieria industrial. Estudio
también administracion de empresas durante 1956 y 1957 en la Univer-
sidad de California, y planificacion del desarrollo en 1963 y 1964 en
la Universidad de Paris.

Ejercié la ingenieria industrial por varios aiios en Uruguay y sirvio
como consultor en administracién e ingenieria en los Estados Unidos.
Trabajo como investigador de laboratorio de la Escuela de Ingenieria
del Uruguay y ensefié administracion de planta de produccion en 1956
y 1957 en la Universidad de California.

Colabord durante 13 aiios en el Departamento de Asuntos Cienti-
ficos de la Organizacion de los Estados Americanos; primero, como
jefe de la Unidad de Tecnologia y Productividad y posteriormente co-
mo director adjunto encargado de planificacion y estudios, donde im-
pulsé a muchos colegas y dirigié uno de los mejores programas sobre
ciencia, tecnologia y desarrollo jamas ejecutados. En los ultimos siete
afnos se desempeifido como consultor del Centro Internacional de Inves-
tigacion del Desarrollo, con sede en Ottawa, del Instituto para la Inte-
gracién de América Latina (INTAL); la Asociacién Latinoamericana de
Libre Comercio (ALALC); la Comision Econémica para América Latina
(CEPAL); la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econd-
mico (OCDE); la Oficina de Ciencia y Tecnologia, la UNCTAD y el Pro-
grama de Desarrollo (PNUD), los tres de las Naciones Unidas; y el Banco
Mundial. Las asignaciones y la investigacidn respectiva estaban dirigidas
principalmente a los aspectos tecnoldgicos del desarrollo socioecond-
mico internacional. Ademas, el autor ha sido investigador asociado del
Centro Internacional de Investigacion del Desarrollo y de la Fundacién
Rockefeller.

Halty-Carrere estudio las politicas y estrategias tecnoldgicas en mas
de 40 paises en desarrollo y en China, Checoslovaquia, Francia, Italia,
Japon, India, Polonia, Corea del Sur, la Unidn Soviética y Yugosla-
via. Publicé cerca de 25 informes y articulos importantes en las princi-
pales publicaciones periodicas sobre el desarrollo internacional.
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14 NOTA BIOGRAFICA

Fallecié en Montevideo el 22 de diciembre de 1978, después de ha-
ber llevado una vida sumamente activa en la que se dedicé por entero
a una conviccidn: la necesidad de establecer un nuevo orden tecnoldgico
en el mundo.



Introducciéon

A los prisioneros de dogmatismos ideolcgicos de
izquierda y de derecha. . .

Ademas de nuestro interés profesional e intelectual, muchas cuestiones
personales motivaron este trabajo, lo que algunos amigos han llamado
una ‘‘tarea enciclopédica imposible: cubrir el mundo y sus alrededores’’.

Mis motivos se basan en convicciones intimas y en un profundo
interés por la aventura humana, por el desarrollo de las ideas y las cul-
turas y por la confrontacién y el intercambio de valores filosoficos,
de influencias artisticas y logros técnicos. También estoy convencido
de que el tema que vamos a estudiar —la tecnologia— puede ser la causa
de que la humanidad sobreviva o desaparezca. La tecnologia es al mis-
mo tiempo la amenaza de la destruccidn y el instrumento de la sobrevi-
vencia; la herramienta para la paz y la unidad sobre la ‘‘nave espacial
Tierra’’ o para la competencia anarquica, la guerra y la destruccion.
Puede liberar al hombre de sus necesidades basicas o condenarlo a la
infelicidad y la conformidad. Tenemos que escoger y orientar el pro-
greso tecnolégico segin estas opciones. El control social de la tecnolo-
gia es primordial. Se dijo en la Expo 67 en Montreal: ‘‘Una maquina
no es progreso; el progreso es la aplicaciéon de los suefios del hombre
a la soluciéon de sus problemas.”’

Pero existe una grave crisis. Las ideologias pugnan por llenar el
vacio que ha dejado la religion. Los credos politicos han reemplazado
las creencias intimas; el fariseismo y las convicciones dogmaticas han
sustituido la duda y la fe. En el Este y el Oeste la juventud busca idea-
les por los cuales luchar; pero sélo encuentra ideologias a las cuales
acatar ciegamente. Se piensa que todos han de justificar sus acciones
y hechos bajo cierta etiqueta; nos vemos obligados a ‘‘clasificarnos’’
como de ‘‘derecha’’ o de ‘‘izquierda’’. Pero, ;por qué solamente de
derecha o izquierda? Yo no soy marxista ni conservador. Simplemente
me interesa la aventura del hombre, sin marbetes. Como ha dicho Ca-
mus: ““Todo lo que es humano me interesa.’’

Sé que en la tarea que tengo por delante encontraré la oposiciéon
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16 INTRODUCCION

de dogmaticos tanto de la derecha como de la izquierda, quienes de
buena o mala fe cuestionaran mi andlisis y mis conclusiones.

Y otra vez, ;por qué solo izquierda o derecha? En lugar de defi-
nirnos a nosotros mismos en sentido horizontal, ;no podriamos hacerlo
en sentido vertical? ;Por qué no podriamos avanzar sobre la tierra
hacia el horizonte por una senda que, sin ignorar los alrededores de
izquierda y de derecha, apuntara hacia la altura del cielo? ;Por qué
no quedarnos con las flores de ambos lados del sendero y dejar atras
los abrojos? ;Por qué no proyectar nuestras mentes sobre el horizon-
te, con los pies puestos en la tierra? Nunca alcanzaremos el horizonte,
pero siempre avanzaremos hacia él. Recordemos lo que dijo George
Bernard Shaw: ‘‘La mayoria de los hombres ve las cosas como son y
se pregunta: ;por qué? Yo suefio con las cosas que nunca han sido y
pregunto: ;por qué no?”’

Hay que ser precisos, no sélo acerca de nuestros propdsitos y creen-
cias, sino también en cuanto a nuestra posiciéon. Nadie puede fingir
ser estrictamente ‘‘neutral’’. Nadie puede despojarse de sus valores cul-
turaies y prejuicios intelectuales. Citemos a Bergamin: ‘‘No me pidais
ser objetivo: soy un hombre’’. Por consiguiente, es importante reco-
nocer abiertamente nuestras propias creencias y prejuicios. Yo vengo
del mundo en via de desarrollo, soy cristiano, del ‘‘Sur capitalista’’,
que anda en busca de experiencias, ideas y logros. Pero distingo clara-
mente entre ideal e ideologia. Los ideales son la esencia de cualquier
vida que vale la pena vivir. Camus cuenta como un joven francés, frente
a un oficial aleman durante la ocupacion de Paris en la Segunda Gue-
rra Mundial, exclamd: ‘“‘No vale la pena luchar y morir por ningun
ideal.”’” Cuando el joven repitié esta declaracién bajo amenaza de muer-
te, el oficial le dijo: ‘‘Usted ha demostrado que vale la pena morir aun
por ese ideal.”” No puede existir el nihilismo absoluto. La esperanza
es intrinseca a la naturaleza del hombre y los ideales se basan en la
esperanza. ‘

Estoy a favor de los ideales socialistas, mas no de la ideologia co-
munista. Estoy de acuerdo con los ideales de libertad, justicia y frater-
nidad, mas no con la doctrina capitalista. La ideologia esteriliza al ideal:
este ultimo llega a ser gobernado por la terminologia, asfixiado por
los ritos del credo comun vy, al final, es destruido. Cuando el ideal se
incorpora a una ideologia, se le representa con signos y simbolos, pero
al final s6lo queda de él un mote: se pierde su esencia. En el arte, la
obra maestra se reconoce de inmediato por la armonia, tanto de la
forma externa como de la sustancia interna. En el arte de la politica,
la mente y el espiritu deben trabajar juntos. De no ser asi, los medios
prevalecerdn sobre los fines, las ideologias sobre los ideales, el presen-
te y el futuro del hombre seran destruidos. Recordemos lo que dijo Paul
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Valéry: ‘‘La politica es la combinacion de la reflexién y la accién.”
{No podriamos nosotros agregar: ‘‘y del espiritu y el corazon’’?
Debemos darnos cuenta que, como dijo Ernest Becker, ‘‘una pro-
testa sin programa es poco mas que sentimentalismo; esto es el epitafio
de muchos de los grandes idealismos’’. Podriamos decir, parafraseando,
que el idealismo sin una politica, y una protesta sin una estrategia, estan
condenados. En el mundo moderno los sueiios politicos sélo pueden
convertirse en realidad por medio de la ciencia y la tecnologia. Para
construir el futuro y traducir en accion cualquier ‘“proyecto de civiliza-
cién’’, es esencial una estrategia tecnoldgica. Y asi volvemos a la moti-
vacion fundamental de este trabajo. Estoy seguro de que estos parrafos
iniciales pareceran ingenuos a la mayoria, serdn reciamente atacados
por muchos e ignorados por otros. Yo estoy escribiendo para los demas.
Tenemos algo que ofrecer a los idealistas que estan dispuestos a
actuar sin adherirse a las formulas prefabricadas y que rechazan la co-
modidad intelectual de ‘“pertenecer’’ al credo comun. Proporcionamos
aqui un mensaje claro, derivado de nuestra investigaciéon. Hemos apren-
dido algunas lecciones, en los campos atrincherados del Este y el Oeste,
que van mas alla de cualquier ideologia. Hemos desnudado plantea-
mientos y soluciones de sus atavios ideoldgicos y retenido la valiosa
experiencia que hay tras ellos. Sin rechazar a priori ninguna postura
ideoldgica, hemos tratado de detectar las lecciones positivas e identifi-
car las experiencias negativas. Hemos buscado las flores desechando
la maleza a la vera derecha e izquierda del camino. Ademads, hemos
identificado los aspectos mas importantes de la experiencia de quienes
van adelante en la senda del desarrollo, para beneficio de los que van
atras. Hemos buscado las experiencias de aquellos que precedieron la
marcha para evitar obstaculos y tropiezos a los otros. No creemos que
todos deban seguir el mismo camino; pero las experiencias de aquellos
que trajinaron antes son de importancia, aun si e¢llos tomaron una ruta
diferente. Muchos caminos avanzan rumbo al horizonte; importa saber
cémo trazarlos, cémo construirlos y cdmo caminar por ellos.
Tanto la izquierda como la derecha parecen convergir hacia una
sociedad materialista, de consumo, conformista y tecndcratica, basa-
da en la misma actitud filosofica, positivista y racionalista. Pero no
sOlo existe una crisis de metas, también la hay de medios. Sin embar-
g0, a nadie le debe extrafiar. Una vez que los objetivos se han definido
con claridad, lo demas se desprende de alli. En cambio, si las metas
estan confusas, también lo serdan los medios. A la crisis de civilizacién
la sigue otra de estrategias de desarrollo. Si el nuevo estilo de vida no
se visualiza con claridad, es imposible percibir nitidamente un plantea-
miento adecuado del desarrollo.
Muchos grupos idealistas luchan por crear una nueva sociedad y
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una nueva estrategia de desarrollo.! Para ellos este trabajo es vital. Se
puede aprender mucho de las experiencias ajenas, ya sea para seguir
la misma ruta o para seguir una distinta. Cada quien debe buscar su
propio camino sin dejar de conocer el de los demds. Citemos a Dag
Hammarskjold: ‘“En nuestra era, el camino de la santidad pasa nece-
sariamente a través del mundo de la accién.”’

Dedicamos estos pensamientos y conclusiones a los que formulan
las politicas y toman las decisiones en el mundo en via de desarrollo.
Vaz Ferreira, filésofo uruguayo, solia decir: ‘‘El pensamiento y la ac-
cién no son antitéticos, sino complementarios. El hombre intelectual
es también hombre de accidn, pero de accidn que va mucho mads alld.”’

Maximo Halty-Carrére

! La mayoria busca aproximarse al experimento chino. Va en busca de una socie-
dad mas distributiva, que satisfaga las necesidades fundamentales de la poblacidn y se
base en una estrategia de desarrollo de autovalimiento, en contraposicion a la estrategia
acumulativa, comtn al Oeste y a la URSS, con efectos de *‘filtracion’’, donde los benefi-
cios se distribuyen hacia abajo.
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El problema

No debemos sofiar, ni hacer sofiar a los demds,
en otros mundos. El mundo en que vivimos es el
que debemos cambiar. . .

Jean Guehenno

Estrategias tecnoldgicas y de desarrollo: un andlisis oportuno

Notas introductorias: una grave preocupacion que surge de nuestra
experiencia personal

Después de mas de diez afios de dedicarnos a la politica tecnoldgica
y a la planificacién en América Latina, nos sentimos impulsados a ana-
lizar las experiencias de otras partes del mundo, de paises con distintos
sistemas socioecondmicos y diferente nivel de desarrollo. No se habia
hecho un analisis comparativo sistematico de la dimensidn de estrate-
gias tecnoldgicas ni tampoco, a nuestro entender, se habia intentado
obtener una perspectiva global de alcance mundial, por lo que sentimos
la urgencia de explorar este campo de critica importancia de acuerdo
con otras experiencias.

Nuestra preocupacién basica fue averiguar en qué medida las “‘re-
glas del juego’’ del crecimiento industrial y de la acumulacidén tecnolé-
gica imponen ciertas analogias bdasicas en las estrategias tecnoldgicas,
sin considerar el contexto econdmico, politico y social, y hasta qué pun-
to pueden existir similitudes en la gestiéon del proceso de desarrollo
tecnolégico, independientemente de los niveles de desarrolic. Por otro
lado, también intentamos identificar en qué medida existen diferencias
fundamentales de enfoque: de qué manera y hasta gqué punto las estra-
tegias difieren de acuerdo con el sistema socioeconémico y el nivel de
desarrollo. En sintesis, exploramos a lo largo de la dimensién Este-
Oeste, las diferencias y semeéjanzas de los planteamientos tecnoldgicos
entre distintos sistemas politico-econémicos. Igualmente tratamos as-
pectos de importancia especial para el mundo en via de desarrollo con
base en las experiencias de paises situados en la dimension Norte-Sur.

21



22 EL PROBLEMA

Sentimos que nuestro esfuerzo es inico y oportuno. Unico porque
nunca se intento antes y oportuno porque la cuestidon de estrategia ha
estado muy descuidada en el campo de la politica de la tecnologia. Al
mismo tiempo, hay una necesidad critica en los paises en via de de-
sarrollo por definir estrategias para el desarrollo tecnoldgico a largo
plazo. Esta necesidad se ha visto reforzada por acontecimientos recientes
y esta directamente vinculada con la remodelacion del orden econémico
mundial. Por falta de atencion anterior y debido a las criticas necesi-
dades actuales, las estrategias tecnoldgicas tienen una importancia ‘‘es-
tratégica’, si bien han solido ser desatendidas. o
"~ Esta aseveracién, basada en nuestra observacion, del descuido be-
nigno del problema de las estrategias tecnoldgicas requiere de una ex-
plicacién mas amplia. La experiencia en América Latina en la dltima
década, con respecto al campo de las politicas y la planeacion de la
ciencia y la tecnologia ha sido a la vez impresionante y fragil. Del lado
positivo ha habido un notable paralelismo entre pensamiento y accion,
entre la conceptualizacion y su logro. Del lado negativo pueden susci-
tarse criticas sobre la eficacia del mismo por ser demasiado tedrico y
dirigirse mas hacia conceptos y metodologias elegantes, que hacia un
impacto real en la elaboracién de decisiones politico-econémicas. Por
ultimo, hay ciertos ‘‘vacios’’, o sea areas que se han descuidado mu-
cho; uno de ellos es precisamente el de las estrategias de desarrollo
tecnoldgico.

A. La experiencia latinoamericana en politica de tecnologia:
antecedentes de nuestra indagacion

Lo que sigue es una caricatura. Al esbozar la situacion se exageran los
rasgos esenciales, se ‘‘olvidan’ los menos pronunciados y se simplifi-
can los matices.

En la medida en que estuvimos profundamente envueltos en el pro-
ceso, ¢l esbozo contiene una autoevaluacién, lo cual es tarea dificil,
pues nadie es buen caricaturista ni de si mismo ni de sus parientes.

Algunos resultados positivos

Sin duda pueden sefialarse logros positivos. América Latina ha estado
en la vanguardia de los adelantos en el campo de la politica tecnoldgi-
ca, especialmente en relacidon con lo sucedido en el mundo desarrolla-
do. Ha habido mucha mas ‘‘politica cientifica’’ que ‘‘ciencia’’, segin
lo han sefialado algunos criticos. Sin embargo, en cualquier campo,
siempre que se dispone de pocos recursos, sobreviene la necesidad de
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orientar el esfuerzo por medio de una politica pertinente, una planifi-
cacién adecuada y decisiones estratégicas idéneas. Por lo tanto, es mu-
cho mas apremiante para los paises en via de desarrollo que para los
desarrollados hacer un buen esfuerzo en el campo de la politica y es-
trategias tecnologicas. No deberia extrafiarnos demasiado que América
Latina pudiera ir a la cabeza en materia de elaboracidon de conceptos,
y estar muy atrasada en la prdactica. Cualquiera que sea la razén de
ello, el hecho es que los adelantos de América Latina en este campo
han sido muy reconocidos. Los resultados de la investigacion y la ex-
perimentacion que se hicieron han tenido gran difusién y han sido ci-
tados en foros especializados en todo el mundo.

Este ‘‘impulso de las politicas tecnoldgicas’’ en Latinoamérica al-
canzo resultados concretos: el primero fue generar una conciencia, es-
pecialmente a nivel politico, de una problematica que antes no se ha-
bia abordado y que permanecia casi ignorada. Cuando a un ministro
de planificacion se le escucha decir que ‘‘la mejor manera de mantener
subdesarrollado a un pais es poner a su disposicion la tecnologia en
paquete’’, podemes entender cuén eficaz fue el impacto.! El segundo
resuitado fue la generacién de conocimientos que representaron ade-
lantos asombrosos en la materia. Cuando nuestro marco conceptual
sobre desarrollo tecnoldgico se desenvolvid, hacia fines de los afios
sesenta, la mayoria de las politicas ‘‘cientificas’’ de los paises desarro-
llados se equiparaban a las de ‘‘investigacién’’.? Los formuladores de
politicas de los paises desarrollados no hicieron entonces ningtn es-
fuerzo para incluir en ellas las etapas de difusion e innovacion de la
tecnologia, ni de su transferencia internacional. Resulta paraddjico —y
hasta cierto punto consolador para el ego de América Latina— ver cdmo
los paises desarrollados incorporan poco a poco a sus propias politicas
cientificas las etapas descubiertas anteriormente por nuestra concep-
tualizacién.

Tercero, se formé un influyente aunque pequerio nucleo de profe-
sionales y se establecio un intercambio de ideas y de experiencias, por
encima de las diferencias politicas. Se abri6 un didlogo fructifero, como
acontece cuando los adjetivos son claros y se sustentan en comin. En
la época de Allende, Chile y Brasil, lo mismo que México y los paises
del Pacto Andino, intercambiaron experiencias sobre cémo mejorar el
proceso de transferencia de tecnologia, a fin de reducir la dependencia

! Seftor J. Raiz Velhoso, Ministro de Planificacion del Brasil (citado en Le Monde,
febrero de 1974), después de concluir la conferencia de CACTAL en Brasilia, donde se
presentd la mayoria de los resultados citados de la investigacion (Conferencia sobre la
Aplicacion de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de América Latina, mayo de 1972).

2 Ver “‘Produccién, transferencia y adaptacién de tecnologia’’, del autor. (IN-
TAL/OEA).
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con respecto a la tecnologia extranjera. El conocimiento, el propdsito
y la realizacién corrian paralelamente y dejaban a un lado las diferen-
cias politicas.

Finalmente, se establecieron y reforzaron instituciones para el es-
tudio de politicas tecnoldgicas y se hicieron intentos para formular po-
liticas nacionales de desarrollo de la ciencia y la tecnologia. La coope-
racion en este terreno se establecié con éxito a los niveles subregional
(Pacto Andino) y regional (Organizacion de los Estados Americanos,
OEA). Pero es a nivel de instituciones y politicas donde detectamos la
incomoda coexistencia de aspectos positivos y negativos. Justamente
en la etapa final del esfuerzo se encuentran muchas de las ambigiieda-
des de la experiencia latinoamericana. Examinemos en forma cronolé-
gica los acontecimientos y saquemos después algunas conclusiones.

El patron general

Un examen general de los acontecimientos en América Latina muestra
una correlacidon extraordinaria entre el pensamiento y la accion, entre
los conceptos y los logros; esto constituye en si un resultado positivo,
sobre todo para quienes creen en el caracter complementario de pensa-
miento y accidn y se dedican a la investigacion con miras a la accién.

Una evaluacion de la experiencia latinoamericana en materia de
politica y planificacidon de ciencia y tecnologia durante el ultimo dece-
nio refleja un paralelismo cronolégico entre adelantos del pensamiento
vy logros alcanzados, a los niveles nacional, subregional y regional.

Se pueden identificar tres etapas en el progreso de las politicas adop-
tadas por varios paises de la region, por grupos de paises y por la regién
entera.

La primera ectapa corresponde a una politica que se ocupa exclusi-
vamente de reforzar la infraestructura cientifica y tecnolégica. Cuan-
do el pensamiento sobre politica cientifica se limitaba a las politicas
sobre investigacion y educacidn, ciertos paises establecieron consejos
nacionales de investigacion para coordinar esta actividad y promover
la educacién cientifica. A nivel de regidn se cred el Programa Regional
de la OEA para el Desarrollo de Ciencia y Tecnologia, cuyo objetivo
fue reforzar la infraestructura técnica por medio de proyectos regionales
cooperativos para la investigaciéon y la educacion.

La segunda etapa es una estrategia defensiva, que consiste en con-
trolar el flujo de tecnologias externas, a fin de mejorar el proceso de
importacion de las mismas. Esta estrategia surgié de algunos estudios
sobre investigacion emprendidos en varios paises latinoamericanos —son
dignos de mencidn los del Pacto Andino— con la ayuda del Programa
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Regional de la OEA y del Centro Internacional de Investigacion del
Desarrollo (con sede en Ottawa). Dichos estudios recalcaron las im-
perfecciones del mercado internacional de tecnologia y los problemas
que afrontan los paises en desarrollo que la importan. La reaccion de
muchos paises (Colombia, Argentina, Chile, México) fue crear meca-
nismos para regular el flujo de tecnologias importadas, tales como re-
gistros de licencias y patentes, y unirse al Pacto Andino para emitir
disposiciones de defensa comuin (como la Decisidon 24).

La tercera etapa plantea un enfoque de desarrollo tecnoldgico ‘‘a
la inversa’’. En ella se promueve el establecimiento de un mecanismo
para regular el influjo de tecnologias externas, a efecto de incrementar
la utilizacidén de tecnologias locales. Se trata de superar la actual ‘‘mar-
ginalidad®’ del sistema cientifico y tecnoldgico. El mecanismo de la
regulacion opera como valvula para controlar el flujo externo y au-
mentar asi el grado de autovalimiento tecnoldgico, de acuerdo con las
politicas nacionales y sectoriales de desarrollo tecnoldgico. Esta estra-
tegia se aplicod eficazmente sélo en Brasil y \inicamente durante cierto
periodo. Los paises del Pacto Andino intentaron seguir el mismo ca-
mino, pero fracasaron debido a la falta de voluntad politica y de cohe-
sién regional.

Los aspectos negativos: ausencia de estrategias explicitas de
desarrollo tecnologico

El patrén anterior no es rigido. Los paises latinoamericanos se encuen-
tran en varias etapas de su politica de desarrollo tecnolégico, segun
su grado de adelanto técnico y de conciencia politica de la problemati-
ca. El patrén revela un rasgo positivo: la correlacion progresiva de las
politicas institucionalizadas con el pensamiento prevaleciente. Pero hay
un aspecto negativo: el patron sirve para ubicar las experiencias nacio-
nales mas que para indicar un camino evolutivo. Muchos paises se en-
cuentran todavia en la primera etapa y otros que estaban en la segunda
han retrocedido a la primera. Los que intentan alcanzar la tercera se
enfrentan a dificuitades politicas 0 no saben cémo hacerlo. Estas vaci-
laciones denotan una falta de orientacidon que repercute a largo plazo
en una carencia de estrategias precisas. Esto nos trae de vuelta a nuestro
campo de interés.

En el patron general descrito, las estrategias parciales que se pue-
den descubrir —una estrategia liberal de /aisser passer para la primera
etapa, una estrategia defensiva para la segunda, y defensiva-ofensiva
para la tercera— son deducidas implicitamente, mas que declaradas en
forma explicita por los gobiernos. Fueron en gran medida reacciones
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ante los excesos de las etapas previas. Por ejemplo, la segunda etapa,
mas que una estrategia elaborada, fue una reaccion instintiva frente
a las imperfecciones del mercado tecnoldgico internacional. Y la tercera
etapa surgio de la busqueda de como salirse de la segunda.

La evolucién del pensamiento latinoamericano abarcé un cambio
gradual en cuanto al énfasis que se diera a los distintos componentes
del proceso de desarrollo tecnoldgico: 1] la infraestructura de ciencia
y tecnologia; 2] la transferencia internacional de tecnologia, y 3] la apli-
cacion de tecnologia local. Pero no habia ninguna definicion previa
de una orientacién estratégica global para el desarrollo tecnoldgico. De
los enfoques anteriores sélo se podian derivar algunas estrategias im-
plicitas parciales, pero no una estrategia global explicita.

La ausencia de estrategias tecnoldgicas sectoriales era igualmente
perturbadora. Por ejemplo, la falta de un enfoque sectorial en la formu-
lacion de la Decision 24 del Pacto Andino revela una gran deficiencia.
Ningin planteamiento global defensivo puede ser efectivo, a menos que
se consideren debidamente las diferencias sectoriales. Las actitudes y
regulaciones relativas a la inversion y a la tecnologia extranjera deben
analizarse desde una perspectiva sectorial que tome en cuenta las ca-
racteristicas de la demanda y de la oferta, tanto extranjera como local,
de tecnologia en un dado sector.

Por ejemplo, hay un estudio que muestra que América Latina tie-
ne la dudosa distincion de valerse de la inversion extranjera como con-
ducto de mayor relevancia para la importacién de tecnologia.® Los
pagos en Latinoamérica por concepto de administracidon € importacién
de tecnologia por medio de la inversidon extranjera sumaron seis veces
el total por concepto de regalias y licencias; en tanto que Europa pagé
solo el doble y Japdon un tercio. Un analisis sectorial revela también
que la inversion extranjera en Europa se concentra en los sectores in-
tensivos en investigacion, los cuales alcanzan altas tasas de exportacion
(44% del rendimiento); en América Latina, en cambio, se concentra
principalmente en sectores tradicionales, y la poca inversion que se ha-
ce en sectores de alta tecnologia es destinada a los mercados internos
(91% del rendimiento). Este comportamiento sectorial opuesto de la
inversion extranjera en América Latina y en Europa —desde el punto
de vista de la estructura industrial y las implicaciones para el comercio—
muestra que las estrategias tecnoldgicas y la orientacidén correspondiente
de las importaciones de tecnologia deben hacerse sobre bases sectoriales.

En sintesis, la formulacidn explicita de estrategias globales y sec-
toriales de desarrollo tecnolégico fue un aspecto descuidado en la ex-

3 Ver del autor: E! desarrollo tecnoldgico zonal y la transferencia de tecnologias,
ALALC, junio de 1973. :
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periencia latinoamericana, con las excepciones que conlleva cualquier
declaracion generalizada. Algunos paises, como Brasil, México y Co-
lombia, han desarrollado enfoques globales que pueden conducir con
el tiempo a estrategias completas. Por otro lado, un grupo de paises
intento, por medio de la Secretaria del Pacto Andino, adoptar estrate-
gias del tercer tipo, pero la falta de respaldo politico obstaculizé esta
iniciativa. También se han emprendido esfuerzos a nivel regional, bajo
los auspicios de la OEA, para promover la formulaciéon de estrategias
tecnoldgicas. En 1969 se convoco a una reunidn especial sobre ‘‘Estra-
tegias para el desarrollo tecnoldgico de América Latina.’”*

Nuestra critica principal no se deriva sélo de la ausencia de logros
congcretos en la formulacion y aplicacion de estrategias, sino que se re-
fiere también al campo de la investigaciéon sobre politica tecnoldgica,
basada en nuestro conocimiento del mismo. Se confié demasiado en
los enfoques tecnocraticos. Se dio demasiada importancia a las guias
metodoldgicas para fines de andlisis y demasiado peso al establecimiento
de una accién concertada entre los principales participantes en el proceso
de desarrollo tecnoldgico. Se hicieron demasiados estudios detallados
para la ‘‘microplanificaciéon’’ del esfuerzo de ciencia y tecnologia (es-
tudios de inventario del potencial de ciencia y tecnologia e identifica-
cion de necesidades tecnoldgicas) y muy pocos a nivel ‘““macro’’ para
definir una orientacién general e identificar las opciones principales.

Estos elementos de la investigacion sobre politica tecnoldgica de-
muestran que la formulacién de estrategias fue descuidada. Debemos
recalcar que estos enfoques, orientados a lo tecnocrdtico, se ocuparon
tanto de diagnosticar la situacion que olvidaron que su finalidad era
generar medidas de politica. Les interesé mas una metodologia riguro-
sa que la accién; se ocuparon mas del disefio del enfoque que de diri-
gir a los ‘‘actores en el drama’’, los agentes del proceso del desarrollo
tecnolégico.

Entre las ““luces’’ y las ‘‘sombras’’: examen de estrategias
tecnoldgicas y reexamen de estrategias de desarrollo

La experiencia latinoamericana parece mostrar el fracaso de los enfo-
ques intervencionistas, implicitos, internos, de determinacion por la
oferta, combinados con politicas abiertas de tecnologia externa, de
laisser-passer; asi como el poco éxito que tuvo emplear la receta clasica
de establecer un consejo nacional de investigacidn y un instituto tecno-

4 Ver del autor: Present Situation of Latin American Scientific and Technological
Development; Implications at the Level of Policy and Strategy, oEA, mayo de 1969.
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Iégico nacional, sin hacer mds por el progreso tecnolégico.

Algunos colegas sostienen que dichos fracasos se pueden atribuir
a la actitud latinoamericana de promulgar una ley o establecer un ins-
tituto y asi sentir que se resuelve el problema. Pero nosotros estaba-
mos convencidos de que en el fondo habia algo erréneo tras la receta
clasica prescrita por las organizaciones internacionales y los paises do-
nantes, de que la estrategia misma estaba equivocada o, peor adn, de
que no habia estrategia.

O nos apoyabamos en los dogmas o reaccionabamos ante los acon-
tecimientos. En un caso aceptdbamos el enfoque ‘‘cientifico’’, es de-
cir, promover la investigacién y el desarrollo experimental, y dibamos
por hecho que la economia los absorberia tarde o temprano. Pero eso
no ocurria, ni puede ocurrir en un pais en via de desarrollo. No era
solucidn insistir en la creacién de un sistema de investigacion, que fue-
ra completamente independiente de la toma de decisiones y de la vida
economica del pais.

Si no seguiamos los dogmas y clichés importados —el enfoque cien-
tifico de determinacién por la oferta— entonces reaccionabamos a los
acontecimientos sin base estratégica. ‘‘Si el mercado internacional es
imperfecto, protejamonos, controlemos todo. . .”’

Cuando estudiamos los problemas atin mas graves que afrontaban
otras regiones en desarrollo, fue evidente que la estrategia misma era
errénea, o peor todavia, que no habia estrategia. Con la ayuda de de-
terminadas “‘reglas practicas’’ y cierta infraestructura de ciencia y tec-
nologia, sabriamos cémo promover el progreso tecnoldgico; pero no
qué clase de estrategia establecer para el caso de los paises de menor
desarrollo relativo. ;Como dar principio a un procesc de acumulacién
de tecnologia? ;Qué clase de capacidad tecnoldgica debia constituirse?
Para obtener una respuesta a estas preguntas fundamentales empren-
dimos este andlisis comparativo entre distintas estrategias tecnoldgicas
y esperamos encontrar en las experiencias de otros paises algunos li-
neamientos sobre como actuar.

Encontramos muchos logros en las ‘‘luces y sombras’’ de la expe-
riencia latinoamericana; pero también cierto fracaso, debido a la falta
de estrategias adecuadas al desarrollo tecnolégico. Esto reforzé nues-
tro interés por conocer otras opciones de estrategias de desarrollo y
de tecnologia que se han seguido en diversas partes del mundo. En breve,
era necesario revisar de nuevo las estrategias de desarrollo y examinar
por primera vez las de desarrollo tecnoldgico. Esto constituye una im-
portante tarea que debe realizarse de inmediato, en vista de la situaciéon
de dependencia tecnologica que viven los paises en via de desarrollo,
especialmente cuando los intentos por cambiar el orden econémico mun-
dial pretenden mantener el mismo viejo orden tecnoldgico.
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B. El proceso de desarrollo tecnoldgico: marco conceptual y
modelo de analisis

Una advertencia inicial

Antes de hacer cualquier diagnéstico sobre la situaciéon de los paises
en via de desarrollo en el aspecto tecnoldgico debemos aclarar el con-
cepto de desarrollo tecnoldgico en el contexto del subdesarrollo: la im-
portancia de la tecnologia para el desarrollo, lo pertinente de la nocién
de desarrollo tecnolégico y la conceptualizacion de una politica y una
estrategia para llevarlo a cabo. Con este marco conceptual y modelo
analitico en mente debemos proceder a analizar algunos de los facto-
res limitantes especificos que padecen los paises en via de desarrollo
al establecer un proceso de desarrollo tecnoldgico que se sostenga por
si mismo. Y, por ultimo, después de examinar los factores limitantes
estructurales debemos analizar el impacto ——si lo hay—— del nuevo orden
econdmico sobre la cuestion global de la dependencia tecnoldgica.

Centrémonos en un defecto que podria representar una limitacion.
La problematica y el diagndstico inicial de la situacidon que se presenta
a continuacidén se basaron en gran medida en nuestro propio trabajo
en Latinoamérica en los niveles micro y macro, nacional e internacio-
nal. Si esto permaneciera inalterado, sin incluir consideraciones adi-
cionales, su validez para otras regiones seria dudosa. Por lo tanto, aun-
que confidbamos plenamente en nuestra experiencia profesional en
América Latina, nos propusimos incluir toda la informacién posible,
derivada de investigaciones auspiciadas por la ONU, lo cual nos puso
en contacto directo con paises en via de desarrollo en Asia y Africa
(Afganistan, Alto Volta, Argelia, Burundi, Filipinas, Nepal, Niger,
Senegal, Tailandia y Zambia).

Al combinar estos elementos dedujimos un modelo conceptual de
analisis y un esquema basico de la problematica del subdesarrollo téc-
nico, que parecen ser representativos de la situaciéon general que afron-
tan los paises en via de desarrollo.

Tecnologia y desarrollo: ;por qué desarrolio tecnologico?
La importancia del progreso tecnoldgico en el crecimiento econdmico

ha sido muy reconocida en la teoria y la practica econémicas.’ Sin em-
bargo, hay que diferenciar entre lo que representa la tecnologia para

’ Es interesante, sin embargo, recordar que en una reunién de la Comisién Econé-
mica Europea sobre Politicas y Medios de Promocién del Progreso Tecnolégico, des-
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los paises industrializados y el papel distinto pero crucial que ésta de-
sempeila en los paises en via de desarrollo. En vista del reconocimiento
de su impacto critico por los paises industrializados y por su impor-
tancia —si bien no suficientemente reconocida— para los paises no in-
dustrializados, la tecnologia es un factor del desarrollo que no puede
desconocerse. En consecuencia, la politica tecnoldgica es demasiado
importante como para dejarla en manos de los dilettanti.

Los paises industrializados, tanto del Este como del Oeste, han con-
siderado a la tecnologia un factor critico para alcanzar sus metas de
crecimiento y comercio. De acuerdo con ello, han organizado progra-
mas especificos de intensificacion tecnolégica para el logro de sus ob-
jetivos politicos (militares o de prestigio), econdémicos (para apoyar el
crecimiento y sus metas) y sociales, que son por lo general los mas des-
cuidados. La mayoria de estos paises ha elaborado politicas y estra-
tegias tecnoldgicas explicitas que reconocen su funcién crucial, pero
todos tienen por lo menos alguna clase de estrategia tecnoldgica
implicita.

Por otro lado, los paises en via de desarrollo se enfrentan a una
brecha tecnolégica que crece en forma dramatica con respecto a los
paises desarrollados. Esto se refleja, segin estadisticas de la UNCTAD,
en el hecho de que su tasa de importacion de tecnologia crece a razon
de dos veces y medio mas que su tasa de crecimiento industrial. Eso
significa que la industrializacién de los paises en via de desarrollo tien-
de a conllevar una dependencia tecnoldgica creciente con respecto a
las fuentes extranjeras. Esta tendencia se analizara en detalle mas ade-
lante; aqui sélo queremos insistir en que los paises en via de desarrollo
encaran un problema estructural de dependencia en cuanto a un factor
crucial para su desarrollo.

pués de mostrar que su incidencia era sustancial {entre 1949 y 1969 represent6 para nue-
ve paises europeos del 60 al 75% del crecimiento), concluyé:

Que el adelanto tecnoldgico debe ser reconocido como un factor que es independiente
del crecimiento econémico.
Que su contribucion es sustancial y constituye un factor principal para el crecimiento
en los paises industrializados.
Que la politica de mantener o incrementar la tasa de crecimiento econdmico de un pais
depende de la dindmica de crecimiento de la productividad global de los insumos de ca-
pital y trabajo, por lo que una politica para promover el adelanto tecnolégico puede
ser considerada como instrumento esencial para alentar el crecimiento econdmico.
Que tal politica nacional debe llevarse a cabo mediante la formulacién de un plan o es-
trategia para el adelanto tecnoldgico, adaptado a las condiciones que prevalecen en cada
pais.

Secretarial Document of the ECE Meeting of Senior Economic Advisors, Nueva
York, Naciones Unidas, 1968.
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El desarrollo tecnoldgico debe ser una de las dimensiones dentro.
de los esfuerzos de desarrollo, debido al papel critico que la tecnologia
ocupa en el logro de las metas econdmicas y sociales —como lo mues-
tra la experiencia de los paises desarrollados— y debido a los proble-
mas estructurales de largo plazo que afrontan los paises en via de desa-
rrollo, segin lo ha demostrado su creciente dependencia tecnoldgica.
La tecnologia no es objetivo final, ni algo que se baja ‘‘de los estan-
tes’’ siempre que se la necesita. Debe considerarse un instrumento pa-
ra el desarrollo; pero tal instrumento constituye una variable que tiene
que ser impulsada. En consecuencia, el desarrollo tecnolégico debe al-
canzar el nivel de objetivo ‘‘intermedio’’ en el proceso del desarrollo
econémico y social. El desarrollo tecnolégico significa en esencia cons-
tituir una capacidad basica para tomar e instrumentar decisiones en
materia de desarrollo. Esta idoneidad basica se necesita para formar
cualquier clase de sociedad y convertir en realidad los suefios politicos.

Constituir esa aptitud fundamental debe ser un ‘‘subobjetivo’’ de
los objetivos finales de desarrollo. Las estrategias para el desarrollo
tecnoldgico deben integrarse plenamente a las estrategias de desarro-
llo. Dicho de otra manera, estas ultimas deben incluir, de modo espe-
cifico, la dimension del desarrollo tecnolégico.

La naturaleza del desarrollo tecnologico: un marco conceptual

4

El conocimiento tecnoldgico puede ser ‘‘incorporado al capital’’ (en
equipos y bienes intermedios), ‘‘incorporado al hombre’’ (conocimiento,
habilidades y experiencia de los recursos humanos) o ‘‘no incorpora-
do’’ (manuales, especificaciones de productos y procesos, patrones, pa-
tentes). Hay ventajas, tanto desde el punto de vista analitico como del
operativo, en tratar a la tecnologia como articulo de comercio.® Pode-
mos entonces emplear las nociones de oferta y demanda, comercio de
tecnologias, mercados tecnoldgicos nacionales e internacionales, etc.
Sobre todo, nos permite definir el proceso de desarrollo tecnoldgico

¢ Por muchas razones la tecnologia no puede ser considerada totalmente como una
mercancia. Primero, ademas de estar incorporada al capital (hardware) incluye conoci-
mientos humanos y no incorporados (software). Aunque la tecnologia no incorporada
podria considerarse como una mercancia, es mas dificil considerarlo asi por el compo-
nente incorporado al hombre. Segundo, por su combinacién de capital y trabajo, la tec-
nologia afecta el conjunto de relaciones sociales entre los agentes de produccién y con
los tactores de produccién. Como mercancia la tecnologia no es neutra. Como punto
de partida para nuestro marco conceptual y nuestro modelo inicial de andlisis, hemos
utilizado este concepto, el cual, en nuestra experiencia latinoamericana, resulté ser muy
valioso para la comprension del proceso de desarrollo tecnoldgico. Pero el concepto de-
be ampliarse y completarse, a medida que surja la necesidad de hacerlo.
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con base en la experiencia ya existente en el campo del desarrollo
economico.

Haciendo una analogia con el desarrollo econdmico, el desarrollo
tecnologico puede concebirse como un proceso de produccion, distri-
bucioén, consumo y comercializacién de un bien tangible: ‘‘la tecnolo-
gia’’. Este proceso constituye en si un marco conceptual sumamente
util para definir el contenido de una politica de desarrollo tecnoldgico
e identificar los componentes de una estrategia tecnologica (figura 1.1).

El desarrollo tecnoldgico puede considerarse un proceso continuo
que incluye las etapas de generacion (investigacion), difusion (transfe-
rencia de tecnologia) y aplicacion (innovacidn técnica) del conocimiento.
Solo tiene lugar cuando las tres se desarrollan y vinculan armoniosa-
mente.

En la figura 1.1 se acentua la necesidad de la interaccidn total en-
tre los componentes del proceso y de su desarrollo armonioso. Los nue-
vos conocimientos son inutiles, desde el punto de vista de su impacto

Figura 1.1. El proceso de desarrollo tecnolégico

Importacion de tecnologia Exportacion de tecnologia

_—

Consumo

RN

Distribucién

Aplicacién Difusién

Generacién

Produccién

Circulos viciosos de subdesarrollo tecnolégico frente a espirales viciosas de
desarrollo tecnoldgico.
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en el desarrollo, a menos que se les incorpore al sistema de producciéon
como una innovacion técnica. Y, por el contrario, el interés exclusivo
en la promocion del cambio tecnoldgico, prescindiendo de la capacidad
de generar dichos conocimientos, conducira a la total dependencia con
respecto a la tecnologia extranjera y a una falta de eficiencia en su
utilizacion.

La caracteristica esencial del desarrollo no consiste tanto en la ge-
neracién y acumulacion de la riqueza como tales, sino en la capacidad
interna para producir, distribuir e invertir esa riqueza. I.o mismo ocurre
en el desarrollo tecnoldgico: insistir en la aplicacién del conocimiento,
sin promover la capacidad autdctona para crearlo, determinara nive-
les mas altos de ‘‘cambio tecnoldgico’’ y niveles atin mas elevados de
‘‘progreso tecnoldgico’’, pero no de ‘‘desarrollo tecnolégico’’. Para
alcanzar este ultimo, todos los componentes del proceso deben desa-
rrollarse en plena armonia.

La creacion del conocimiento constituye una ‘‘oferta’’ a la que debe
seguir su aplicacion. Por otra parte, la capacidad para aplicar el cono-
cimiento tiene un efecto poderoso de ‘“demanda’’, al activar tanto la
creacidn interna de conocimiento como la importacién de tecnologia.
Por lo tanto, una politica de desarrollo tecnolégico debe valerse de ins-
trumentos que tiendan a equilibrar y orientar tanto la oferta como la
demanda de innovacién tecnoldgica.

Una politica para el desarrollo tecnoldgico

Una politica para el desarrollo tecnoldgico tiene dos componentes: 1) la
promocion de la capacidad nacional para la produccidon, diseminacidn
y aplicacidn de tecnologias, y 2) la orientacidén y el control selectivo
de la transferencia de tecnologia. Es decir, requiere una combinacién
adecuada de:

Desarrollo de una capacidad cientifica y tecnoldgica para la produccion
y diseminacion nacional de tecnologias (oferta de tecnologia nacional).
Desarrollo de una capacidad para la innovaciéon tecnoldgica, es decir, 1a
promocion de medidas técnico-econémicas y sociales para incrementar la
propensién nacional a aplicar nuevas tecnologias (tasa y orientacién de
la demanda de tecnologia).

Un proceso organizado de importacion de tecnologia mediante la evalua-
cién, seleccidn, adaptacion y mejoramiento de tecnologias importadas y
su mezcla adecuada con las nacionales, a efecto de lograr un equilibrio
conveniente (regulacion de la oferta externa).

La combinacién optima y el peso relativo de los tres componentes
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varian segun las estrategias nacionales que se apliquen. Mas aitin, da-
dos los diversos niveles tecnologicos en distintos sectores y las distintas
prioridades del desarrollo industrial, se hace necesario establecer dife-
rentes estrategias, a nivel sectorial, en cada pais. Pero cualquiera que
sea el peso que se dé a cada uno de ellos por el enfoque estratégico,
los tres componentes son elementos constitutivos e intrinsecos de la po-
litica de desarrollo tecnoldgico.

Los enfoques conceptuales tradicionales de ‘‘politica cientifica’’,
desarrollados originalmente en las sociedades industrializadas, la ha-
cian casi equiparable a la *‘politica de investigacién’’. Se requiere de
un alcance mucho mas amplio del concepto, debido a la importancia
critica que tienen para lo paises en via de desarrollo el proceso de difu-
sién de tecnologias, la promocion de 1a demanda de cambio técnico,
el impulso al proceso de innovacién y el mejoramiento y regulacion
del flujo de importacion de tecnologias.

Este amplio marco conceptual es el modelo analitico que se em-
plea en nuestra indagacion. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
este modelo se ha elaborado solamente con respecto a los ‘“objetivos
internos’’ de mejorar el proceso de desarrollo tecnoldgico como tal.
Desde luego, la meta del desarrollo tecnoldgico cae dentro de un mar-
co global de las metas politicas y socioecondmicas. No es mas que un
subobjetivo del desarrollo global. Cualquier ‘‘proyecto de civilizacion™
0 meta sociopolitica requiere de una capacidad tecnolégica correspon-
diente. En consecuencia, nuestro trabajo se centra en cdmo construir
esa capacidad basica, cualquiera que sea la orientacién politica preva-
leciente. Es esencial comparar, sobre base internacional, diversas ex-
periencias enmarcadas en distintos enfoques socioeconémicos.

Nuestro modelo es deliberadamente ‘‘neutral’’, en términos socio-
politicos y econémicos, y nos guia en este analisis comparativo inter-
nacional, a través de varias dimensiones. Ya que tiene que ser aplicado
en diferentes contextos socioecondmicos, debe retratar el proceso de
desarrollo tecnolégico en todos esos medios y ser de uso general.’

Es necesario reconocer desde el principio las ventajas y limitacio-
nes del modelo. Este describe un proceso y sus componentes y permite
la clasificacion de las estrategias correspondientes; no asi la discusion
de las cuestiones fundamentales de politica como: ;por qué el desarro-
llo tecnolégico?, ;para qué?, ; para quién?

7 Podemos adelantar aqui que nuestro modelo fue muy adecuado para describir
no so6lo los enfoques occidentales, sino también los orientales. El “‘ciclo investigacion-
desarrollo-produccién’’ soviético lo sigue muy estrechamente; y Mao lo endosé —para
nuestra sorpresa— de manera explicita: ‘‘El desarrollo técnico, de igual modo que el
desarrollo econémico, toma la forma de ‘ondas’ sucesivas. . . Un proceso de desarrollo
nunca es lineal; va a través de ondas o de una espiral.”
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El modelo esta diseiiado solamente para contestar las preguntas
““como y donde”’: ‘‘cOmo y dénde’’ instrumentar una capacidad de
desarrollo tecnolégico (objetivo interno), para aplicarlo en seguida a de-
terminadas metas sociales de caracter global (objetivos externos). Es
esencialmente un modelo de analisis de estrategias de desarrollo tecno-
l6gico. :

El concepto de una estrategia de desarrollo tecnoldgico:
un modelo de andlisis

Los militares han empleado a lo largo de los siglos los conceptos de
estrategia y tactica; ya es tiempo de aplicarlos para fines de desarrollo
tecnoldgico. Una decision estratégica es una decision a largo plazo que
se toma a fin de alcanzar ciertos objetivos; las decisiones tacticas, en
cambio, son a corto plazo. Pero hay entre ellas una diferencia mas sus-
tantiva: las selecciones estratégicas de areas prioritarias deben guiarse
por objetivos sociales ‘‘externos’’, en tanto que la seleccion de proble-
mas y proyectos técnicos es de caracter tactico y se hace esencialmente
con criterios técnicos ‘‘internos’’. Conforme a eso, podemos definir
la politica como la doctrina y principios para guiar !as acciones, y la
estrategia, como la orientacién general, las prioridades y la secuencia
de acciones destinadas a alcanzar objetivos de politica. El concepto de
estrategia implica un enfoque bien articulado para perseguir un objetivo
particular, entendido como politica. Requiere que se definan los prin-
cipios generales de operacion y las principales opciones.

Una estrategia para el desarrollo tecnologico aplicado al campo
de la ciencia y la tecnologia consiste en definir las opciones y prioridades
basicas que se requieren para llevar a cabo una politica de desarrollo
tecnoldgico. Las estrategias tecnoldgicas deben poner de manifiesto las
opciones principales que se toman, a fin de evaluar su adecuacion con
respecto a la politica. Cuando de trata de definir, entre varias metas,
cOmo se concentraran los esfuerzos nacionales, hay compensaciones
entre objetivos contrarios de la politica global de desarrollo; éstos cons-
tituyen fundamentalmente las decisiones estratégicas. Deben tomarse
tanto a nivel de desarrollo global como tecnoldgico, ya que ambos es-
tan enlazados. Por eso, una estrategia de desarrollo tecnoldgico debe
evaluarse con criterios politicos, econdmicos y sociales, y de acuerdo
con las prioridades de desarrollo de la sociedad debe estar incluida en
la estrategia global de desarrollo del pais.

Por tal razdén, las decisiones estratégicas referentes al desarrollo
tecnoldgico no las toman las instituciones que tienen a su cargo el sis-
tema de ciencia y tecnologia, sino los érganos centrales de desarrollo
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o planificacién. Las estructuras institucionales ‘‘centrales’’ por lo ge-
neral toman decisiones estratégicas (como el grado de concentraciéon
de esfuerzos en distintos sectores prioritarios); las estructuras “‘inter-
medias’’ se encargan de las decisiones tacticas (la distribucién de fondos
entre proyectos € instituciones); y las estructuras ‘‘mas bajas’’ se en-
cargan de la ejecucion (por ejemplo, actividades de investigacién). De
acuerdo con eso, las dependencias de desarrollo global por lo general
definen las estrategias tecnoldgicas, mientras que los ministerios de cien-
cia y los consejos nacionales de investigacion estdn encargados de las
decisiones tdcticas. Para resumir:

Las politicas responden al ‘‘por qué’’ y al ‘‘para qué’’.

Las estrategias responden al ‘‘cdmo’’, al ‘“donde’’ y al ‘‘cuando’’.
Las tacticas responden al ‘‘qué’’ y al ‘‘cual’’.

Las politicas proveen objetivos y guias globales.

Las estrategias definen las opciones y prioridades principaies.

Las tdcticas las ejecutan.

Después de estos refinamientos conceptuales y terminoldgicos, defina-
mos en términos concretos nuestro modelo para evaluar estrategias de
desarrollo tecnoldgico. Como se muestra en la figura 1.2, los compo-
nentes bdsicos de una estrategia son dados por los elementos de una
politica de desarrollo tecnoldgico: oferta interna, oferta externa, asi
como demanda y orientacién del cambio tecnoldgico. Un cuarto ele-
mento, de importancia critica y estratégica, es el equilibrio entre el flujo
extranjero y el flujo interno. Esta mezcla de componentes caracteriza
la estrategia: hay una evolucion que va de las estrategias dependientes
a las imitativas; de ahi, a las defensivas, y después a las ofensivas,
siempre y cuando aumente progresivamente la importancia relativa de
los insumos nacionales con respecto a los extranjeros.

De acuerdo con eso, los cuatro componentes principales de una
estrategia para el desarrollo tecnoldgico autodirigido son:

Promover la utilizacion de la oferta de tecnologia propia al robustecer la
infraestructura tecnoldgica y al mejorar la vinculacidén entre los sistemas
tecnoloégico y productivo.

Regular el flujo de importaciones de tecnologia a fin de hacer una mejor
evaluacidn de tecnologia alternativa, una selecciéon mas idénea, una co-
rrecta adaptacion de tecnologias extranjeras y una negociacién mas eficaz
en su compra.

Hacer un balance entre ambos componentes para que gradualmente se in-
corpore mas tecnologia propia a la nueva mezcla.

Promover la demanda del cambio tecnoldgico y conducir de manera ade-



EL ANALISIS OPORTUNO 37

cuada su proporcién (cuanto), concentracion (donde) y direccidn (qué clase)
por medio de mecanismos convenientes de difusion de tecnologia.

Como se ve en la figura 1.2, la estrategia de desarrollo tecnolégico
se caracteriza por tener tres ‘‘insumos’’: vinculacién con las fuentes
propias, regulacién de las fuentes extranjeras, y equilibrio entre am-
bas; y tres caracteristicas de ‘‘rendimiento’’: tasa de cambio tecnoldgico
(cuanto), concentracién sectorial (dénde) y orientacién del cambio tec-
noldgico (qué clase). Estos pardametros son caracteristicas esenciales de
cualquier estrategia.

Los componentes mas importantes de cualquier estrategia de de-
sarrollo tecnoldgico no son los que tradicionalmente han propuesto las
‘‘politicas cientificas’’; los mas criticos y a la vez mds descuidados son
las interfases entre:

Los sistemas nacionales de ciencia y de produccién (componente de vin-
culacién de tecnologia interna: transferencia vertical de tecnologias).
Las fuentes extranjeras y el sistema de produccion nacional (componente
de regulacién de tecnologia extranjera: transferencia internacional de tec-
nologias).

Las unidades de produccién (componente de difusién: transferencia hori-
zontal de tecnologias).

Figura 1.2. Modelo de andlisis para evaluar las estrategias de
desarrollo tecnoldgico

Tecnologia interna Tecnologia extranjera
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Esencialmente cada estrategia se define por tres elementos regulato-
rios: regulacién de tecnologia interna (vinculacién), regulacion de tecno-
logia extranjera (equilibrio entre ambas) y regulacion de la demanda
(orientacién y difusién del cambio tecnoldgico). Entre estas interfases
y elementos regulatorios radican las principales dificultades que afron-
tan los paises en via de desarrollo.

El marco conceptual fue conformado a lo largo de muchos afios
de experiencia en América Latina. Como cualquier modelo, se basa
en algunos supuestos explicitos (tecnologia como mercancia; desarro-
llo tecnoldgico como proceso) y algunos otros implicitos (el concepto
de acumulacién tecnoldgica). Sin duda, el modelo simplifica la realidad;
sin embargo, su aplicacion a situaciones concretas ha sido plenamente
operativa al grado de permitirnos definir y analizar diversas experien-
cias en todo el mundo. Procedamos pues a aplicarlo, en la proxima
seccién, al anadlisis de problemas que afrontan los paises en via de de-
sarrollo cuando tratan de establecer un proceso de desarrollo tecnoldgico
que se sustente por si mismo.

C. La problemética del subdesarrollo tecnolégico: diagnéstico,
contexto y factores limitantes

En esencia, el desarrollo tecnoldgico es el proceso de alcanzar gradual-
mente niveles tecnoldgicos mds altos. Es una ‘‘espiral’’ que va de un
circulo interior hacia otros exteriores, impulsado por alguna clase de
‘‘vector tecnoldgico hipotético’ cuya complejidad es cada vez mas ele-
vada. Es un proceso de acumulacién e inversidén tecnoldgica gradual.
Pero referente a este proceso, ¢cual es la situacién del mundo en via
de desarrollo? _

Nuestro diagndstico global es que, mientras los paises desarrollados
se enfrentan a las brechas tecnoldgicas con cierto grado de dilettantismo,
los paises en via de desarrollo afrontan ‘‘circulos viciosos’’ de sub-
desarrollo tecnoldgico y una situacion estructural de dependencia tec-
noldgica.

Circulos viciosos de subdesarrollo tecnoldgico y espirales viciosas
de desarrollo tecnoldgico

En los paises en via de desarrollo, los circulos viciosos de subdesarro-
llo econémico se extienden al campo tecnolégico. Esto ocurre debido
a la mayor escasez de acumulacion tecnoldgica, en comparaciéon con
la acumulacidn de capital. Los niveles reducidos de cambio tecnoldgico



EL ANALISIS OPORTUNO 39

en los paises en via de desarrollo han sido objeto de andlisis en rela-
cién con una insuficiente “‘aplicacion de ciencia y tecnologia’’, siguiendo
el enfoque clasico de determinacion por la oferta tecnolégica que ha
dominado €l pensamiento sobre politica cientifica en los paises en via
de desarrollo.

Pero es mds correcto analizar los niveles reducidos de cambio tec-
nolégico en relacién con la escasa ‘‘demanda’’ inicial para dicho cam-
bio. Esto se debe a diversos factores de orden econdmico, socioldgico
y cultural. Entre los primeros se encuentra la poca presion sobre los
empresarios para innovar, debido al exceso de ‘“vendedores’ y a los
mercados protegidos (especialmente cuando hay estrategias de susti-
tucion de importaciones con reducida competencia interna). Entre los
factores socioculturales resalta el ‘‘sistema de valores’’: las sociedades
tradicionales conceden poca importancia al cambio en general y al tecno-
l6gico en particular, mientras que las sociedades de consumo lo valoran.
En muchos casos, uno de estos conjuntos de valores ha prevalecido
sobre el otro. Por ejemplo, en las culturas asidticas el rasgo cultural
que consiste en marchar de acuerdo con la naturaleza, en lugar de su-
perarla y cambiarla, tiene por efecto ejercer poca presion a favor del
cambio, aun en paises donde prevalecen las estrategias orientadas hacia
la exportacion sobre las de sustitucion de importaciones. En América
Latina, por el contrario, €l factor econémico ha superado los aspectos
culturales, debido a las estrategias de sustitucion de importaciones que
predominaban hasta hace poco tiempo. El punto principal es que las
sociedades tradicionales en las etapas iniciales de industrializacion tien-
den a generar poca demanda de cambio tecnoldgico.

Por esta situacién de poca presion inicial para innovar se establecen
facilmente los circulos viciosos del subdesarrollo: falta de demanda
de cambio técnico — falta de oferta interna de conocimientos técni-
cos — mayor orientacién hacia la tecnologia extranjera para satisfacer
los aumentos de la demanda — ‘‘marginalizacion’’ del sistema nacional
de ciencia y tecnologia (el proceso de adquirir tecnologias flanquea el
sistema) — falta de oferta interna adecuada,* etc. (figura 1.1).

Una estrategia de desarrollo tecnoldgico debe establecer un proceso
equilibrado y convertir los circulos viciosos de subdesarrollo tecnolo-
gico en espirales viciosas:® mayor demanda de cambio técnico — ca-
da vez mayor oferta efectiva de tecnologia nacional — aumento de la
demanda de tecnologias nacionales y extranjeras, y asi sucesivamente.

Lo que se requiere esencialmente es una estrategia para fortalecer

29

* Cada flecha quiere decir: ‘‘lo cual conduce a. . .
8 No esta fuera de lugar hacer notar que el vicio, si se guia y canaliza adecuada-
mente, puede ser una fuerza dinamica, como demuestran las guerras y el sexo.
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la capacidad tecnolégica nacional a fin de reducir la dependencia tec-
noldgica y establecer, gradualmente, niveles mas altos de autovalimiento
en el campo tecnoldgico; es decir, iniciar un proceso de desarrollo tec-
nolégico que se sostenga por si mismo. Pero, ;cémo intentarlo?
Para romper los circulos viciosos y convertirlos en espirales, se
requiere de accidn interna en tres puntos estratégicos del proceso:

Tasa y orientacion adecuadas de demanda de cambio técnico. Regulacion
del flujo de tecnologia extranjera para establecer un equilibrio convenien-
te entre ésta y la tecnologia nacional. Mejor vinculacion entre el sistema
de ciencia y tecnologia y el industrial.

Pero, ¢cudles son los factores limitantes cuando se establece tal es-
trategia de desarrollo tecnolégico? Para identificarlos primero debe-
mos detectar los factores caracteristicos de la dependencia tecnoldgica.

Dependencia tecnologica de los paises en via de desarrclio frente a
las brechas tecnologicas de los paises desarrollados: los factores
contextuales

Existen fuerzas inherentes al proceso de industrializacion de los paises
en via de desarrollo que convierten las brechas tecnolégicas en una si-
tuacion generalizada de dependencia tecnoldgica con consecuencias po-
liticas, econdmicas y sociales.

La dependencia tecnoldgica no equivale a la importacion tecnold-
gica: los paises técnicamente avanzados también son fuertes importa-
dores de tecnologia. Para disminuir la dependencia técnica no es nece-
sario reducir al minimo las importaciones de tecnologia, lo mismo que
para reducir la dependencia econémica no se necesita limitar a priori
las importaciones. Como la tecnologia es un bien intermedio que se
importa, se procesa y se reexporta, no €s necesario restringir su impor-
taciéon para alcanzar niveles mas altos de desarrollo tecnoldgico. Lo
que si hace falta es incrementar el ‘‘valor tecnolégico agregado’’ del
proceso de transformacion localizado entre las importaciones y las ex-
portaciones de tecnologia.

Aungque la dependencia tecnoldgica presupone una importacion de
tecnologia, estos dos conceptos son diferentes: la dependencia consis-
te, sobre todo, en la imposibilidad de iniciar y mantener un proceso
de desarrollo tecnoldgico que se sostenga por si mismo. Sélo existe
cuando no hay capacidad para tomar decisiones sobre ese proceso, y
seleccionar de manera adecuada entre la importacién y la produccion
nacional de tecnologia o escoger la combinacion adecuada de ambas.
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En consecuencia, un indicador inicial aproximado de dependencia tec-
noldgica es 1a proporcion entre los gastos por concepto de regalias de
tecnologia extranjera y costos de licencia, y la inversion interna en fuen-
tes nacionales de tecnologia (gasto en investigacion y desarrollo expe-
rimental). En suma, la dependencia tecnolégica debe equipararse a la
ineptitud para tomar decisiones en materia de tecnologia.

Es necesario hacer una ultima observacidon sobre estas cuestiones
terminoldgicas antes de volver a los factores que estan detrds de la de-
pendencia tecnolégica. Este concepto lo tomamos prestado de la teoria
de la dependencia, que recalca el caracter estructural del subdesarrollo.
Muestra las peculiaridades de la posicidon de los paises en via de desa-
rrollo dentro de la estructura internacional del poder: ‘‘el subdesarrollo
no es tan sélo la primera etapa del desarrollo; representa una situacion
estructural distinta, generada y condicionada en gran medida por la
existencia y evolucién de las sociedades desarrolladas.”’® Si bien tomamos
prestada la terminologia y nos inspiramos en su tema central, nuestro
trabajo se basa exclusivamente en nuestra propia percepcion sobre la
situacion de los paises en via de desarrollo en el campo de la ciencia
y la tecnologia.

Un examen de los factores relacionados con el aumento de la de-
pendencia tecnoldgica en los paises en via de desarrollo revela los ele-
mentos contextuales del proceso:

a) La demanda relativamente escasa de cambio técnico en las eta-
pas iniciales de industrializacion (especialmente en los paises en via de
desarrollo que siguen estrategias de sustitucidn de importaciones) y el
hecho de que conforme se avanza en la via de la industrializacién, las
necesidades crecientes de tecnologia se cubren principalmente a través
de importaciones. Este factor iimitante de naturaleza estructural, que
sera analizado plenamente en ¢l proximo capitulo, afecta en forma fun-
damental a la situacion real.

b) El predominio del abastecimiento externo de tecnologia sobre
la tecnologia interna. Mientras que en los paises desarrollados la rela-
cion entre los gastos en investigacion y desarrollo experimental y los
pagos por tecnologias importadas es de diez o 20 a uno, en la mayoria
de los paises en via de desarrollo esa relacion es insignificante, o en
el mejor de los casos, igual a uno.!° Esta desproporcién entre las fuen-
tes de tecnologia extranjera y nacional es una causa principal de la
situacién de dependencia. Si no se sigue una estrategia adecuada, la
desproporciéon aumentara.

® Ver A. Herrera, Science and Technology in a New Approach to Developing Coun-
tries (Ottawa, IDRC, julio de 1977).
10 ver del autor, Production, Adaptation and Transfer of Technology (INTAL/DAS).
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¢) Siendo un mercado imperfecto, el mercado internacional de tec-
nologia tiende a ser un mercado de vendedores: los paises en via de
desarrollo, compradores de tecnologia, encaran problemas de precio
(costos ocultos o implicitos), de utilizacién (condiciones restrictivas)
y de naturaleza de la tecnologia (adaptacién defectuosa a las condicio-
nes locales). La venta de ‘‘tecnologia en paquete’’ es un problema muy
grave, cuyo caso extremo es el de la ‘‘planta llave en mano’’, puesto
que impide la separacion de las tecnologias ‘‘medular’’ y ‘‘periférica’’,
lo que dificulta un mayor uso de las tecnologias nacionales.

d) El hacer caso omiso del sistema cientifico y tecnoldgico nacio-
nal al tomar decisiones: tanto el flujo de transferencia internacional
de tecnologia como también el proceso de inversion del sistema pro-
ductivo publico y privado traspasan al sistema nacional (figura 1.3).

En sintesis, el proceso actual se caracteriza por cuatro factores
contextuales:

Dificultades de demanda (falta inicial de demanda, aumento subsecuente
de demanda, pero orientada al extranjero).

Desequilibrio estructural (predominio de las fuentes de tecnologia extran-
jera sobre las nacionales).

Figura 1.3. Proceso de transferencia de tecnologia
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—) (participacion del sistema de ciencia y tecnologia)
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Imperfecciones del mercado internacional de tecnologia.
Marginalidad de la infraestructura cientifica y tecnoldgica nacional.

Los problemas que afrontan los paises en via de desarrollo confir-
man la necesidad de establecer una accién estratégica en los cuatro ni-
veles: orientacion de la demanda, balance entre la tecnologia extranjera
v local, regulacion de la importacién de tecnologia y mejoramiento de
la vinculacidn.

Reforzamiento autonomo de la dependencia tecnologica: sus
causas, efectos y limitaciones

Al plantear un proceso autodirigido de desarrollo tecnoldgico, ;cuales
son las limitaciones que encaran los formuladores de politica en los
paises en via de desarrollo? Dentro de los circulos viciosos descritos,
se acentua o refuerza la dependencia tecnoldgica externa. El abasteci-
miento de la tecnologia tiende a venir, en forma prevaleciente y acu-
mulativa, de fuentes extranjeras, debido a ciertas condiciones complejas
que se derivan del modelo tecnoldgico “‘abierto y liberal’’ utilizado por
la mayoria de los paises en via de desarrollo en el actual orden econ6-
mico. Exploremos primero algunas de las causas de tal situacion, sus
efectos y consecuencias, y las principales limitaciones que incluye.

e [ .as causas

Nuestra experiencia latinoamericana, junto con el analisis de paises en
Africa (Burundi y Zambia) y Asia (Filipinas y Corea del Sur), nos con-
dujo a la conviccidén de que el elemento central en la dependencia es-
tructural se relaciona con el modelo prevaleciente de industrializaciéon
y el tipo de demanda de tecnologia que se manifiesta. Para evitar in-
terpretaciones equivocadas de nuestro modelo (figura 1.4), aclaramos
que no recomendamos un enfoque relacionado con las ‘‘etapas de cre-
cimiento de Rostow’’.

No es necesario que todos los paises pasen por todas las etapas;
entran o salen de éstas siempre que su estrategia de desarrollo lo pide.
Las diferentes etapas tampoco se suceden en orden cronolégico de una
manera rigida. Un pais puede perseguir a la vez un enfoque de sustitu-
cidén de importaciones en algunos sectores, y en otros, de promocién
de exportaciones (por ejemplo, Corea del Sur). Pero el modelo, como
otros esquemas descriptivos, trata de simplificar las cosas a fin de iden-
tificar mds facilmente los ingredientes esenciales; en este caso, para
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vislumbrar los principales focos de la estrategia de industrializacién y
sus implicaciones tecnolégicas en diferentes niveles de industrializacién.

Conforme al modelo de industrializacién de la figura 1.4:

Los requerimientos tecnoldgicos aumentan de modo impresionante a todo
lo largo del camino, desde las primeras etapas de sustitucidn de importacio-
nes hasta las fases ‘‘orientadas hacia el exterior’’. Una creciente demanda
tecnoldgica acompaiia al patrén general de industrializacidn, especialmente
entre la tercera, cuarta y quinta fases. En estos puntos criticos se requiere
una tecnologia mds compleja, capaz de penetrar en los mercados extran-
jeros ‘‘que exigen calidad’’ y que son ‘‘intensivos en tecnologia’’, una vez
que se ha ganado experiencia en los mercados internos ‘‘mas faciles’’.
Las importaciones de tecnologia predominan a lo largo de esta via, casi
hasta el punto de hacer periféricos los insumos tecnoldgicos nacionales.
En una sociedad tradicional con economia agricola y sin base industrial
(primera fase), hay poca demanda tecnoldgica. Las pocas necesidades de
tecnologia se satisfacen con la tecnologia tradicional ‘‘manual’’ o con
importaciones.

En las etapas iniciales de sustitucion de importaciones (segunda fase), la
importacién directa de bienes de consumo es sustituida por la tecnologia
extranjera correspondiente.

En las etapas posteriores de sustitucién de importaciones (tercera fase),
1a debilidad de la infraestructura nacional de ciencia y tecnologia (derivada
de la escasa demanda de tecnologia interna en las primeras dos fases) y
su omisién por el flujo de tecnologias importadas refuerzan la tendencia
a comprar tecnologia extranjera. Las crecientes necesidades tecnolégicas
que surgen de un mayor grado de industrializacion son satisfechas por fuen-
tes extranjeras.

Al alcanzar la etapa de exportacién (cuarta fase), de mayor complejidad
tecnoldgica, la base técnica local no tiene posibilidad de responder a las
necesidades tecnoldgicas por su debilidad y por la omisién de la misma
en el proceso de toma de decisiones técnico-industriales. Y en presencia
de una estrategia tecnolégica de abierto laisser-faire, laisser-passer —o
simplemente por ausencia de una politica explicita— las crecientes necesi-
dades tecnoldgicas seran satisfechas mds que nada por fuentes extranjeras.
Por ultimo, como resultado de la inexistencia o falta de utilizacién de la
capacidad tecnoldgica nacional y del consecuente uso de tecnologias ex-
tranjeras, las soluciones tecnolédgicas mal adaptadas que resultan repre-
sentan para los paises en via de desarrollo graves problemas, que van desde
la insuficiencia de empleo hasta el uso excesivo o la subutilizacion de su
capacidad instalada y poca adaptacion a los factores locales de orden so-
cial, psicolégico y cultural.

Dos cambios fundamentales en la estrategia de desarrollo merecen
especial atencion: los que ocurren entre la tercera y cuarta fases y entre
la cuarta y la quinta. Ahora bien, ;cudles son las implicaciones tecno-
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l6gicas de tales cambios en esa estrategia? Esta es una cuestion crucial
para los formuladores de politica de los paises en via de desarrollo,
dado que muchos de ellos estan tratando de realizar cambios de direc-
cion en su via de industrializacién. Ante la ausencia de cualquier poli-
tica tecnoldgica explicita (no tener politica es también una politica),
la consecuencia implicita de cambiar de una estrategia de sustitucion
de importaciones a una que se orienta hacia la exportacion (de la ter-
cera a la cuarta fases), en el contexto liberal cldsico de una ‘‘actitud
tecnolégica de laisser-faire o laisser-passer’’, sera una mayor depen-
dencia con respecto a las fuentes extranjeras, lo que se vuelve un pro-
blema estructural a largo plazo.

Esta tendencia es mdas notable aun para el paso final (cuarta a
quinta fases) cuando la mezcla tecnoldgica cambia de baja a alta tec-
nologia. Ademads de los factores mencionados —la ineptitud técnica
interna y la no utilizacién de la capacidad tecnoldgica existente en las
decisiones de inversion, el mejoramiento de la productividad y la regula-
cién de importaciones tecnoldgicas— hay otras causas mas directamente
relacionadas con la etapa de industrializacidén que aqui se analiza. Ellas
se centran en las caracteristicas especificas del proceso de formulacién
de decisiones.

Los politicos y funcionarios publicos tienden a favorecer la im-
portacién de insumos tecnoldgicos cuando se trata de algun proyecto
patrocinado por ¢l gobierno en uno de los ‘‘nuevos campos criticos’’.
Varias son las razones: reducir riesgos y evadir responsabilidades en
caso de que fracase, acortar el tiempo requerido para llevar a cabo
el proyecto y porque, en general, se atribuye mas peso politico a las
metas de ‘‘industrializacién’’ a corto plazo que a las metas de “‘tec-
nologizacién”’.!!

Los empresarios privados también prefieren la tecnologia extranje-
ra, porque al importarla estin comprando un tipo de producto comple-
tamente diferente al interno. Los institutos nacionales de investigacion
ofrecen una ‘‘mercancia’’ que apenas surge de la etapa del conocimiento
técnico, es decir, es solamente el resultado de la investigacién. En cam-
bio, la tecnologia procedente del extranjero ofrece un producto ‘‘com-
pleto’’, que ha pasado por todas las etapas: investigacion, desarrollo,
disefio, ingenieria y compraventa en el mercado. Estos ltimos facto-
res son especialmente importantes para poder exportar, ya que no im-
plican riesgos y dan entrada al mercado. Nadie debe extrafiarse de
que en los paises en via de desarrollo los directores de empresas
tengan preferencia por la tecnologia extranjera, sobre todo en este mo-
mento critico de su industrializacién.

I Technologization, en el original, que por analogia a industrialization (industria-
lizacién), se refiere a una capacidad bdsica y no a un mero rendimiento.
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El andlisis anterior muestra que en la via de la industrializacién
se encuentran problemas estructurales que le son inherentes, asi como
fuerzas politicas, econOmicas y tecnoldgicas que tienden a favorecer
la tecnologia extranjera en detrimento de las opciones nacionales. La
dependencia tecnoldgica es un problema estructural.

® Los efectos

Las consecuencias de este problema pueden observarse primero en las
presiones crecientes sobre la balanza de pagos. El costo de la tecnolo-
gia aumenta progresivamente a lo largo del proceso de industrializa-
cion a medida que las necesidades se vuelven mds refinadas. Esto se
refleja en el hecho de que la importacion de tecnologia en los paises
en via de desarrollo aumenta a una tasa dos veces y medio mas que
el promedio de crecimiento industrial.!'?

Los efectos mas importantes se detectan en el deterioro de la rela-
cién de precios del intercambio. Cuando los paises alcanzan la cuarta
etapa, exportan no sélo bienes de consumo sino también bienes de
capital (productos con tecnologia incorporada). No obstante, la rela-
cion de precios del intercambio sigue siendo desigual, aunque en for-
ma distinta a cuando exportaban materias primas e importaban bienes
manufacturados. La diferencia principal consiste en el factor tecnolo-
gico. En este caso, el deterioro se debe a que los paises en via de desa-
rrollo exportan bienes de baja intensidad tecnoldgica (de bajo precio)
e importan bienes de alta intensidad tecnoldgica (de alto precio). La
diferencia en la mezcla de intensidad de la tecnologia, entre impor-
taciones y exportaciones, constituye la razén principal de este nuevo
fendmeno cualitativo.

En breve surge una nueva dimension en el deterioro de la relacion
de precios del intercambio. Los paises en via de desarrollo se enfrentan
a dicho deterioro en sus ultimas etapas de industrializacién no por la
falta de niveles adecuados de “‘industrializacion’’ sino por la falta de
niveles adecuados de tecnologizacion. Estos paises compran a precios
cada vez mas$ elevados la mercancia que mas necesitan: la tecnologia.

® [ os factores limitantes

Los factores contextuales y las causas del subdesarrollo tecnoldgico
merecen una particular consideracidn por parte de los formuladores

12 Segiin las estadisticas de la UNCTAD, las importaciones tecnolégicas de los pai-
ses en via de desarrollo, que tenian un nivel de 1 500 millones de délares al final de los
sesenta, aumentaran a 9 000 millones de délares al principio de los ochenta.
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de politica de los paises en via de desarrollo. Se puede actuar en cierta
medida sobre estos factores limitantes. No es posible dar por hecho
que tales factores constituyen simples variables de politica, pero quiza
podria considerarseles componentes determinantes. Ejemplos de ellos
son la debilidad de la infraestructura de ciencia y tecnologia y la falta
de utilizacién de la capacidad tecnoldgica local en el proceso nacional
de formulacién de decisiones, ya sea con respecto a la regulacidén de
tecnologia extranjera, a prioridades de inversidn o a la eficiencia del sis-
tema productivo. La marginacién del sistema de ciencia y tecnologia es el
factor que quiza con mayor facilidad pueda considerarse una ‘‘varia-
ble’’ de politica sobre la que se podria ejercer algunas acciones, al vin-
cular la capacidad tecnolégica del pais con las instituciones encargadas
de evaluar los proyectos de inversidén o de regular la importacion de
tecnologia. Asimismo, aunque seria menos susceptible de influencia di-
recta por decisiones politicas, el proceso mismo de toma de decisiones
podria ser modificado, induciendo y presionando a los administradores
privados y publicos para que adquieran mas tecnologia nacional (tal
como se ha hecho en algunos programas patrocinados por el gobierno
en los que se incluye el lema: ‘‘compre lo nacional’’).

Existen también factores limitantes de origen ‘‘externo’’ que ejercen
menos influencia directa, como lanzar una campaiia a favor de la autar-
quia, quebrantar las ‘‘reglas del juego’’ de la division internacional del
trabajo, cortar todos los vinculos con el comercio mundial, etc. Mien-
tras no se adopten estas medidas drasticas —lo que implicaria una deci-
sién politica importante, cuyo analisis estd fuera de nuestro propdsito
actual— deberan considerarse factores limitantes los siguientes proble-
mas estructurales, los cuales tienden a aumentar la dependencia con
respecto a las fuentes extranjeras de tecnologia:

El primer factor limitante externo surge de la naturaleza dual de las eco-
nomias de los paises en via de desarrollo. La nueva demanda viene del
sector moderno, porque las necesidades del sector tradicional y su demanda
potencial no se traducen facilmente en fuerzas del mercado. El sector mo-
derno tiende a vincularse, financiera y tecnolégicamente, con las fuentes
extranjeras, v la demanda de tecnologia sigue ese mismo patrén.
Segundo, la inversion extranjera y las operaciones de las compariias mul-
tinacionales, ademas de su impacto politico y econdmico, inducen a una
mayor dependencia tecnoldgica.

Tercero, todos los integrantes de la ‘“élite cientifica profesional’’ forman
parte de una cultura técnica moderna de alcance mundial. Aun cuando
no haya sido adiestrado en un pais desarrollado, ¢l ‘‘experto infame’’, que
padecié la censura de Mao, se siente atraido por las proezas tecnoldgicas
modernas y tiende a apoyar las tecnologias extranjeras ‘‘avanzadas’’ en
lugar de las internas, ‘‘iradicionales’’ y obsoletas.

Cuarto, el sistema de financiamiento internacional refuerza la dependen-
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cia con respecto a las fuentes tecnoldgicas extranjeras, mediante créditos
atados y el empleo de consultores extranjeros en los proyectos de inver-
sién nacional. El predominio de productos extranjeros en los estudios ini-
ciales de factibilidad y preingenieria, en los que se hace la mayoria de las
selecciones de tecnologia, es otro factor que favorece la dependencia cre-
ciente de las importaciones tecnolégicas.

Estas restricciones ‘‘externas’’ ——derivadas de un modelo abierto
en el orden econdmico actual— muestran claramente que los paises en
via de desarrollo no s6lo se enfrentan a brechas tecnoldgicas de gran
magnitud sino que también encaran una condicidén estructural de de-
pendencia tecnolégica.

En esencia, el proceso de industrializaciéon de los paises en via de
desarrollo va acompainado de una creciente dependencia tecnoldgica,
que se refleja en un deterioro progresivo de la relacidon de precios del
intercambio. A menos que se cambie esta tendencia, que se rompa el
Statu quo, que se abandonen las politicas de laisser-faire y laisser-passer
en el dominio tecnoldgico y que se tomen rapidamente algunas deci-
siones al respecto, a nivel nacional e internacional, la brecha tecnold-
gica se ampliara hasta alcanzar proporciones sin precedentes. Ahora
bien, ;qué se ha hecho con respecto a esta situacion en el orden econd-
mico actual? Es probable que nada, excepto mantenerla o empeorarla.

En la escena internacional: un rezago critico entre el pensamiento
sobre desarrollo y la ayuda extranjera

Mientras los paises industrializados analizan sus brechas tecnoldgicas,
los paises en via de desarrollo comprueban su dependencia tecnologica
creciente y generalizada. Y en una era tecnoldgica, dicha dependencia
resulta en dependencia politica y econdmica y en la permanencia de
los circulos viciosos de subdesarrollo.

Desarrollo economico significa no solamente la acumulacion de bie-
nes y servicios sino también la capacidad para producirlos. La tecno-
logia provee esencialmente esa capacidad. A menos que los paises en
via de desarrollo establezcan una capacidad tecnolégica, no podran
dominar su futuro. Nos encontramos en medio de un problema politi-
co. Ningun planteamiento tecnocratico tendra validez si no se resuelve
la cuestién de la dependencia tecnoldgica a nivel politico-econémico
internacional.

Sin embargo, ;qué tendencias prevalecen en este nivel? En el pen-
samiento sobre desarrollo, la atencién se ha desplazado del capital fi-
sico (inversion en plantas, maquinaria y equipo) hacia el capital humano
(inversion en educacién, adiestramiento de gerentes, ingenieros, téc-
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nicos, trabajadores, etcétera) y recientemente hacia el desarrollo del
capital tecnoldgico (concentrado sobre todo en la infraestructura de
investigacion y desarrollo experimental, siguiendo el modelo de politica
cientifica de los paises desarrollados).

Con cierto cinismo, (o sera realismo? se podria argumentar que
los paises desarrollados han mantenido un ‘‘dualismo intelectual’’ en-
tre sus planteamientos internos y su enfoque de cooperacion externa
en el desarrollo. Cuando la teoria del crecimiento econémico se basa-
ba exclusivamente en la acumulacion de capital no existia ningun pro-
grama de apoyo econémico. Cuando el pensamiento econdmico en los
paises desarrollados empezo a tener en cuenta ¢l capital humano, los
programas de desarrollo se estructuraron en torno al capital fisico (asis-
tencia financiera, préstamos de capital, etcétera). Cuando el andlisis
econdmico incluyé el tercer factor (el progreso tecnologico), los pro-
gramas bilaterales de desarrollo se desplazaron hacia la acumulacién
de capital humano (educacion, adiestramiento y asistencia técnica).

En todas estas fases se produjo un rezago entre la orientacion inter-
nay la externa. ;Fue intencional o involuntario? ;La diferencia surgio
de la clasica inercia en la propagacion de las ideas, o fue el subproducto
de un esfuerzo calculado de neocolonialismo? ;No resulta sintomatico
que ningun organismo trabaje con el enfoque del desarrollo tecnoldgi-
co para la industrializacién en forma de transferencia de capacidad
tecnoldgica? ;O es esto simplemente la consecuencia del retraso entre
el nuevo pensamiento y su version ‘‘institucionalizada’’? Cualquiera
que sea la razén, llegamos a un punto critico: en todo el mundo —Este
y Oeste, paises desarrollados y paises en desarrollo— la ciencia y la
tecnologia se consideran el impulso para el crecimiento y la industrializa-
cion. (Ayudardn los paises industrializados a los en via de desarrollo a
establecer y dominar este instrumento, tan esencial para su desarrollo?

El nuevo orden econdmico internacional
y el mismo viejo orden tecnoldgico

A nuestro juicio, existe un peligro real de que el nuevo orden econémico
que ahora se debate termine reforzando la dependencia tecnoldgica
de los paises en via de desarrollo. En realidad, ;cudles son los linea-
mientos principales del orden econémico?!®* Como de costumbre, por
los intereses propios de los paises desarrollados y por la falta de aten-
cidn por parte de los paises en via de desarrollo, el desarrollo tecnolo-

13 F] siguiente analisis se basa no en los principios de la carta de la ONU sobre el
Nuevo Orden Internacional, sino en las corrientes actuales para cambiar el orden econd-
mico, derivadas de la “‘crisis del petrdleo’’.
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gico de estos ultimos parece ser una cuestion olvidada. En respuesta
a la “‘crisis de energéticos’’ estan surgiendo dos iniciativas distintas
de parte de los paises industrializados: la ‘“ortodoxa’’ trata de conservar
el statu quo y la ‘‘progresista’’ busca crear un nuevo orden economico
el cual quiza dé impulso a la industrializacion de los paises en via de desa-
rrollo pero no a su ‘‘tecnologizacion’’.

Sinteticemos estas iniciativas a la manera de un caricaturista, es
decir, identificando y exagerando los rasgos esenciales.

El enfoque ‘‘ortodoxo’’ trata de contrarrestar los efectos de la
‘‘crisis de energéticos’’ empleando la técnica usual de ‘‘reducir las pér-
didas’’: lograr el reciclaje de los petrodolares y conservar la misma re-
lacion estructural con los elementos fundamentales: capital, trabajo,
tecnologia y mercados.

Con esta posicién de ‘“halcén’’ se preserva el orden econémico ac-
tual al controlar todos los elementos cruciales para la supremacia, y
al confrontar el cartel del petréleo con una estrategia que actiia sobre
varios frentes:

La busqueda de otras fuentes de energia (solucién tecnolédgica de la crisis,
a largo plazo), junto con un acuerdo comun en cuanto a los precios de
importacién del petrdleo (solucién a corto plazo: un cédrtel de los paises
industrializados, consumidores de petréleo).

Reciclaje de petroddlares mediante la promocion de su inversion en pai-
ses desarrollados y grandes paquetes de exportacion a los paises produc-
tores de petroleo (medidas financieras, monetarias y de comercio).

Desde el punto de vista ‘‘progresista’’ se acepta de manera prag-
matica un nuevo orden econdémico, que impulsara la industrializacién
conforme a un nuevo modelo: los paises en via de desarrollo aporta-
ran sus materias primas y recursos humanos (trabajo barato); dentro
de este grupo, los paises productores de petréleo contribuirdn con su
capital; y los paises desarrollados pondran su tecnologia, capital y acceso
a sus mercados.

En esencia hemos evolucionado desde un sistema ‘‘bipolar’’ a otro,
‘“‘tripolar’’, debido a la aparicion de los paises ricos “‘recién llegados”’,
es decir, los productores de petréleo (figura 1.5).

El sistema bipolar era muy simple: los paises en via de desarrollo
contribuian con materia prima y trabajo barato; los paises desarrolla-
dos con capital, tecnologia y mercados. El intercambio entre los dos
polos se basaba en el exceso de recursos: de los desarrollados a los en
via de desarrollo iba capital y tecnologia, y de los segundos a los pri-
meros habia emigracion (ademas del tradicional intercambio comer-
cial de materias primas y productos manufacturados).

Para abordar los problemas de balanza de pagos, derivados de la
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Figura 1.5. Tendencia hacia la triangulacién
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crisis del petroleo, los paises desarrollados consideraron las siguientes
medidas:

Reciclaje de petroddlares; aunque esto no parece ser una verdadera solu-
cién, porque ‘‘pedir dinero prestado a los productores de petréleo para
comprarles mas petroleo hara que se acumulen deudas enormes que debe-
ran pagarse’’.

Alentar a los productores de petrdleo a invertir en los paises desarrolla-
dos; pero ésta es un arma de dos filos que provoca reacciones nacionalis-
tas en Estados Unidos y Europa.'

Promover las exportaciones a los paises en via de desarrollo, vendiéndo-
les productos que van desde artilugios hasta plantas ‘‘llave en mano”’’, que
a su vez pueden ser reagrupados dentro de una sola mercancia: tecnolo-
gia. Esta etapa de promocion de exportaciones, que implica mayor co-
mercio y cooperacidn, se desarrolla en dos fases:

4 Como comentario adicional es interesante notar cudn familiares son para quie-

nes formulan las politicas de los paises en desarrollo las prescripciones y reacciones a
éstas, si sustituimos la palabra “‘petréleo’’ por ‘‘equipo y maquinaria’’. Por primera vez,
los paises desarrollados cuentan con las mismas opciones que los paises en via de desa-
rrollo en el orden econdmico actual.
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La primera puede resumirse como intercambio de tecnologia por petro-
leo. Esto constituye una manera de resolver la crisis entre los paises desa-
rrollados y los productores de petréleo, dejando a los paises en via de de-
sarrollo (el ‘‘cuarto mundo’’) el mismo papel que desempefiaban en el viejo
orden econdémico, es decir, ser productores de ‘‘otras’’ materias primas,
de precios fluctuantes. Existe un ‘‘falso’’ tridngulo: el cuarto mundo no
esta realmente ‘‘integrado’’ dentro del sistema central (figura 1.5). Esta
nueva ‘‘bipolaridad’’ encontrara sus propios limites. Por razones econd-
micas y politicas parece que estd evolucionando hacia una nueva fase.
La segunda fase consiste en una ‘‘triangulacién total’’: la inclusién efecti-
va de los paises en via de desarrollo en el nuevo orden econdémico, por
medio de la expansién de los mercados del cuarto mundo. Esta tendencia
obedece a razones econdmicas y geopoliticas. A causa de los mercados
restringidos de los paises productores de petrdleo y debido a las enormes
cuentas que tienen que pagar los paises desarrollados por el petréleo, la
‘‘bipolaridad’’ parece ser insuficiente. A fin de poder vender la suficiente
tecnologia como para pagar sus cuentas de petréleo, los paises desarrolla-
dos deben desarrollar e industrializar a todos los paises en via de desarro-
llo y no solamente a los productores de petrdleo.

Esto se ha manifestado, en forma mas o menos explicita, de diversas
maneras: desde las palabras cautelosas de un funcionario del Mercado
Comun Europeo,!’ hasta la brusca declaracion de un ministro de fi-
nanzas de un pais europeo: ‘‘Si los paises en via de desarroilo no cuen-
tan con la suficiente capacidad financiera como para comprar nuestra
tecnologia, ¢a quién podremos vender nuestra plantas liave en mano?’’

Por razones geopoliticas y tecnolégicas, algunos paises desarrolla-
dos reconocen las ventajas de hacer crecer los mercados internos de
los paises en desarrollo, defender los precios de las materias primas
y apoyar a la larga a la industrializacidn de los mismos. La Conferencia
de Paris, al ser una negociacion tripartita de los paises desarrollados,
los productores de petréleo y los representantes del cuarto mundo,
demostré explicitamente la aceptacion de la ‘“triangulacidn total’’ (fi-
gura 1.6).

'3 Claude Cheysson, comisario a cargo de las relaciones del Mercado Comiin con
el mundo en desarrollo, declaré: ‘‘La transferencia de riqueza puede ayudar a abrir nue-
vos mercadcs: en las naciones productoras de petréleo y en otros paises donde se prevén
mercados favorables pero hay una tremenda escasez de dinero y pocos medios para incre-
mentar el consumo.

"’Supongamos que Arabia Saudita tuviera interés en invertir dinero en Paquist4dn o
Senegal. Los sauditas no podrian hacerse cargo de la administracién y carecen de un
mercado propio que absorba la produccion. Sin embargo, los europeos somos capaces
de hacer ambas cosas. Reuniendo el know-how y los mercados europeos con el capital
de los productores de petrdleo, podremos estrechar la brecha que media entre les ricos
y los pobres del mundo.”’ {Times, 17 de marzo de 1975.)
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Figura 1.6. Triangulacién total
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La conclusion mds importante para nosotros es que aun si los pai-
ses desarrollados permitieran que se estableciera el nuevo orden eco-
ndmico, mantendrian sin duda el viejo orden tecnoldgico. En'el nuevo
orden, el capital y los mercados serdn interconectados y compartidos,
pero no asi la tecnologia. Si todo ello tuviera éxito, se podria lograr
la “‘industrializacién’’ de los paises en via de desarrollo, pero no su
‘‘tecnologizacién’’.

Este planteamiento seria la primera oportunidad en la historia, para
las naciones proletarias, de tener acceso a la industrializacion y a la
riqueza. Pero si tuviera éxito, aunque ayudaria a su industrializacion,
al mismo tiempo perpetuaria su dependencia técnica.

Observaciones finales: ;hacia un nuevo orden tecnoldgico?

La conclusién anterior, en el sentido de que el nuevo orden econdmico
pudiera facilitar la ‘‘industrializacidon’’ de los paises en via de desarro-
llo pero no su “‘tecnologizacién’’, nos obliga a resumir la situacién
y la problematica a la que se enfrentan los formuladores de politica
de los paises en via de desarrollo.'®

6 Conviene aclarar algunos puntos terminoldgicos: ambos términos implican la for-
macion gradual de una capacidad bdsica de un pais para embarcarse en una aventura
industrial o tecnolégica. En ese sentido, los conceptos son similares. Pero nuestro argu-
mento es que se podria iniciar un proceso de industrializacion —establecer nuevas
industrias— sin dar a los paises en via de desarrollo ¢l control del factor tecnolégico:
entonces no tendria lugar la ‘‘tecnologizacién’.
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La situacién actual del subdesarrollo tecnoldgico con sus correspondien-
tes circulos viciosos y dependencia tecnoldgica estructural, impone a es-
tos formuladores de politica fuertes limitaciones en cuanto a establecer un
proceso de desarrollo tecnoldgico que se sustente por si mismo.
Paraddjicamente, en la medida en que tengan éxito los esfuerzos actuales por
establecer un nuevo orden econémico podria perpetuarse o hasta aumen-
tar la dependencia tecnoldgica, a menos de que los paises en via de desarro-
llo y los industrializados ejecuten alguna accion especifica para impedirlo.
Al agregar estas consideraciones de tipo geopolitico a las dificultades
estructurales que afrontan los paises en via de desarrollo podemos con-
cluir que el desarrollo tecnolégico parece ser la dimension mas importante
del desarrollo, pero al mismo tiempo la mas descuidada.

El primer paso para resolver un problema es tener conciencia que
existe y delinear la situacion y sus limitaciones. Eso ya lo hemos he-
cho. El segundo paso es averiguar qué han hecho otros para resolverlo:
esto ultimo estd por hacerse. Este conocimiento es esencial, no para
copiar sus soluciones, puesto que los factores contextuales seran diferen-
tes, sino para adaptar las soluciones a las condiciones prevalecientes,
o tratar de influir de manera positiva los factores del medio ambiente.

Procedamos ahora a examinar unos modelos tecnoldgicos y estra-
tegias de desarrollo tecnoldgico en diversos paises. Es urgente y opor-
tuno emprender tal examen y definir, por ultimo, lo que se necesita
hacer tanto a nivel nacional como internacional para establecer un nue-
vo orden tecnoldgico.

El objetivo principal de este nuevo orden es ‘‘tecnologizar’’ a las
naciones en via de desarrollo, mediante el fortalecimiento de su capa-
cidad interna para el desarrollo tecnoldgico, combinando esfuerzos in-
ternos y externos. Quienes se encargan de elaborar la politica en los paises
en via de desarrollo deben organizar los esfuerzos nacionales, obser-
vando lo que han hecho otros y tratando de adoptar los aspectos mas
idéneos de otras estrategias. Paralelamente, los paises desarrollados de-
ben llevar a cabo una transferencia efectiva de la capacidad de desarrollo
tecnolégico y ayudar al establecimiento de la infraestructura tecnolo-
gica fundamental, asi como estar dispuestos a cooperar dentro del nuevo
orden econémico para el incremento de su infraestructura industrial.

Por ltimo, los paises industrializados deberan establecer un acuerdo
cooperativo, a largo plazo, para lograr ‘‘una efectiva divisién inter-
nacional de la dimensién tecnolégica’® con base en la especializacién
tecnoldégica y un creciente comercio en tecnologia. El mundo podria
entonces entrar a una era de cooperacioén en el campo tecnolégico, sin
dependencia ni resentimientos.
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La busqueda

La mayor felicidad er la vida se encuentra en la
busqueda consciente de un gran propdsito.
Aristételes

El proyecto de investigaciéon: una indagacién sobre las otras
estrategias tecnolégicas

La presente investigacion se llevd a cabo teniendo en mente a un publi-
co muy especifico: los que elaboran la politica y se encargan de tomar
decisiones en materia de tecnologia en los paises en via de desarrollo.
En el capitulo 1 sefialamos las razones que nos motivaron a empren-
der la investigacion de estas cuestiones: la falta de atencidén otorgada
a las estrategias de desarrollo tecnoldgico en los paises en via de desa-
rrollo, las dificultades estructurales del subdesarrollo tecnolégico y la
critica necesidad correspondiente de formular estrategias adecuadas;
y, por ultimo, la oportunidad, hasta ahora no aprovechada, de que
el nuevo orden econdémico internacional promueva el desarrollo tec-
nolégico en los paises en via de desarrollo. Estos hechos refuerzan la
necesidad, la importancia y lo oportuno de nuestro trabajo.

A. Caracteristicas del proyecto de investigacién

Dada la importancia que podria tener para los formuladores de politi-
ca en los paises en via de desarrollo, se emprendié un examen sistema-
tico y un analisis comparativo de las estrategias tecnoldgicas seguidas
por ciertos paises con diferentes niveles de desarrollo (dimensién Norte-
Sur) y distintos sistemas economicos y sociales (dimensién Este-Oeste).
Dicho estudio fue patrocinado por el Centro Internacional de Investi-
gacién del Desarrollo (Ottawa) durante el periodo 1974-1976.
Como nunca se habia hecho un analisis comparativo sistematico
de este problema critico, ni se habia intentado tomar tal perspectiva
de alcance mundial, consideramos oportuno proporcionar a los for-
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muladores de politica de los paises en via de desarrollo un “‘espectro’’
completo de estrategias opcionales. Los objetivos de la investigacion
fueron:

Realizar un estudio comparativo a nivel internacional de los intentos de
promover el progreso tecnoldgico en paises de distintos niveles de desa-
rrollo y diversos sistemas sociales y econdmicos. La evaluacion de estas
experiencias se aplicaria al terreno de las estrategias; paralelamente se co-
nocerian los principales objetivos de politica y los mecanismos utilizados.
Proporcionar esos enfoques a los formuladores de politica en los paises
en via de desarrollo, de modo que pudieran evaluar la aplicabilidad de
esas experiencias a sus propias condiciones.

El estudio fue orientado hacia el descubrimiento de datos, con el
objeto de llevar a cabo un analisis técnico de las distintas experiencias.
Por lo tanto, no se siguié ningun enfoque rigido de comprobacién de
determinadas hipodtesis.

Sin embargo, se exploraron las siguientes lineas de pensamiento:

En la comparacién ‘‘Este-Oeste’’ se analizaron las diferencias y semejan-
zas de distintas experiencias nacionales, para averiguar hasta qué punto
habria ciertas convergencias de enfoque, y hasta donde las ‘‘reglas del
juego’’ del crecimiento industrial y 1a acumulacién tecnoldgica imponen al-
gunas analogias bdsicas, aun siendo distinto el contexto politico, social
y econdmico, o en otras palabras, ;cudles son en este campo los aspectos
‘‘constantes’’ y los ‘‘variables’’?

En la comparacion ‘‘Norte-Sur’’ se hizo una evaluacién de las estrategias
que aplicaban los paises desarrollados, para saber hasta qué grado podria
haber alguna semejanza en la gestion del proceso de desarrollo tecnolégico,
siendo distintos los niveles de desarrollo o, a la inversa, hasta qué grado
deberia haber diferencias basicas de enfoque.

El anilisis de la informacion obtenida fue organizado conforme
a dos dimensiones fundamentales, y se le dio amplio alcance a la in-
vestigacion:

Un andlisis comparativo de las experiencias en paises socialistas y capitalis-
tas, con estructuras centralmente planificadas y economias de mercado,
en cuanto a las diferencias y semejanzas de estrategia tecnoldgica (analisis
Este-Oeste). .

Una evaluacién de lo que se podria adecuar a los paises en desarrollo, a
fin de identificar los elementos estratégicos de mayor pertinencia suscepti-
bles de adaptacién a sus propias condiciones (analisis Norte-Sur).

Este estudio tiene por objeto presentar a los formuladores de poli-
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tica diversos enfoques en cuanto a politica tecnoldgica, especificando
los factores ambientales asociados con cada estrategia, especialmente
la interaccién de las dimensiones histdricas, culturales, sociopoliticas
y econOmicas con las politicas y estrategias tecnolégicas. Estos conoci-
mientos permitiran comprobar cémo podrian aplicarse las estrategias
a sus propias condiciones.

La metodologia utilizé en gran medida las ‘‘entrevistas’’, en vez
de los métodos clasicos de anadlisis de las fuentes primarias y secunda-
rias de informacion publicada. Las estrategias pocas veces son forma-
lizadas y menos aun publicadas. Nada puede remplazar a la experiencia,
opiniones y evaluacion de un formulador de politica, acerca de la es-
trategia por aplicar, la cual avala las decisiones tomadas, especialmente
cuando los resultados de la investigacion se dirigen a otros formulado-
res de politica. Se reunié una gran cantidad de informacién a través
de varios conductos y medios:

Material publicado e inédito recogido durante el trabajo de campo.
Contribuciones especificas de consultores que han analizado las experien-
cias de determinados paises (N. Jequier, Japdn; J. Sigurdson, China; F.
Chesnais, Yugoslavia, etcétera).

Amplias entrevistas con ‘‘formuladores’’, ‘‘usuarios’’ y ‘‘observadores de
politica’” durante el trabajo de campo llevado a cabo en los paises bajo
estudio.

El proyecto era tan amplio que algunos lo clasificaron de enciclopédi-
co y no manejable. La seleccion de paises se hizo sobre la base de ana-
lizar y comparar diferentes modelos de desarrollo tecnoldgico en pai-
ses con distintos sistemas socioecondomicos y niveles de desarrollo
(figura 2.1). Se incluyo a Francia como ejemplo de enfoque ‘‘diri-
gista’’; Italia como enfoque “‘liberal’’ en ciencia y tecnologia, con po-
ca intervencion gubernamental; la URSS como modelo burocratico cen-
tralizado; Polonia y Checoslovaquia como casos de aplicacion del
modelo soviético a economias mds pequeilas de diversos niveles de in-
dustrializacién; Yugoslavia como enfoque descentralizado, abierto a
los mercados internacionales; China como enfoque unico de ‘‘caminar
sobre dos piernas’’ en ciencia y tecnologia; Japén como modelo de de-
sarrollo tecnoldgico basado en el control y la regulacion de la tecnologia
y las inversiones extranjeras; India como enfoque intervencionista con
el propdsito de lograr el autovalimiento, y Corea del Sur como pais
en desarrollo que sigue una estrategia ‘‘que ve hacia el exterior’’, con
enfoque intervencionista.

Visto desde otra perspectiva el trabajo incluyd una muestra del Pri-
mer Mundo (paises capitalistas desarrollados): Francia, Japon e Italia;
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Figura 2.1 Colocacion de paises en dos dimensiones

Dimensién sociopolitica
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Segundo Mundo Primer Mundo
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SUR Yugoslavia Corea del Sur
China India

del Segundo Mundo (paises socialistas desarrollados): la URSS, Polo-
nia, Checoslovaquia, y del Tercer Mundo (con dos orientaciones poli-
ticas): Yugoslavia, China, India y Corea del Sur. Como se verda mds
adelante, se desarrollé una muestra equilibrada en la cual se tomo en
cuenta tanto la dimensién politica como la de desarrollo.

Para guiar nuestro analisis elaboramos un marco conceptual, de-
rivado originalmente de nuestra experiencia latinoamericana. Recor-
demos aqui sus rasgos esenciales. La politica de ciencia y tecnologia
debe ser considerada dentro del contexto del desarrrollo técnico, que
abarca la produccion, la distribucidn, el consumo y el comercio inter-
nacional de un articulo de consumo muy especial: la tecnologia. Desde
esta perspectiva, las politicas de tecnologia y de desarrollo econdémico
y social deben estar estrechamente relacionadas.

En los altimos diez afios se han publicado muchos analisis de “‘po-
liticas cientificas’’ nacionales, pero la mayoria se ha centrado en inves-
tigacién y educacidn. Se necesita un marco de andlisis mas amplio,
especialmente para los paises en desarrollo.

El modelo de analisis se basa en nuestra proposicion de una estra-
tegia de desarrollo tecnolégico. De acuerdo con ella, centramos el ana-
lisis comparativo en los cuatro componentes estratégicos de una politica
de desarrollo tecnoldgico:

Vinculacién entre la investigacion y el sistema productivo (o, siguiendo
la terminologia que se usa en los paises socialistas, el ciclo investigacién-
desarrollo-produccién).
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Control y regulacion del flujo tecnoldgico importado.
Balance adecuado de tecnologia importada y propia.
Orientacién de la demanda de innovacién tecnoldgica.

Asi, el andlisis comparativo considera principalmente las vincula-
ciones y las interfases: la vinculacidn entre los sistemas industrial y cien-
tifico y las interfases entre demanda y oferta local, entre las tecnologias
extranjera y nacional, etcétera.

Varios estudios se han dedicado a analizar los componentes del sis-
tema ciencia y tecnologia para el proceso de desarrollo tecnolégico (por
ejemplo, el sistema de investigacion y educativo, el proceso de innova-
cion), pero muy pocos han estudiado las vinculaciones e interfases del
proceso. A nuestro entender, no existe ningin andlisis comparativo
internacional de las estrategias que tratan de esas vinculaciones e inter-
fases. Sin embargo, estas mismas constituyen los aspectos mas criticos
del proceso de desarrollo tecnolégico. Este proyecto es, por lo tanto,
unico en alcance y extension.

Algunas aclaraciones terminologicas

Antes de terminar nuestro resumen de las caracteristicas de la investi-
gacidn es necesario explicar algunos términos. La mayoria de los de-
bates intelectuales se centran en las palabras y su significado. Por esta
razon, los ‘“‘didlogos entre sordos’’ se convierten facilmente en ‘“mo-
nologos divergentes®’.

Trataremos de precisar y aclarar lo que entendemos por conceptos
clave de politica y estrategia y la manera en que se emplean en el si-
guiente analisis.

Politica comprende doctrina y principios para orientar la accion.
En esencia, una politica debe integrar el pensamiento y la accién, como
solia decir Paul Valéry.

Desarroilo tecnolodgico se define, de acuerdo con nuestro marco
conceptual, como un proceso dindmico y evolutivo de generacién, di-
fusidn, aplicacidon y comercio de conocimiento tecnoldgico.

Politica de desarrollo tecnologico es 1a doctrina y principios que
guian y promueven un proceso capaz de sostenerse por si mismo, de
acumulacion, distribucién e inversion de conocimiento tecnoldgico.

Planeacidn de ciencia y tecnologia se refiere a la organizacion de
actividades de ciencia y tecnologia mediante la integracion de recursos
humanos, financieros e institucionales para alcanzar objetivos de poli-
tica previamente definidos.

Estrategia es el conjunto de prioridades globales, la orientaciéon y



62 LA BUSQUEDA

la secuencia de medidas y acciones destinadas a alcanzar los objetivos
fijados por las politicas. La estrategia consiste en definir y seleccionar
las principales opciones para alcanzar objetivos de politica.

Estrategia para el desarrollo tecnoldgico es la seleccidn de directri-
ces y prioridades para alcanzar los objetivos de politica de desarrollo
tecnolégico. Unas aclaraciones pueden ser pertinentes:

La seleccion esiratégica es importante en términos politicos. En consecuen-
cia, las estrategias deben definir claramente los principales objetivos que
buscan.

Las estructuras institucionales centrales se encargan de las estrategias ex-
plicitas o implicitas (es decir, las opciones primordiales para formular
y ejecutar la politica). Y las instituciones intermedias se ocupan de las
cuestiones tacticas (coordinacidn y asignacién de recursos a problemas y
proyectos).

El nivel de la estrategia tiende a ser de largo plazo y el tdctico de corto plazo.

B. Interés de la investigacién: ayudar a los formuladores de
politica de los paises en via de desarrollo a decidir qué hacer

Hay muchos factores por los cuales este trabajo puede ser de interés.

Primero, el que se deriva de una comparacién internacional que
incluye distintas culturas. He aqui una referencia que sobre el particu-
lar hace un libro, empleado como antecedente metodologlco de nues-
tro trabajo:

Las encuestas internacionales son criticadas a menudo porque comprue-
ban lo que ya se sabe. Pero una mejor formulaciéon podria confirmar lo
que ya se ha pensado, y esto constituye una tarea responsable e impor-
tante. La historia de la ciencia esta llena de hechos supuestos que al final
resultaron falsos.

Una teoria adecuada conduce al descubrimiento de nuevos datos, pero tam-
bién los datos fidedignos conducen al desarrollo de nuevas teorias.!

De acuerdo con esas palabras de cautela, hemos procurado primero
comprobar la conveniencia de nuestra ‘‘teoria’’ para nuestro modelo
conceptual de desarrollo tecnoldgico, aplicindolo en diversas orienta-
ciones politicas y econémicas, y explorando ¢cémo los ‘‘datos’’ pueden
incorporarse o modificar la ‘‘teoria’’

Ademas, hemos procurado utilizar tanto el método inductivo como
el deductivo; por un lado, identificando estrategias ocultas e implicitas
y, por el otro, averiguando en qué medida fueron aplicadas las politi-

! Robert T. Holt y John E. Turner (compiladores), The Methodology of Compa-
rative Research, Nueva York, Free Press, 1970.
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cas explicitas. Quizas estas ideas no aporten algo realmente nuevo y
debimos protegernos de la critica (especialmente la proveniente de los
‘““expertos’’ y especialistas académicos para quienes no fue escrito este
libro). Citemos a Pascal: ‘‘No digdis que no he dicho nada nuevo: el
material puede ser el mismo pero es su ordenamiento lo que lo hace
diferente.”’

Se necesita hacer un estudio comparativo a nivel internacional para
obtener un sondeo veridico en cuanto a la generalizacion de las medi-
das de politica y una evaluacion exacta de su alcance y calificacion.
No se pueden elaborar directrices generales de estrategia de desarrollo
tecnologico para los paises en via de desarrollo sin contar con una am-
plia muestra de las experiencias nacionales y del alcance de las estra-
tegias.

La comparacion es esencial para toda ciencia. Una investigacion
en la cual se comparan distintos paises es de gran valor, aun para quie-
nes no se interesen particularmente por el pais que se examina. Tanto
los interesados en problemas del desarrollo como los formuladores de
politicas de los paises en via de desarrollo podrian llegar a ser mejores
analistas si su vision abarcara los factores politicos, econdémicos y tec-
nolégicos.

Segundo, los politélogos y socidlogos han subrayado tanto el valor
como las limitaciones de los ejercicios comparativos en el establecimien-
to de politicas y su evaluacién. C. Freeman lo expresa asi:

La importancia de la evaluacién de politicas en el contexto de las compara-
ciones internacionales es innegable, aunque muy compleja. Los problemas
de diversos valores culturales, el punto de vista personal, y la naturaleza
del proceso politico estan implicitos en la investigacién politica. Sdlo se
espera que la investigacién ayude a dar bases para hacer mejores juicios
y tomar mejores decisiones, no que éstos sean ‘‘cientificos’’. Por eso, aun-
que no se debe esperar que la investigacion sobre politicas proporcione
respuestas inequivocas, si puede reducir nuestra ignorancia y capacitarnos
para tomar buenas ‘‘decisiones’’.

Dada la magnitud de nuestro proyecto el mensaje es claro y debe
ser analizado y juzgado como corresponde; no se trata de decir a los
formuladores de politica de los paises en via de desarrollo ‘‘qué hacer”’,
sino mdas bien ayudarles a decidirlo.

Tercero, los comentarios que se refieren a los ejercicios compara-
tivos de politica cientifica muestran su importancia y sus dificultades.

La politica cientifica, debido a su naturaleza e implicaciones, trasciende
las barreras politicas y geograficas; por la comparacion de datos, la con-
frontacidn de estructuras y orientaciones y la perspectiva que adquieren
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las experiencias nacionales, es posible establecer un sistema de referencia
y descubrir el comin denominador de las diferentes politicas.?

Nuestro trabajo apunta a los objetivos anteriores: comparar expe-
riencias y confrontar orientaciones (sobre formulacion e instrumentacién
de estrategias tecnolégicas), colocar en perspectiva las experiencias na-
cionales (haciendo hincapié en el acondicionamiento de la estrategia,
los problemas que se encaran y las soluciones que se intentan) y definir
un comuin denominador (mediante la identificacién de elementos cons-
tantes de las estrategias tecnoldgicas en Este y Oeste).

Se reconace ademas que *‘es dificil percibir la esencia de la politica
cientifica por medio de las pruebas o aun los resultados. Debe de exis-
tir la participacion en su elaboracion o, cuando menos, métodos de
indagacidn libres de trabas. . . Se necesita un enfoque global para ver
a la vez todos los efectos de las distintas facetas del problema’’.

Hemos intentado superar las dificultades anteriores disefiando un
modelo conceptual y un marco de andlisis que proporcione un ‘‘enfoque
global’’ para nuestro campo de interés. Basamos nuestra metodologia
en entrevistas directas con ‘‘formuladores, observadores y usuarios de
politica’’, a fin de evitar los problemas mencionados y despertar el
interés por nuestras conclusiones.

Hay que destacar la importancia fundamental del método de ‘‘en-
trevistas’’ para nuestros propdsitos. Las estrategias estan implicitas en
gran medida y no pueden encontrarse en libros ni documentos de tipo
UNESCO. Sélo pueden ser identificadas y entendidas al entrevistar a
quienes tienen la responsabilidad de formularias, evaluarlas y ejecu-
tarlas. Por ejemplo, nuestra entrevista con el viceministro de planifi-
cacion de Polonia nos ayud6é —mas que la revision de documentos qiue
describen la politica cientifica oficial— a comprender la estrategia po-
laca y la razén fundamental que avala las decisiones tomadas.

Cuarto, el actual periodo de ‘“‘distensién y coexistencia pacifica’’
disminuye las tensiones politicas e ideoldgicas internacionales. Esto
proporciona un ambiente mas favorable para el intento de hacer una
evaluacion comparativa de caracter objetivo de las experiencias tecno-
légicas nacionales, tanto del Este como del Oeste. A nuestro entender,
tal meta es novedosa. El dogmatismo ideoldgico y las tensiones politicas
tienden a excluir el conocimiento y el anadlisis de las experiencias del
sistema contrario. El supuesto implicito es que los diferentes sistemas
politicos y econdémicos han de tener planteamientos tecnoldgicos distin-
tos. Por eso parece muy oportuna una comparacion global, sin prejui-

2 R. Piganiol, “‘Introduction’’, en E. Zaleski, Science Policy in the USSR, Paris,
OCDE, 1969.
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cios, que pruebe en qué medida eso es verdad o hasta qué punto ciertas
estrategias tecnologicas pueden ponerse en practica indistintamente en
sistemas sociopoliticos diferentes.

Paralelamente a la actitud reciproca en el Este y el Oeste de falta
de interés hacia las experiencias de los paises del otro polo hay quienes
creen que las sociedades socialistas y capitalistas avanzan por caminos
convergentes. Ellos sosticnen que, al margen de las ideologias, los reque-
rimientos del crecimiento industrial y del progreso tecnoldgico tienden
a crear un ‘‘area comun’’ en sus enfoques tecnoldgicos.

Otros creen en las corrientes evolutivas paralelas, con una creciente
interdependencia, pero esencialmente diferentes. De nuevo, podria ser
de gran interés un analisis comparativo que determine cual de estas dos
interpretaciones es la mas adecuada.

Por ultimo, cabe sefialar la importancia que tiene para los paises
en via de desarrollo la comparacion de estrategias tecnoldgicas. Segtin
vimos en el capitulo anterior, un elemento importante es la politica a
seguir y la planificacion de ciencia y tecnologia en los paises en via de
desarrollo. Nuestra evaluacién, basada en la experiencia latinoameri-
cana y corroborada por nuestro trabajo profesional en Africa y en Asia,
es que lo mas descuidado ha sido 1a identificacion de las ‘‘principales
opciones’’ para ejecutar una politica, esto es, una estrategia tecnologi-
ca.? Se ha puesto demasiado énfasis en la ‘‘microplanificacién’’ de las
actividades tecnolégicas (inventario del sistema de ciencia y tecnolo-
gia, definicién de ‘‘necesidades’’, etcétera), sin determinar los linea-
mientos globales del esfuerzo de ciencia y tecnologia. Muchos estudios
estériles, investigaciones que no conducen a la ejecucion de politicas,
y estudios de diagndstico en busca de una estrategia, son testigos silen-
ciosos pero elocuentes de nuestra afirmacién.

C. Limitaciones de la investigacién: advertencia para su utilizacién

Al comentar sobre el interés de una comparacién de politicas tecnold-
gicas mencionamos también dificultades: valores culturales, inclinacio-
nes individuales, etcétera. De acuerdo con eso, la primera limitacion
del estudio es el peligro de extrapolacién directa de los resultados. La
investigacién se propone ayudar a los formuladores de politica a selec-
cionar opciones acertadas, para lo cual ofrece la descripcién y el anali-
sis de una amplia gama de estrategias tecnoldgicas de diversos paises.
Pero dificilmente pueden copiarse porque cada una esta disefiada, im-

3 El autor particip6 recientemente en una misién de PNUD-UNCTAD en la que pudo
corroborar este supuesto basico en otras regiones geograficas.
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plicita o explicitamente, para un conjunto especifico de circunstancias
politicas, sociales y econdmicas, que no pueden ‘‘transferirse’’ a otro
contexto, sin previa adaptacion. El autor espera que los formuladores
de politica de los paises en via de desarrollo obtengan una verdadera
ayuda al conocer diversas posibilidades de enfoques y las opciones que
han seleccionado otros paises, pero no deben caer en la facil tentacion
de la imitacidn directa.

Para superar en parte esta limitacion, insistimos durante nuestra
preparacion inicial y el trabajo de campo, en identificar de modo ex-
plicito las condiciones del medio ambiente. Estos son los factores con-
dicionantes que hacen factible la estrategia; los incluimos en la medida
que fue posible en los informes sobre cada pais, a fin de que los for-
muladores de politica de los paises en via de desarrollo pudieran iden-
tificar en qué medida sus propias condiciones se asemejan a aquéllos.
Existiran entonces mayores probabilidades para la utilizacion de las
estrategias especificas. De no ser semejantes, el (inico camino es tratar
de cambiar las condiciones ambientales del pais, para hacer la estrategia
operante y util.

En el mismo sentido, hemos tratado de identificar los elementos
de la estrategia. Es muy poco probable que la estrategia de un pais pueda
ser adoptada en su totalidad por otro pais; es mucho mas probable que
algunos de sus componentes puedan aplicarse. De acuerdo con eso, en
los informes individuales por pais tratamos de identificar los elementos
especificos de la estrategia y sus factores condicionantes, los proble-
mas que implica llevarla a cabo y las medidas tomadas para vencerlos.
Por la descripcion y evaluacién de los componentes de la estrategia y
de la experiencia obtenida al aplicarlos, resulta mas facil para los for-
muladores de politica de los paises en desarrollo seleccionar y utilizar
los elementos de estrategia mas pertinentes.

Por iltimo, al subdividir el proceso de desarrollo tecnolégico en
sus componentes mas criticos (transferencia vertical de tecnologia, de-
manda y capacidad de innovacion, transferencia internacional) y ana-
lizarlos por separado, los formuladores de politica podran concentrar
su atencion en el elemento de mayor interés, de acuerdo con su propia
situacion.

En resumen, al mostrar en forma explicita los factores condicio-
nantes de la estrategia y separar ésta en sus elementos constitutivos y
componentes criticos, se facilita la seleccion de estrategias entre todas
las que se presentan. Facilita la seleccion, pero no sustituye el juicio.

Una segunda limitacidn en nuestro estudio consiste en que sus me-
tas son muy ambiciosas y su alcance demasiado extenso. Nuestro sen-
tido de su originalidad y de los ‘‘peligros’’ que encerraba convirtieron
el estudio en una aventura intelectual. Sentimos que al tratar de alcan-
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zar nuestros objetivos llendbamos una necesidad basica de los paises
en via de desarrollo, lo cual nos dio impetu para cumplir con nuestra
tarea.

Teniamos la conviccion de que, para que el estudio fuera de utili-
dad a los formuladores de politica de los paises en via de desarrollo,
habia que proporcionarles ejemplos utiles de estrategias tecnoldgicas,
por lo cual intentamos una extensa cobertura Este-Oeste y Norte-Sur.

;COomo se manejo esta limitacidon potencial? A fin de vencer la
dificultad de ‘‘estirarnos en exceso’’, diseflamos una ‘‘estrategia’’ de
investigacion, incorporando algunos dispositivos utiles. Primero, uti-
lizamos algunos estudios comparativos internacionales ya existentes,
obtenidos del Departamento de Comercio de Estados Unidos, la OCDE,
el SPRU y el MITI. Segundo, contratamos consultores de investigacion para
que analizaran las experiencias de algunos paises individuales, especial-
mente los que presentaban mayores dificultades, ya sea por su comple-
jidad, por nuestra ignorancia o por ambas (China, la URSS, Polonia,
Yugoslavia y Japén). Los consultores trabajaron conforme a nuestros
modelos de analisis, describiendo y evaluando la experiencia del pais con
que estaban familiarizados. Tercero, empleamos gente en cada pais para
analizar la situacion, localizar los elementos de contacto mas tiles y
organizar nuestras entrevistas. Cuarto, concentramos nuestro analisis
a nivel de estrategia sobre los tres aspectos principales considerados
originalmente: politicas, estrategias e instrumentos. S6lo se determi-
naron objetivos de politica, ya que ellos proporcionan una orientacion
general a la estrategia. Unicamente se logrd una identificacion preli-
minar de los instrumentos, sin una posterior elaboraciéon, pues este
ejercicio resultaria de interés directo para un analisis internacional com-
parativo mas extenso.* Quinto, centramos el andlisis en el proceso global
y sus interfases criticas. Los objetos usuales de andlisis —la investiga-
cidn y las politicas educacionales— se dejaron a un lado. Por ultimo,
convertimos nuestra deficiencia basica de ser un proyecto de investigacién
ejecutado por un solo hombre en una ventaja al utilizar la metodolo-
gia de entrevistas hechas por la misma persona. Asi, se pudo obtener
una apreciacién mds congruente de los criterios de los formuladores
de politica entrevistados. Probablemente —los criticos no se olvidaran
de subrayarlo— esta apreciacion tenga caracter personal. Por lo menos
todo error que se encuentre sera ‘‘congruente’’.

La tercera limitacién de nuestro trabajo es su caricter esencialmente

4 IDRC patrociné al mismo tiempo un Proyecto sobre Instrumentos de Politica de
Ciencia y Tecnologia (sTP1) en diez paises en desarrollo, entre los cuales Yugoslavia, la
India y Corea del Sur fueron objeto de ambos empefios. La complementariedad de am-
bos pudo, por tanto, utilizarse plenamente.
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subjetivo. Aunque nuestro propdsito era ser lo mas neutral y objetivo
posible, debemos reconocer una dificultad esencial: despojarse uno mis-
mo de inclinacién personal y de prejuicios es una tarea practicamente
imposible. Segun lo dijo un escritor espafiol, Bergamin: ‘‘No me pi-
dais ser objetivo; soy humano.”’

Dos comentarios finales sobre los peligros y limitaciones de nues-
tro trabajo se desprenden de los comentarios anteriores en los que ad-
mitimos los riesgos inherentes que corre nuestra ‘‘aventura intelectual’’.
Los objetivos tan ambiciosos, la complejidad del tema, su extension
y los escollos ideoldgicos presentaban peligros extremos y opuestos:
hacer una descripcion demasiado general, superficial y ‘‘horizontal’’
y un analisis comparativo de las experiencias nacionales, probablemente
sin decir nada de ‘‘nuevo’’; o profundizar demasiado, corriendo el ries-
go de hacer una evaluacién ‘‘demasiado vertical’’, concentrada y deta-
llada, que pudiera hacer que el proyecto fuera imposible de manejar
para el investigador e ilegible para el lector.

Hemos procurado encontrar un planteamiento intermedio: presen-
tar en este libro una evaluacién global de cardcter comparativo, a nivel
internacional, de las experiencias nacionales; e incluir posteriormente
en un segundo libro un estudio m4s detallado, ‘‘vertical’’, de los enfo-
ques nacionales, para el que tenga interés en analizar con mads detalle
la estrategias de determinado pais.’

Con respecto al peligro aun mas grave de escollos politicos e ideo-
légicos, también hemos escogido un camino intermedio. Basado en
nuestra conviccién personal —no siendo ni marxista ni conservador
aunque, en términos politicos ‘‘horizontales’’, mas inclinado hacia la
izquierda que a la derecha del espectro—, esperamos alcanzar una ac-
titud imparcial en la medida de lo posible. Pero aqui se presentan de
nuevo dos peligros opuestos: por un lado, presentar una perspectiva
“‘aséptica’’, ‘‘tecnocratica’’, completamente “‘esterilizada’’, que elimine
un andlisis provocativo de la situacion, dejando las banalidades y su-
perficialidades en un primer plano; o, por otro, hacer observaciones
polémicas, con claves ideoldgicas que podrian ofuscar al lector que tenga
convicciones ideoldgicas. El segundo peligro es inevitable ya que los
lectores por lo general no tienen interés en desprenderse de sus inclina-
ciones ideoldgicas. Por lo tanto, tratamos de situarnos en una posi-
cion neutral, sin por ello rehuir presentar nuestra evaluacién en los
términos mds agudos, aun corriendo el riesgo de ser polémicos y de en-
contrar gran resistencia en algunos sectores de la derecha y la izquierda.

Es una posicion incémoda y llena de riesgos. Pero en la medida en

5 El autor muri6 antes de completar este segundo libro. Sin embargo, su familia
y algunos de sus amigos estan considerando la posibilidad de publicarlo.
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que algunos formuladores de politica de los paises en via de desarrollo
encuentren que vale la pena, nos sentiremos doblemente recompensados.

El segundo comentario final se refiere a la actitud de los lectores
potenciales, de acuerdo con su posicion intelectual y su condicién profe-
sional. Escribimos para los formuladores de politica de los paises en
via de desarrollo: éste es el publico al que queremos llegar. Sin embar-
g0, nuestro estudio puede resultar interesante a los analistas de politi-
ca y a académicos e interesados en asuntos de desarrollio y de politica
y planificacion de la ciencia y la tecnologia. Cada quien evaluara desde
su punto de vista el material presentado. Los lectores académicos quiza
encuentren ‘‘vacios’’ peligrosos, especialmente en lo que respecta a nues-
tras generalizaciones. Otros lectores con ‘‘criterio operativo’’ proba-
blemente sientan lo contrario: demasiado analisis detallado y digresivo
en lugar de proposiciones inmediatas, orientadas a la formulacion y
ejecucion de politica.®

Si hubiéramos decidido plantear un enfoque balanceado confor-
me a la divisidn de “‘criterios de investigacién/operacion’’, habriamos
concluido con un enfoque que no satisfacia a ninguno. Por otro lado,
si hubiésemos decidido desconocer al publico que analiza la politica,
podriamos haber propuesto conclusiones prematuras, carentes de su-
ficiente ponderacion y valoracién. Por eso se tomo la decisiéon de hacer
dos publicaciones que fueran complementarias. Esta primera, para los
formuladores de politica, expone los componentes operativos, al pre-
sentar en forma sumaria los hallazgos y conclusiones principales de la
investigacion. El libro complementario, dedicado principalmente a los
analistas de la politica, agregard un analisis comparativo de todos los
modelos y la correspondiente evaluacién en mayor detalle.’

Esto nos lleva, por ultimo, a resumir nuestro esfuerzo y a carac-
terizarlo.

Este trabajo es fundamentalmente un esfuerzo comparativo internacional
y no un ejercicio centrado en lo nacional.

Se propone hacer un examen comparativo de las estrategias tecnoldgicas
de muchos paises, pero no una evaluacién detallada de cada una de ellas.
Esta dirigido a los formuladores de politica y al piblico de mentalidad
operativa de los paises en via de desarrollo y no a los lectores académicos

¢ «‘El formulador de politica necesita planteamientos derivados de la teoria y la
investigacion, el politélogo desea recalcar la teoria y la tipologia, dejando al hombre
de asuntos publicos hacer lo que pueda de tales cosas’’. J. La Palombara, ‘‘Parsimony
and Empiricism in Comparative Politics’’, en Methodology of Comparative Research,
op. cit., p. 138.

7 Ver la nota 5.
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con mentalidad de investigadores (si ellos lo encuentran interesante, tanto
mejor, pero ésa no fue la intencion).

Es un intento preliminar, ‘‘horizontal’’ y superficial en un campo muy
complejo, y no un producto final.

Esperamos que se nos juzgue de acuerdo con nuestros objetivos
‘“‘internos’ y no por objetivos que se nos ‘‘atribuyan externamente’’.
Pero en vista de la naturaleza general, horizontal y preliminar de este
trabajo, tales ‘‘objetivos externos’’ podrian recalcar las limitaciones
de nuestro estudio, y seifialar el camino para realizar investigaciones
complementarias y mas profundas en este campo. De ser asi, ellos re-
presentaran un resuliado provechoso de nuestro esfuerzo presente, el
cual es, por nuestra propia admisién, incompleto.



3

Los resultados

No digdis que no he dicho nada nuevo: la manera
de ordenar el material es original.
Dos jugadores usan la misma bola, pero unc la
coloca mejor. . .

Blaise Pascal

Una vision general de los modelos tecnoldgicos
Advertencia inicial

Llegados a este punto, nos vemos obligados a cambiar de ritmo y esti-
lo. Hasta ahora hemos desarrollado extensamente cada tema con ¢l fin
de preparar la escena. De aqui en adelante presentaremos un resumen
de nuestros resultados y conclusiones. También cambiara el estilo: lo
qQue sigue no se propone ser un ‘‘divertimento’’ para politicos que estén
de vacaciones. Se trata de un esfuerzo serio para transmitir las conclu-
siones de una investigaciéon muy amplia, en cierta medida enciclopédi-
ca. A través de la investigacién se descubrieron tantos conocimientos
y resultados nuevos que casi pudimos elaborar los fundamentos de una
cuasi-teoria del desarrollo tecnoldgico.

Comuniquemos a nuestros lectores los resultados, esperando que
puedan estar de acuerdo con las conclusiones, o que disientan de ellas
y construyan otras mas para acercarse a una teoria del desarrollo tec-
noldgico.

A. Una tipologia de las estrategias de desarrollo tecnolégico

Para presentar nuestros resultados, valga hacer referencia a la tipolo-
gia que hemos usado en nuestra investigacién. Una tipologia, al igual
que cualquier modelo descriptivo, puede ser titil o no; pero es, sin em-
bargo, real. Un criterio para juzgar su utilidad es la rapidez con que
puede ser utilizada. Para lograr nuestros propios objetivos operacionales

71
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necesitamos una tipologia cuyas dimensiones crucen los ejes Este-Oeste
y Norte-Sur, a fin de comparar las experiencias de ambos.

Necesitamos asimismo argumentos de los politélogos para sustentar
nuestras opiniones.’

Escogimos dos dimensiones principales para caracterizar los dis-
tintos sistemas y sus politicas socioecondmicas (considerando las poli-
ticas y estrategias de desarrollo tecnoldgico como parte integrante de
esas politicas generales).

Primero, la dimensién del sistema politico interno, que se caracte-
riza por la manera de tomar decisiones. El grado de intervencidn gu-
bernamental a lo largo del espectro de centralizacidon-descentralizacion
constituye un factor muy representativo para clasificar los diferentes
sistemas politicos y el tipo de estrategias tecnoldgicas que se siguen.

Segundo, la dimensién de la politica social y econdmica, que se
caracteriza por el grado de apertura al mundo exterior. La orientacion
hacia el intercambio con el extranjero es un rasgo definitivo para el
analisis de las politicas y estrategias de desarrollo tecnoldgico. Tanto
las politicas de proteccionismo cerrado como las de economia abierta
influiran directamente en la clase de estrategias de desarrollo tecnold-
gico que puedan establecerse.

La primera dimension caracteriza el funcionamiento interno del
sistema politico, y la segunda, sus intercambios con el exterior. La pri-
mera es fundamentalmente una dimensién politica, y 1a segunda una de
politica socioeconémica. Entre las dos podremos delinear la posicion
de los diferentes paises de nuestro campo de interés (politicas y estra-
tegias de desarrollo tecnoldgico), mientras examinamos las relaciones
internas y externas del sistema y del contexto politico, econdmico y social.

Si nos centramos en la primera dimension, podremos aplicar al
analisis de los sistemas politicos, 1o que Riggs llama el ‘‘paradigma
dialéctico’’:

Existe una confrontacidn dialéctica conocida por los gobiernos modernos
bajo la forma de lucha entre derecha e izquierda.

La derecha se define como una demanda que ejercita usualmente una éli-
te a faver del orden, la estabilidad, la eficiencia y 1a conservacidn de los
principios establecidos. Por contraste, la izquierda se considera usualmente

! Estamos en deuda con varios colegas por las sugerencias y criticas recibidas du-
rante un taller organizado por el Centro Internacional de Investigacion del Desarrollo
(cup) en la Universidad de Sussex, en 1976, en donde se revisé nuestro primer borra-
dor; la franqueza absoluta del intercambio (como se acostumbra llamarle en la jerga
diplomatica) reveld6 muchos defectos y vacios en la versién preliminar. Consideramos
seriamente los puntos entonces suscitados, sin pasar por alto el peligro del “‘incesto inte-
lectual’’ que podia caracterizar este ‘‘esfuerzo unipersonal’’, esta solitaria aventura por
el mundo de las estrategias tecnoldgicas.
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una demanda que ejerce una subélite a favor de la igualdad, el cambio,
la justicia y la reforma. Hay diversos términos para esta antinomia. Mo-
deradamente, es conservador contra liberal; en forma extrema, reaccio-
nario contra radical.?

Asi, la derecha, la cual seria la ‘‘tesis’’ en el sentido dialéctico,
implica una acentuacion del principio jerarquico de organizacion, cen-
tralizacién o concentracion de poder, aumento de la eficacia adminis-
trativa y estabilidad de organizacién, a cada nivel. Por contraste, la
izquierda o antitesis implica un fortalecimiento del principio de igual-
dad, desconcentracion o dispersion de poder, aumento de organizacion
politica y mayor diseminacion de valores, con frecuencia a expensas
de la estabilidad y el orden. Todo sistema politico, ya sea capitalista
o socialista, afronta estas presiones y tensiones opuestas, que afectan
directamente el proceso de toma de decisiones y se reflejan en lo ad-
ministrativo, en medidas de centralizacion o descentralizaciéon. En con-
secuencia, las caracteristicas del proceso de toma de decisiones y del
aspecto correspondiente de centralizacidon-descentralizacidon parecen
constituir una dimension adecuada, en el sentido de que afecta a todos
los sistemas politicos, tanto del Este como del Oeste.

Otros politélogos han recalcado que el instrumento tedrico mas
utilizado en la ciencia politica parece ser el de la toma de decisiones.>

Argumentan que pese a que la toma de decisiones proporciona un marco
analitico demasiado amplio para el analisis comparativo, tiene la ventaja
de que centra la atencidén en los rendimientos en cuanto a politica del sis-
tema politico y, por lo tanto, en aspectos del proceso politico que involu-
cran a las instituciones gubernamentales.*

Por consiguiente, a fin de desarrollar una tipologia para compa-
raciones generales resulta conveniente centrarse en determinadas va-
riables y procesos sociales, como la toma de decisiones, que son lo
bastante criticos y estratégicos como para definir el ‘‘funcionamiento’’
y ‘‘estilo’’ del sistema politico.

Sin embargo, un sistema politico se caracteriza no sélo por su ‘‘esti-
lo’’, sino también por su ‘‘contenido’’ politico. Un elemento principal

2 Para mads detalles, ver F.W. Riggs, ‘“The Comparison of Whole Political Systems’’,
en The Methodology of Comparative Research, op. cit., p. 99.

3 Joseph La Palombara, ‘“Parsimony and Empiricism in Comparative Politics’’,
en The Methodology of Comparative Research, op. cit., p. 143.

4 Se declara ademas que, ‘“para quienes consideran el desarrollo politico como la
capacidad creciente de los lideres e instituciones politicas para lograr una mayor rela-
cién entre la demanda a satisfacer y el rendimiento de politica del gobierno, entonces
esta claro que es fundamental e] interés en como se toman las decisiones concretas’’. /bid.
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para definir la formulacion de politicas de todo gobierno es su act’it.ud
hacia el ambiente externo. Cualquiera que sea la orientacion .pohtlca
interna que se siga, las politicas socioeconémicas y tecnoldgicas son
influidas por la actitud del gobierno por lo que se refiere a la naturaleza
“‘cerrada’ o ‘‘abierta’’ de la sociedad.

El grado de ‘‘apertura’ del intercambio con el exterior defi_ne
el clima econémico y social y las categorias de politicas y estrateglas
empleadas. Difieren bastante los tipos de politicas, estrategias e ins-
trumentos de desarrollo tecnolégico que pueden aplicarse con enfo-
‘“‘cerrado’’ e intervencionista de los que pueden utilizarse con enfo-
que ‘‘abierto’’.

Se ha trazado una tipologia tentativa de las experiencias naciona-
les (figura 4.1), basada en las anteriores consideraciones y conforme
al uso de las dos principales dimensiones: el grado de centralizacién
o descentralizacion en el proceso de toma de decisiones y el grado de
apertura de la sociedad hacia el exterior.

B. Algunos comentarios sobre la estructura de la tipologia

A fin de evitar malentendidos y mejorar el uso de nuestra tipologia,
es oportuno hacer dos comentarios.

Primero, la tipologia no puede aplicarse rigidamente para repre-
sentar un fendmeno estatico. Por el contrario, debe usarse para mos-
trar patrones dindmicos. Cada experiencia nacional refleja una serie
de cambios en forma sucesiva en las politicas y estrategias. La tipologia
nos permite analizar estos cambios a nivel nacional e internacional.

Por una parte, las experiencias nacionales tienden a reflejar el con-
flicto persistente entre las presiones de centralizacidon y descentralizacion.
‘‘Esta confrontacidn de principios puede entenderse como un conflicto
persistente que se manifiesta en alteraciones ciclicas o pendulares y en
periodos relativamente largos.’’® Por otra parte, se presentan también
cambios en la dimensién ‘‘cerrada-abierta’’, de acuerdo con los cam-
bios de orientacién politica o econdmica. Estos dos cambios pueden
ser identificados y representados claramente con las tipologias que des-
criben la secuencia cronoldgica de las estrategias para cada experiencia
nacional (especialmente pronunciadas en China y Yugoslavia).

Al usar la tipologia a nivel internacional, es necesario seleccionar
y suponer ciertas convenciones y simplificaciones de acuerdo con cada
pais. Debe escogerse el periodo histérico que estamos enfocando para
fines de la comparacion internacional. Por lo general, heros escogido

5 Riggs, op. cit.
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el modelo de tecnologia mas instructivo desde el punto de vista de la
comparacion internacional. Por ejemplo, para la URSS seleccionamos
el periodo ‘‘tradicional’’, anterior a las reformas de 1967, en el cual
se adheria a un enfoque centralizado y semicerrado; para Yugoslavia,
el modelo descentralizado y abierto que siguid a las reformas de 1953
y 1965. En la figura 6.1 mostramos con flechas los cambios en el mo-
delo tecnolégico para representar lo dindmico de la experiencia de cada
pais.

Un segundo comentario se refiere a la relacién entre nuestra tipolo-
gia y el campo especifico de analisis: el desarrollo tecnolégico mismo.
A fin de que la tipologia constituya un instrumento adecuado para guiar
el andlisis comparativo de las estrategias de desarrollo tecnolégico, es
necesario que las dos dimensiones que utilizamos sean factores carac-
teristicos de nuestro campo de interés. Sostenemos que ambas dimen-
siones si influyen directamente sobre los componentes del proceso de
desarrollo tecnolégico y caracterizan la estrategia del mismo.

La orientacién y la demanda de cambio tecnoldgico son afectados
por ambos factores. La demanda de cambio tiende a disminuir cuando
se acerca al sistema burocratico centralizado y a los modelos soviético,
yugoslavo y occidental. La orientacién hacia los intercambios con el
exterior afecta particularmente los componentes de la oferta: las fuentes
extranjeras y nacionales de la oferta tecnolégica y su balance relativo.

En resumen, las estrategias globales de desarrollo tecnoloégico son
directamente condicionadas por las dos dimensiones de la tipologia:
el lado de la demanda, sobre todo por la descentralizacién, y el lado
de la oferta, por la dimensiéon de apertura aunque, repetimos, ambos
componentes son afectados por los dos factores, como se analizard mas
adelante.

C. Cuadro general de los diversos modelos tecnolégicos

En nuestro trabajo de campo identificamos diferentes modelos de de-
sarrollo tecnolégico cuya ubicacion en la tipologia resulta interesante.

Primero, hay tres tipos principales de modelos a io largo de la dia-
gonal central de nuestro esbozo (figura 4.1).

Un modelo centralizado y semicerrado® fue adoptado durante el periodo
“‘tradicional’’ por la URSS, Polonia y Checoslovaquia, el cual evolucio-

6 No pudimos detectar en nuestro trabajo de campo ningin modelo totalmente ce-
rrado y autarquico en el campo tecnolégico. Pero en términos relativos, los modelos
centralizados son mas cerrados que otros modelos, debido al control central absoluto
de las importaciones de tecnologia.
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né —durante las reformas de 1965— hacia modelos mas descentralizados
y abiertos, aunque debido a las trabas ideoldgicas en la actualidad estd
en marcha un regreso ortodoxo a la centralizacién.

En Japdn y Corea del Sur se siguié un modelo intervencionista y protec-
cionista. Japon esta evolucionando actualmente hacia un modelo mas abier-
to, y Corea del Sur ha introducido algunas medidas de ‘‘liberaciéon’’. La
India se adhirié a este ‘‘grupo’’ hace pocos afios, aunque procedente de
la direccién opuesta, es decir, de una situacién abierta e intervencionista.
Italia y Yugoslavia (después de las reformas de 1953 y 1965) siguieron un
modelo descentralizado y abierto. Ambos han evolucionado dltimamente
hacia enfoques mas intervencionistas, pero mientras Italia mantiene un
modelo plenamente abierto, Yugoslavia —combatiendo barreras
ideologicas— aparentemente intenta introducir algunas medidas protec-
cionistas iniciales. Francia, y especialmente China, estan situadas fuera
de la diagonal central. Francia tiene un modelo intervencionista abierto,
en tanto que China oscila entre un modelo fundamentalmente descentra-
lizado y semicerrado durante los periodos maoista y otro —el caso central—
en los periodos liuistas.

La diagonal central corresponde a los enfoques mas ‘‘clasicos’’:
los modelos descentralizados tienden a ser abiertos, y los centralizados
mas cerrados; los enfoques intervencionistas tienden a ser proteccio-
nistas.

Los enfoques “‘clasicos’’, a lo largo del area diagonal, se encuen-
tran en estado de flujo continuo: los modelos extremos de la diagonal
tenderan —si se liberan de las presiones ideolégicas— a desplazarse ha-
cia el cuadro central. Si esto no es posible, se desplazaran hacia un cua-
dro adyacente: los modelos liberales hacia un mayor intervencionismo,
y los centralizados hacia posiciones mas abiertas. China se desplaza
periédicamente hacia dentro y hacia fuera de la diagonal central, de
acuerdo con las reaccicnes pendulares que se derivan de la lucha entre
las dos lineas.

Si incluimos las posiciones de las diversas estrategias tecnolégicas
nacionales en distintos periodos histéricos, habria un espacio vacio en
nuestra tipologia que corresponde al modelo ‘‘centralizado-abierto’’.
Esta situacion parece ser muy poco comun, pero seria un caso muy in-
teresante y completaria el espectro de posibilidades (;cabria algun pais
del Medio Oriente dentro de esta categoria?)

La conclusion mas importante de este cuadro general, segin se re-
vela en la tipologia, es que los modelos de desarrollo tecnoldgico no
estan determinados por los sistemas de propiedad de los medios de pro-
duccidn. Las estrategias no estan vinculadas a una orientacidon socia-
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lista o capitalista. En otras palabras, no hay una correlacion directa;
pueden existir diferentes estrategias entre sistemas sociopoliticos simi-
lares, asi como estrategias similares en sistemas sociopoliticos diferentes
(si se les caracteriza por los medios de produccion).

Desarrollaremos mas este punto. Existen diferencias en las estra-
tegias de paises que tienen la misma orientacion fundamental, capita-
lista o socialista. Inicialmente supusimos —y posteriormente lo pudimos
comprobar— la existencia de tres modelos distintos de estrategias de
desarrollo tecnoldgico en el mundo socialista. Estos aparecen colocados
llamativamente en las tres esquinas de nuestra tipclogia. El modelo
soviético que siguen la URSS, Polonia y Checoslovaquia es un tipo de
enfoque centralizado y semicerrado, que corresponde al ‘‘centralismo
burocratico’’ (con pequefias variaciones). Yugoslavia, después de aban-
donar el enfoque soviético, siguié un modelo abierto-descentraliza-
do-participacionista, que corresponde al ‘‘liberalismo tecnoldgico’.
China, luego de abandonar el modelo soviético, oscilé entre la posi-
cion descentralizada y semicerrada (linea maoista) y la posicion mas
centralizada y abierta (linea liuista). El enfoque ambivalente de China
corresponde a lo que podria llamarse un modelo tecnoldgico de “‘cen-
tralismo democratico’’.

De modo semejante, podemos detectar entre los paises capitalistas
algunas diferencias netas en enfoques de desarrollo tecnolégico: entre
Japon (estrategia altamente proteccionista e intervencionista), Francia
(estrategia intervencionista y abierta) e Italia (estrategia ‘‘liberal’’,
abierta-descentralizada).

Desde otro punto de vista, podemos identificar semejanzas totales
o parciales en estrategias entre paises socialistas y capitalistas. Por ejem-
plo, Italia y Yugoslavia cuentan con politicas tecnoldgicas liberales
(modelos descentralizados, abiertos); Japén y la URSS tienen politicas
tecnoldgicas ‘‘proteccionistas’’. Pero existen diferentes grados de con-
trol: la URSS esta plenamente centralizada mientras que en Japén sélo
hay un proteccionismo selectivo. Francia y Polonia cuentan con politicas
tecnoldgicas intervencionistas, basadas en una fuerte concentracion
sectorial.

Por lo tanto, tenemos diferencias ‘‘internas’’ en estrategias de desa-
rrollo tecnoldgico entre paises socialistas asi como entre paises capita-
listas, lo mismo que semejanzas en estrategias entre paises capitalistas
y socialistas. Este descubrimiento de algunas semejanzas no debe ser
demasiado sorprendente si consideramos la coincidencia en los objetivos
finales del esfuerzo de ciencia y tecnologia. Las doctrinas capitalista
y socialista se basan ambas en elementos filoséficos similares, mate-
rialistas y positivistas; tienen el mismo enfoque racionalista y confian-
za determinista en la ciencia y el progreso. Comparten el objetivo de
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elevar al maximo el rendimiento econémico por medio de la aplicacion
de ciencia y tecnologia. En consecuencia, tienen una meta en comin:
alcanzar el progreso tecnoldgico, casi como un fin en si {(con excepcion
del enfoque maoista en China y de la aparicién reciente de algunas du-
das sobre la validez de esta meta en los paises occidentales).

Asimismo, la tecnocracia adquiere una creciente importancia en
los paises modernos industrializados, tanto del Este como del Oeste.
En nuestros dias, la gestién de los medios de produccion es mds im-
portante que su propiedad: los accionistas en el Oeste, o los trabajado-
res en Europa oriental, quienes controlan tedricamente los medios de
produccién, son desplazados en forma gradual o abrupta por la regla-
mentacion administrativa-tecnocratica-burocratica. Nosotros sostene-
mos que tanto en el Este como en el Oeste, los tecnocratas y los admi-
nistradores a nivel de empresa, y los tecndcratas y burdcratas a nivel
macroeconémico, son los verdaderos elaboradores de politica y opera-
dores de las economias modernas.

La estructura de poder de cualquier sistema politico se ve en el pro-
ceso de toma de decisiones: 1o que importa es saber quién formula la
politica (formuladores de politica), quién decide sobre ella (tomadores
de decisiones) y quién la ejecuta (usuarios de politica). Creemos que
la élite administrativa-tecnocratica-burocratica desempeiia un papel pre-
dominante en el primer y tercer niveles y otro significativo en el segundo
(pues las burocracias estdn ansiosas de llenar cualquier vacio politico
y tomar decisiones, siempre que la élite politica esté renuente o sea
incapaz de hacerlo). Si ““las politicas no tienen el mando’’, lo tendréan
la economia o la tecnologia, o ambas.

La conclusién de que las estrategias de desarrollo tecnoldgico no
estén ‘‘predeterminadas’’ por la orientacién politica, ya sea capitalista
o socialista, es esencial para justificar el valor de este proyecto de in-
vestigacién. Los formuladores de politica de los paises en via de desa-
rrollo pueden seleccionar, en el Este y en el Oeste, aquellas estrategias
y elementos que correspondan mejor a sus propias politicas y objetivos
internos. No se debe seguir ningin enfoque a priori, tal como conside-
rar solo las experiencias capitalistas o las socialistas, simplemente
sobre la base de la coincidencia directa con la orientacion politica del
pais de que se trate.

En vista de esta conclusidon, de que no hay ‘‘ideologizacién’’ de
las estrategias tecnoldgicas, los formuladores de politica pueden escoger
entre tres modelos (ubicados en las tres esquinas de nuestra tipologia):
el soviético, el chino y el “liberal’’ occidental.’

7 Insistimos —ya que ello ha suscitado algunos malentendidos— en que solamente
decimos que las estrategias tecnoldgicas no estan limitadas ideoldgicamente. Esto no sig-
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Asimismo, existe un modelo central en nuestra tipologia: el modelo
Jjaponés proteccionista-intervencionista. Los tres modelos extremos ten-
deran a converger hacia éste, si son liberados de barreras ideoldgicas.
Esta convergencia ‘“frustrada’’ merece atencién de parte de los formu-
ladores de politica de los paises en via de desarrollo. Volveremos a este
punto mas adelante.

nifica en modo alguno que la tecnologia sea neutra. Estas son dos proposiciones com-
pletamente diferentes. Creemos que la tecnologia no es ‘‘socialmente neutra’’; creemos
que las estrategias pueden ser similares en sisteras sociopoliticos distintos; la diferencia
principal consiste en la propiedad de los medios de produccién (véase el capitulo sobre
China).
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Cuadro general Este-Oeste: diferencias y
semejanzas

La inteligencia humana hace progresos continuos;
pero estos progresos se hacen en espiral.

Madame de Staél

Introduccién

Un cuadro general de comparaciones Este-Oeste es complejo. Las di-
ferencias entre los tres modelos socialistas —URSS, Yugoslavia y China—
hacen imposible cualquier comparacion global. Los modelos occiden-
tales son razonablemente semejantes, como lo muestran los estudios
comparativos internacionales.! La variacién de mayor importancia es
el grado relativo de intervencionismo en materia tecnoldgica.

Las diferencias entre los propios modelos socialistas y las seme-
janzas esenciales en los modelos occidentales se reflejan en la figura 4.1
Los tres modelos socialistas ocupan tres esquinas, en tanto que el mo-
delo occidental clasico se concentra en una sola, el tipo ‘‘no interven-
cionista-abierto’’.

Cada modelo tiene distinto grupo de flexibilidad para aceptar
““transgresiones’’, lo cual varia a lo largo de las dos dimensiones (como
se refleja en las lineas de ‘‘limite ideoldgico’’ de la figura 4.1).

El modelo soviético acepta mas facilmente una apertura mayor que la
descentralizacién.

El modelo maoista acepta mas facilmente una apertura mayor que la
centralizacién.

El modelo occidental acepta mas facilmente un intervencionismo mayor
que el proteccionismo.

! Los estudios que se consultaron antes de empezar este trabajo de campo fueron
hechos por el Departamento de Comercio de los Estados Unidos, la Unidad de Investi-
gacién de Politica Cientifica (sprU) de la Universidad de Sussex y el Centro para Alter-
nativas de Politicas en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts.

81
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Figura 4.1. Tipologia de la comparaciéon Este-Oeste

Centralizado Intervencionista Descentralizado

Semicerrado Modelo soviético Modelo maoista

Proteccionista, Permite mayor

Modelo liuista

permite apertura
mayor A ol
apertura Modelo japonés <+~
| Poco proteccionismc
Modelos
. ““liberales™
Abierto occidental
y yugoslavo

Permite mayor
intervencionismo

En los modelos socialistas, las caracteristicas opuestas se centran
en torno a la cuestidn centralizacidon-descentralizacidén y a la de los pa-
peles respectivos de las burocracias del partido y del gobierno y las ma-
sas. En Occidente los paises desarrollados marchan hacia una clase de
intervencionismo tecnoldgico gubernamental, a veces disfrazado, a veces
no. Los paises en via de desarrollo occidentales se ven forzados a pro-
ceder del mismo modo, debido a su dependencia tecnolégica estructu-
ral y a la debilidad de su infraestructura cientifica. Se podria argumen-
tar que éstos deberian ocupar el cuadro ‘‘intervencionista-abierto’’,
mientras los paises desarrollados ocuparian la esquina mas cldsica, de-
bido a la necesidad que tienen los primeros de fortalecer su infraes-
tructura tecnoldgica.

Pero estas generalidades tienen muchas excepciones: Francia y el
Reino Unido, por ejemplo, son intervencionistas, y muchos de los paises
en via de desarrollo son ‘‘utédpicamente liberales’’ y al mismo tiempo
tecnoldgicamente dependientes. Para los fines de esta comparacién, los
paises en via de desarrollo y los desarrollados ocupan la esquina “‘abier-
ta’’ donde hay diversos grados de intervencionismo tecnolégico (con
la excepcidn de Japédn). Japdn ocupa la posicidn central, siendo en gran
medida un modelo intermedio entre Este y Oeste; aunque se encamina
gradualmente hacia el modelo clasico occidental, debe considerarsele
aparte.

Debido a las complejidades geométricas y geopoliticas descritas,
para cualquier examen significativo Este-Oeste es necesario comparar



INTRODUCCION 83

cada uno de los enfoques socialistas del ‘‘Este’” —el soviético, el yu-
goslavo y los (dos) chinos— con el modelo cldsico occidental, que es un
enfoque diversificado, ‘‘abierto’’, orientado por la demanda, orientado
hacia el mercado, concentrado en los mismos sectores de investigacidn
intensiva (aeroespacial, nuclear, electrénico, y de telecomunicaciones).

Hemos incluido, como Apéndice A, una comparacion ‘‘interna’’
de los modelos del Este, para destacar sus diferenciales y contrastes.
A quienes se interesan en las comparaciones ‘‘internas’’ occidentales
los remitimos a los estudios internacionales sobre Occidente ya
publicados.

A. El modelo soviético versus los modelos occidentales

Comparemos el modelo soviético, que cubre todas las experiencias de
Europa oriental, con los modelos occidentales. Por comodidad de ex-
presion, nos referimos a aquéllos como ‘‘Este’’, pero debe recordarse
que se refiere solamente a las experiencias en Europa del Este (con la
excepcién obvia de Yugoslavia).

La figura 4.2 muestra que el modelo soviético —localizado en la
esquina izquierda superior— constituye un modelo centralizado, semi-
cerrado. Por otra parte, los modelos occidentales varian entre el liberal-
clasico (Estados Unidos, Alemania, Italia, etc.) y el intervencionista
(especialmente Japon, el Reino Unido y Francia).

Una clara diferenciacion de estrategias puede visualizarse entre los
modelos del Oeste y el soviético. Japén y Francia en el Oeste y Hun-
gria y Polonia en el Este constituirian los enfoques mas parecidos.

En sintesis, recalcamos cuatro puntos para comparar y contrastar
las experiencias Este-Oeste, de acuerdo con nuestro modelo de analisis:

El Oeste cuenta con ventajas intrinsecas para el proceso de innovacién,
mientras que el Este tiene mayores ventajas potenciales para la regulacion
y el control eficaces del proceso de transferencia de tecnologia.

El Oeste esta mejor preparado para la innovacién cuantitativa (la tasa de
cambio tecnoldgico: ‘‘cuinto’’), y el Este, para la orientacion del cambio
tecnolégico (innovacién cualitativa: ‘‘dénde” y <‘qué’’).?

2 puntualizaciones terminolégicas: cambio tecnolégico es un término general para
innovacion, que cubre innovacidn ‘‘secundaria’’ y ‘‘terciaria’’ (la primera vez que la tec-
nologia se usa en el pais y la difusion de la tecnologia existente), asi como la innovacién
“‘primaria’’ (la primera vez en el mundo). El término innovacién, sin méas especifica-
cién, corresponde a esta ultima. Sin embargo, vamos a usar ambos términos casi como
sinénimos, porque los comentarios son pertinentes tanto para el cambio tecnoldgico como
para la innovacidn.
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A causa de las dificultades para reorientar el avance tecnoldgico en el Oeste
(debido a las presiones del mercado y a la toma de decisiones descentrali-
zada) y por la falta de conviccion politica y de voluntad por hacerlo en
el Este, el progreso tecnoldgico en ambas latitudes ha evolucionado con-
forme a patrones similares (la respuesta a ‘‘donde’’ es diferente, pero la
via hacia ‘‘qué’’ es la misma).

Es muy probable que esta similitud traiga consigo estilos de vida conver-
gentes, digan lo que digan los dogmaticos de la derecha o la izquierda.

Estas conclusiones contundentes requieren de explicacién. Con res-
pecto a la primera, la via de descentralizacion y apertura creciente de
la economia crea un ambiente favorable al cambio tecnoldgico a tra-
vés de mayores presiones de demanda de tecnologia. La via hacia una
creciente autarquia e intervencion gubernamental hace que aumente la
necesidad y la capacidad para la regulacion y el control de las importa-
ciones de tecnologia.

Las posiciones del modelo soviético y el liberal occidental, en las
dos esquinas diagonales del diagrama (figura 4.2), hacen resaltar esta
posicion fundamental.

Ahora debemos agregar unas condiciones a nuestra declaracion.
Los paises occidentales, debido a sus mecanismos de mercado y pre-
siones competitivas, tienen mayores ventajas para la innovacion cuan-
titativa, pero se enfrentan a un peligro mayor para la innovacion cua-
litativa, pues si bien poseen ventajas para incrementar la cantidad de
innovacion, no tienen control suficiente sobre la orientacién de la misma.

El modelo soviético presenta desventajas intrinsecas para el pro-
ceso de cambio técnico en toda la economia. Los sistemas politicos y
econdmicos totalmente centralizados van en contra del cambio, cual-
quiera que sea su dimensiéon. Quienquiera que haya luchado alguna vez
en la URSS contra INTOURIST por un cambio de horario, pasando in-
terminables dias de brega kafkiana entre los laberintos de la burocra-
cia, puede dar fe de este punto. Durante nuestro trabajo de campo en
la URSS, el poder permanecer un dia extra en Moscu requirié una ron-
da completa de tramites, desde los peldafios inferiores de la oficina
de INTOURIST en el hotel hasta los mas altos en la oficina central, y
volver de regreso, en un perfecto circulo vicioso, a tratar con una ama-
ble dama que desde el comienzo habia adoptado un aire de fatalismo
en cuanto a emprender tan vano esfuerzo.

Se hace referencia a esta anécdota trivial sélo porque tiende a dra-
matizar, mas que las lecturas académicas y los razonamientos abstrac-
tos, la magnitud de la resistencia que debe vencerse en las sociedades
centralizadas para hacer el mas leve cambio. En toda sociedad hay una
resistencia potencial al cambio. Aun en culturas como la norteameri-
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Figura 4.2, Tipologia del modelo soviético versus
el modelo occidental
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cana donde el cambio tiene un valor en si mismo, para bien o para mal,
existe el sindrome de la resistencia al cambio.

Ademas de estas barreras psicoldgicas, el simple funcionamiento
del sistema econémico, en donde los programas de produccioén y la lo-
gistica de oferta estdn centralmente planificados, conlleva tantas com-
plejidades e inercia que cualquier intento por incorporar cambios tec-
noldgicos constituye una aventura riesgosa y de verdadero heroismo.
No deberia extraiiarnos demasiado que los socialistas otorguen meda-
llas a los innovadores.

Innovacion ‘‘cuantitativa’’: el ritmo del cambio tecnoldgico (*‘cudnto’’)

Ademas de estos factores ambientales, al analizar la literatura occidental
podemos identificar diversos factores que afectan el proceso de inno-
vacién.? La innovacién es considerada como el acoplamiento de la po-
sibilidad tecnoldgica con una necesidad potencial, de una oportunidad

3 Ver C. Freeman, The Economics of Industrial Innovation, Londres, Penguin, 1975,
y su articulo ““A Study of Success and Failure in Industrial Innovation’’, en B.R. Wi-
lliam (compilador), Science and Technology in Economic Growth, Londres, Macmillan,
1973. Ver también E. Mansfield, ‘‘Determinants of the Speed of Application of New
Technology’’, en Science and Technology in Economic Growth, op. cit.
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tecnoldgica con la receptividad del mercado y como un proceso di
determinacién por la oferta y orientacién por la demanda tecnoldgica

¢ Cuales son los factores que afectan ese proceso de acoplamientc
y cudl es la posicion relativa de las experiencias occidentales y de Euro
pa oriental a este respecto? Segun la evidencia empirica dada en la:
fuentes citadas, el elemento critico en el acoplamiento parece ser la mis
ma demanda. De acuerdo con nuestra experiencia personal en los pai
ses en via de desarrollo y con la investigacion hecha sobre la materi:
en América Latina, nos unimos a este criterio.* La falta de presion :
favor del cambio tecnoldgico y la ausencia de demanda concreta pare
cen ser los factores que explican los bajos niveles de innovacion en lo:
paises en via de desarrollo, mas que la escasez de oferta de tecnologia
Ciertos estudios confirman que el estimulo mayor para aproximada
mente dos tercios de las innovaciones proviene de la demanda econé
mica, mientras que sélo un tercio procede de las oportunidades tecno
légicas. ‘‘La atencidn a los requerimientos del mercado es el elementc
mas necesario para la innovacién exitosa.’”’

A este respecto, las economias centralmente planificadas afrontar
dificultades intrinsecas, si se las compara con las de mercado. El pro
blema ha sido reconocido por algunos formuladores de politica de lo:
paises de Europa oriental, donde se¢ han llevado a cabo esfuerzos par:
organizar la innovacién como ‘‘cambio técnico orientado hacia la de
manda y determinado por la oferta’’.® Las desventajas inherentes a la:
economias del Este radican en que el enfoque ha sido esencialment
determinado por la oferta. La terminologia empleada es sintomatica
no se utiliza ‘‘innovacién’’ sino ‘‘aplicacion de nueva tecnologia®’.

El proceso de cambio tecnoldgico esta influido por variables rela
cionadas con la organizacién administrativa; la faita de presiones com
petitivas a causa del monopolio y el ‘“‘mercado de vendedores’’; el estilc
de administracién jerarquico en vez de participativo; la separacién de
la investigacién y el desarrollo experimental de la estructura productive
y la dificultad de encontrar gerentes dispuestos a correr riesgos (muchc
mayores que en el QOeste).

Algunos mencionarian el cardcter intrinsecamente contrario a lz
innovacion del mecanismo de planificacion y administracién centrales
por no existir competencia, no hay sancidn contra la ‘‘no innovacién”’
Durante una entrevista en Polonia se declard que ‘el riesgo se institu

4 Para méas informacién, ver Marcel Robert, Estudios de casos de innovacidn e
América Latina, OEA, Divisién de Planificacién y Estudios. Departamento de Asunto:
Cientificos.

5 spru, Four Countries Report.

$ De comentarios de Josef Pajestka, viceministro de Planificacién de Polonia.
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cionaliza en el Plan”’; el plan se considera sacrosanto € innovador, y
cambiar de planes significa correr muchos riesgos.

Innovacion *‘cualitativa’’ (“‘¢qué clase?’’)

Pese a las serias dificultades para alcanzar altos niveles de innovacion,
las sociedades como la soviética estan mejor preparadas para ocuparse
de la innovacidén “‘cualitativa’’, es decir, encaminarse hacia metas de
orden social (‘‘dénde’’ y ‘‘qué’’). Dado que las opciones se escogen
y se llevan a cabo por medio de un sistema econdmico racionalizado
y centralizado, existe una aptitud para incorporarles todos los objetivos
de orden social que se desee, mientras que en el Oeste las decisiones
se orientan hacia las utilidades, con base en fuerzas incontrolables del
mercado.

Existe, sin embargo, una situacion paraddjica. En nuestro trabajo
de campo encontramos mucho mas interés en la direccion del progreso
técnico y de la evaluacion tecnoldgica en los paises occidentales que
en los orientales. ;Se debe esto al sentido de ‘‘problema resuelto’’ que
prevalece en el Este, y a los problemas no resueltos e irresolubles en
el Oeste? ;O al sentido de ‘‘tener la razén’’ en la utilizacion de tecno-
logia que priva en los paises socialistas? ;O quizd a un exceso de ‘‘ma-
la conciencia’’ con respecto a los beneficios y perjuicios de la ciencia
en el Oeste? Observamos poco interés en los paises del Este por la di-
reccién de orden social que debe darse al progreso tecnolégico.”

En nuestras entrevistas en la URSS se declard abiertamente que la
tecnologia es neutral.

La tecnologia es simplemente un instrumento que puede ser empleado pa-
ra distintos fines politicos; la diferente utilizacién final es 1o que importa.
Ya que somos una sociedad justa, podemos usar tecnologia proveniente
de cualquier lugar y aplicarla para alcanzar nuestras propias metas.

Al considerar neutral a la tecnologia, al progreso tecnoldgico un
fin en si mismo y a ambos esenciales para alcanzar el objetivo primor-
dial de elevar al maximo el rendimiento, no hay gran preocupacién en

7 C. Freeman, op. cit., dice a este respecto: ‘“‘Podria haberse esperado que los pai-
ses socialistas fueran capaces de hacer innovacién social, vinculando la investigacion y
el desarrollo experimental publicos a las necesidades del consumidor. Pero la prueba dis-
ponible no justifica esta conclusién.’’ El autor atribuye esto al hecho de que la URss y
China eran paises pobres que se enfrentaban a la competencia militar. Nosotros nos in-
clinamos a discutir en cuanto a que ésa sea la razén principal, como lo explicamos en
el parrafo siguiente.
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cuanto a la direccion del avance tecnoldgico: éste es ‘‘bueno’’ por de-
finicién. Y la cuestién del interés social por el desarrollo y la utiliza-
cién de la ciencia y la tecnologia no se percibe como problema para
los paises socialistas: eso no constituye problema suyo (aunque piensan
que si lo es para las sociedades capitalistas burguesas).

Esta posicion fue explorada y confirmada a nivel micro. Las pre-
guntas relacionadas con la existencia de criterios sociales para las se-
lecciones concretas de tecnologia fueron o mal entendidas (*‘;Qué quiere
decir usted con evaluacion social de la tecnologia?’’) o desechadas con-
forme al anterior razonamiento. Mds aun, a nuestras preguntas sobre
los criterios especificos que se usaron para la selecciéon de la tecnolo-
gia la respuesta inequivoca fue: “‘la eficacia técnico-economica’’. Esto
redujo el analisis multidimensional de la evaluacion tecnoldgica (eco-
némica, técnica, social, cultural, ambiental, etcétera) al andlisis bidi-
mensional de la misma (técnico-econdmico) o, mas atin, a los criterios
unidimensionales de la ejecucion técnica. El énfasis principal se hizo
siempre en un obstinado despliegue de determinismo tecnoldgico, como
la tecnologia ‘‘mas moderna’’, la ‘“dltima”’, la ‘‘mds adelantada’’.?

En resumen, tanto en las economias capitalistas como en las so-
cialistas, la seleccion de proyectos propende a los criterios técnicos y
competitivos de corto plazo.® Nuestra conclusién provisional es que, pues-
to que la seleccion se hace, tanto en el Este como en el QOeste, sin criterios
sociales explicitos y dado que dicha seleccidn conforma el progreso
tecnolégico, los correspondientes estilos de tecnologia tienden inexo-
rablemente a converger.

El Este quiere ‘‘alcanzar y sobrepasar al Oeste en términos técni-
cos utilizando como medida para la toma de decisiones tecnolégicas
el resultado técnico comparativo en el Oeste, de productos similares,
y adoptando productos de tipo occidental (lo mas dramatico es la in-
sistencia que se hizo recientemente en la fabricacion de automdoviles:
simbolo de ‘‘aspiraciones burguesas’’). Asi, el Este trata de imitar al
Oeste, al menos con respecto a la innovacion ‘‘cualitativa’’. Al impor-
tar gran cantidad de tecnologia occidental sin otra evaluacidn critica
que su resultado técnico, y al desconocer la cuestion de su neutralidad,
el Este estd importando en forma gradual valores culturales y roles de
comportamiento, consciente o inconscientemente, pero sintiendo que
ello es una necesidad inescapable. Las repercusiones de largo alcance
podrian controlarse por otros medios, especialmente por la centraliza-
cién y el adoctrinamiento politicos. Por eso, nuestro sentir es que la

8 Ver M. Halty-Carrére, The Role of Technological Advance in Developing Coun-
tries, Naciones Unidas. Oficina de Ciencia y Tecnologia, Nueva York, 1975.
® Freeman, op. cit.
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convergencia de orientacion del progreso tecnoldgico en el Este y el
Oeste esta enmarcando una creciente convergencia de estilos de vida.

Los perfiles tecnologicos sectoriales (*‘;donde?’’)

Para completar el analisis de nuestra segunda y tercera ‘‘percepciones’’,
necesitamos hacer un cuadro general de perfiles tecnoldgicos del Este
y el Oeste. He aqui dos proposiciones bdsicas.

Primera. Una similitud fundamental entre el Este y el Oeste. Am-
bos tienen componentes ‘‘verticales’’ y ‘‘horizontales’’. Ambos cuen-
tan con una estrategia de concentracion de esfuerzos tecnoldgicos en
ciertas areas o sectores verticales, aunque existen diferencias notorias
al definir los sectores de prioridad nacional. Y ambos tienen una base
técnica horizontal, sin orientacidn.

Segunda. Una diferencia significativa entre el Este y el Oeste. Esta
consiste en la importancia relativa contraria otorgada a los componen-
tes vertical y horizontal. La estrategia tecnoldgica caracteristica del Este
es selectiva y de alta concentracién en los sectores de prioridad nacio-
nal. La del Oeste es diversificada; combina una base mayor para toda
la estructura horizontal industrial con algunas concentraciones verticales
‘‘selectivas’’.

La figura 4.3 ilustra estas semejanzas (ambos tienen un perfil de
concentracion tecnoldgico en algunas areas) y diferencias (la estrategia
diversificada es menos “‘selectiva’’, a causa de una base horizontal mds
grande, definida por las areas ‘‘comunes’’ de los sectores prioritarios).

Inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial, las estra-
tegias occidental y soviética eran muy distintas. L.os Estados Unidos
practicaban un enfoque completamente liberal, que sélo apoyaba la
investigacion y la educacion basicas (un enfoque plenamente horizon-
tal de refuerzo a la infraestructura de ciencia y tecnologia). La URSS
concentraba su apeyo en los sectores basicos de la economia (un enfo-
que plenamente vertical y selectivo). Pero en las décadas siguientes, es-
tos dos enfoques, que al principio eran distintos, se han vuelto simila-
res: en el Oeste por el lanzamiento de los ‘‘programas principales’’,
y en el Este, por la promocidon —después de las reformas econémicas
de 1965-1968— de una serie de medidas tendientes a ‘‘horizontalizar’’
la innovacién a través de toda la base industrial.

Para analizar mds a fondo el ‘‘acercamiento’’ de los perfiles del
Este y el Oeste, debemos hacer una evaluaciéon mas detallada de las
prioridades sectoriales. Estudios comparativos hechos recientemente en
las sociedades occidentales muestran cémo la accién de los gobiernos
se ha ido concentrando en los mismos campos: nuclear, espacial, aero-
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Figura 4.3. Perfiles tecnoldgicos

Sectores o areas Sectores o dreas
tecnoldgicas verticales tecnoldgicas horizontales
Estrategia diversificada Estrategia selectiva
(OESTE) (ESTE)
Mayor importancia relativa Mayor importancia relativa
de los componentes horizontales de los componentes verticales

n/\/\x
Y ¥ ¥

Estrategia equilibrada

n4utica, electrénica avanzada y telecomunicaciones.!® En distintos pai-
ses existe una concentracion de esfuerzos paralela, en los mismos sec-
tores de alta tecnologia, mediante el financiamiento gubernamental de
la investigacion y el desarrollo experimental industrial y programas es-
pecificos que estimulan la innovacion (reestructuracién industrial, planes
de compras, etcétera). Sin explorar las causas, se puede decir que los
paises occidentales tienden a concentrar sus actividades tecnoldgicas
en los mismos cinco sectores intensivos en investigacion. Esta conver-
gencia se da mediante una combinacion de factores politicos, psicold-
gicos, econémicos y comerciales.'!

En la URSS tuvo lugar una evolucion interesante de prioridades sec-
toriales. Durante el enfoque tradicional (hasta 1955), los sectores prio-
ritarios fueron la electricidad, el hierro y el acero, los productos qui-

10 gya, Departamento de Comercio, op. cit.; SPRU, op. cit.

1 B1 modelo japonés constituye un caso especial: se dio prioridad a los sectores
intensivos en investigacidén (como en otros paises del Oeste) y a algunos sectores basicos
(como en los paises del Este). La estrategia intervencionista, al requerir que la politica
tecnoldgica piiblica abarcara todos los sectores, sittia al Japén de nuevo en una posicion
intermedia entre los enfoques cldsicos del Este y el Oeste (como se muestra en nuestra
tipologia).
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micos y la industria metalmecdnica. El objetivo consistia en ‘“crear la
base material y técnica del socialismo’’, otorgando prioridad a los sec-
tores que generan los medios de produccién. En el segundo periodo,
basado en la “‘tesis de la revolucién de la ciencia y tecnologia’’ (puesta
en marcha en 1961-1965), se agregaron nuevos campos prioritarios:
energia nuclear, computadoras, aeroespacio y tecnologia de nuevos ma-
teriales. El objetivo era la ‘‘mecanizacién y automatizacién de la pro-
duccion’’, mediante la incorporacion de lo que en el Qeste se llama sec-
tores de alta tecnologia. En un tercer periodo (después de 1965) se dio
prioridad a un enfoque horizontal de promover la innovacién en toda
la economia. El objetivo era incrementar la eficiencia de la produccion
social por un crecimiento intensivo en lugar de extensivo, mediante la
aplicaciéon de los conocimientos de ciencia y tecnologia y la apertura
hacia el Oeste para el comercio de bienes y tecnologia.

Ha habido una continua adicién de nuevos campos industriales
prioritarios y un intento final para promover la innovaciéon a través
de toda la base industrial. Podemos notar también cdmo se desplaza-
ron las prioridades de las industrias pesadas basicas hacia las intensi-
vas en investigacion y bienes de consumo. Ambas corrientes acercan
el perfil tecnolégico soviético al occidental.

Estamos en presencia de una convergencia en términos dinamicos:
en el Oeste, las estrategias liberales clasicas, ‘‘horizontales’’, han evo-
lucionado hacia practicas mas intervencionistas y perfiles verticales se-
lectivos y han establecido lo que llamamos ‘‘estrategias diversificadas”’.
En el Este, por otro lado, las estrategias selectivas concentradas han
evolucionado hacia practicas liberalizadas mas horizontales, acercan-
dose de hecho a la versién de las ‘‘estrategias diversificadas’’ del Oes-
te. En el Este y el Oeste la corriente tiende por igual hacia un perfil
mads equilibrado.

El caso soviético es un ejemplo interesante de las interacciones y
tensiones entre politica y estrategias, entre los objetivos politicos y los
métodos para alcanzarlos, y también de las limitaciones de las estrate-
gias, afectadas por un credo politico. Desde luego, el problema princi-
pal a que se enfrentan los paises socialistas, al tratar de implantar una
estrategia industrial equilibrada, es la ideologia, pues ella misma se ve
afectada por los movimientos pendulares. Para lograr su objetivo poli-
tico posterior a 1965, de alcanzar niveles superiores de consumo, estos
paises tuvieron que liberalizar sus practicas, lo que suscit6 reacciones
dogmaticas internas, con el consiguiente retorno a las practicas inter-
vencionistas selectivas, ‘‘mas seguras’’. En lugar de una mayor des-
centralizacion, se optd por agregar nuevos sectores prioritarios (bienes
ligeros de consumo) para alentar la tasa de innovacion a través de toda
la base industrial. Esto tuvo el efecto de agregar mas ‘‘picos’’ a su per-
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fil tecnoldgico; una nueva forma de ‘‘horizontalizacion’. A pesar de
numerosos incentivos, las nuevas estrategias no pueden ser totalmente
eficaces debido a las limitaciones impuestas por el dogmatismo.

B. La experiencia yugoslava y el modelo occidental

La experiencia yugoslava es reveladora para nuestros propdsitos de com-
paracion, porque en el curso de los afios sufrié cambios espectaculares
entre las posiciones extremas de nuestra tipologia: de un enfoque oc-
cidental inicial cambié al modelo soviético centralizado y de nuevo
regresé a un enfoque extremadamente liberal, del Oeste. Por eso Yugos-
lavia proporciona una oportunidad para evaluar las ventajas y desventa-
jas relativas de ambos modelos, en condiciones sociopoliticas similares
y en el mismo medio ambiente cultural. Los objetivos de nuestra com-
paracion internacional Este-Oeste pueden llevarse a cabo dentro de este
particular contexto nacional.

Estrategias similares en distintos sistemas sociopoliticos

La semejanza entre el enfoque yugoslavo actual y el modelo clasico
occidental es fundamental para nuestro estudio. Se detecta primero en
la convergencia de los objetivos globales y la direccion del progreso
tecnolégico. El crecimiento econdmico y los objetivos comerciales pre-
dominan sobre los objetivos socioculturales y éstos son eclipsados por
el mito del progreso tecnoldgico como un valor en si.

Aunque Yugoslavia ha rechazado oficialmente los enfoques sovié-
tico y occidental en politica de ciencia y tecnologia, las implicaciones
de ese rechazo, es decir, un enfoque ‘‘fresco’’ para el progreso tecnolé-
gico, no se han dejado ver. En la documentacién, encontramos muchas
advertencias sobre los peligros del ‘‘tecnocratismo y el cientificismo’’.
Se dice que la respuesta a esa amenaza se encuentra en las estructuras
organizativas. Sin embargo, ;s6lo esta ahi? Si existe alli la fe marxista
fundamental en el progreso tecnoldgico y hay una completa apertura
al mundo exterior, ;podemos generar nuevas direcciones para el desa-
rrollo tecnoldgico con sélo cambiar las estructuras organizativas? El
autor piensa que sin intervenir en el campo tecnoldgico para guiar y
seleccionar prioridades no es posible que surja una nueva orientacién
industrial.

En el caso yugoslavo el rechazo tedrico de ciertos enfoques se ha
transformado en la adopcién concreta de otro. Desde luego, la politica
de rechazo no puede ir acompaifiada de una estrategia /aisser-faire,
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laisser-passer: la ‘‘no-estrategia’’ es en si misma una forma de estrategia.

Vale la pena notar que la semejanza de objetivos y la convergencia
en la direccién del progreso tecnoldgico hacen analogo el rendimiento
de las estrategias: las respuestas a ‘‘qué’’ y ‘‘donde’’ son la misma. Los
insumos de la estrategia son afectados de modo similar: las reformas
de 1952, originadas politicamente en la descentralizacion de las deci-
siones, pusieron la toma de decisiones tecnoldgicas a nivel de empresa,
de modo semejante a los enfoques occidentales. Las reformas de 1965,
motivadas economicamente al abrir la economia y liberalizar las im-
portaciones tecnolégicas, crearon un desequilibrio entre la tecnologia
extranjera y la nacional y surgié un predominio de la primera.

Ambas reformas definieron la estrategia tecnolégica ‘“abierta des-
centralizada’’, caracteristica del enfoque occidental liberal clasico. La
semejanza con el modelo occidental v las diferencias fundamentales con
el soviético se resumen en las figuras 4.4 y 4.5.

La presencia del enfoque occidental en Yugoslavia ilustra uno de
los hallazgos principales de nuestro proyecto. Es un caso instructivo
de la aplicaciéon de estrategias tecnoldgicas similares en contextos so-
cioeconémicos y politicos diferentes. El liberalismo tecnoldgico de Yu-
goslavia (enfoque descentralizado y practicas abiertas de importacién
de tecnologia) es semejante a las politicas de algunos paises occidentales
que aplican enfoques liberales extremos. Por otro lado, la caracteristi-
ca fundamental de Yugoslavia —su estilo altamente descentralizado de
gobierno auténomo— la distingue del modelo centralizado soviético.
Al compararla con el modelo soviético, la experiencia yugoslava ac-
tual confirma que sistemas sociopoliticos similares pueden tener en
la practica diferentes estrategias de desarrollo tecnoldgico. Y al compa-
rarla con el modelo occidental, muestra como distintos sistemas socio-
politicos pueden tener estrategias de desarrollo tecncldgico similares.
En otras palabras, las estrategias de desarrollo tecnoldgico son inde-
pendientes de la propiedad de los medios de produccién: no estan pre-
determinadas por los sistemas sociopoliticos, soviético u occidental.

Ventajas y desventajas de los modelos soviético y occidental en el
contexto yugoslavo

La experiencia yugoslava no ofrece un modelo tecnoldgico innovador
propio, pues ha tomado como modelo el enfoque soviético o el occi-
dental. Su principal interés consiste en el viraje de estrategias de un
enfoque a otro, lo cual nos permite analizar las caracteristicas del pro-
ceso de desarrollo tecnolégico a la luz de la utilidad y deficiencias rela-
tivas de cada enfoque.



Figura 4.4. Comparacién Este-Oeste: modelos yugoslavo y occidental
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Figura 4.5. Comparacion Este-Oeste: modelos yugoslavo y soviético
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Nuestras conclusiones en la seccidn precedente eran que el Oeste
tiene ventajas intrinsecas para la ‘‘innovacidn cuantitativa’’ (‘‘cuanto’’)
y que el modelo soviético esta mejor equipado para la ‘‘innovacién cua-
litativa’’ (‘‘qué clase’’ y ‘‘donde’’). Pero por las ideologias politicas
y el mito del progreso tecnoldgico en el credo soviético, el desarrollo
tecnoldgico ha evolucionado conforme a lineas similares a las del Oeste
(la respuesta a la pregunta ‘‘donde’’ es diferente, pero la trayectoria
hacia ‘‘qué’’ es la misma).

Consideramos primero el ‘‘cuanto’’, posteriormente el ‘‘donde”’
y por ultimo el “‘qué clase’’ de innovacion, basandonos en las acciones
y declaraciones de Yugoslavia.

Descubrimos que las dificultades que tiene el modelo soviético para
alcanzar altas tasas de cambio tecnoldgico estriban en las restricciones
y limitaciones ambientales, propias de los modelos altamente centraliza-
dos y semicerrados. L.a experiencia yugoslava, al retirarse del enfoque
soviético porque ‘‘la centralizacién conduce a un descenso de producti-
vidad’’, y al adoptar otro enfoque que incrementa la descentralizacion
y la competencia y a la vez favorece la productividad y el desarrollo
tecnolégico, confirma nuestro andlisis y nuestras conclusiones.

Las dificultades que afront6 el modelo soviético en la oferta in-
terna de investigacion y desarrollo experimental se concentraron en dos
areas: dificultades de vinculacion entre los sistemas de ciencia y pro-
duccidon y demanda limitada de cambio tecnoldgico. Ambas dificulta-
des son también caracteristicas de las situaciones que prevalecen en los
paises en via de desarrollo.

Es muy interesante que los propios yugoslavos hayan experimen-
tado los mismos problemas durante su periodo inicial bajo el modelo
soviético.

El problema de establecer vinculos entre la investigacion, la educacién su-
perior y la economia no se resolvid en dicho periodo.

Los programas de investigacion y desarrollo experimental fueron lleva-
dos a cabo con base en criterios internos de ciencia (criterios de oferta, con-
forme a nuestra terminologia); las necesidades de la economia (demanda)
desempefiaron un papel menor.

Las acciones centralizadas del Estado fomentaron una creciente burocracia
y una disminucién de la iniciativa del productor.12

Estas evaluaciones fueron confirmadas por los acontecimientos.
Por ejemplo, se informod que los institutos independientes de investi-
gacion y desarrollo experimental, establecidos en el periodo inicial, se

12 Science Policy and Organization of Scientific Research in the SFRY. UNESCO,
Science Policy Studies and Documents, 1968.
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estancaron: no hubo demanda de sus servicios, ya que los sistemas
de ciencia y produccion estaban separados y, en todo caso, se contaba
con la tecnologia extranjera.

Las reformas yugoslavas de 1952 y 1965, que tendian a la total des-
centralizacién y a la apertura hacia el mercado mundial, proporcionaron
presiones mas fuertes a favor de la demanda tecnoldgica y mejoraron
sustancialmente el problema de la vinculaciéon. Las causas que ex-
plican este logro son varias: ambientales, econdémicas, psicosocio-
logicas y de organizacion. Pero la mayoria se centran en el enfoque
de autogestién y en su potencial para incrementar la iniciativa de los
trabajadores. En la experiencia yugoslava, fueron puestos en accién los
incentivos materiales y la motivacion psicoldgica de la autogestion para
superar las limitaciones del sistema centralizado inicial. Como lo resume
Bicanic: ‘‘el mando centralizado por medio de directiva es un sistema
ineficiente porque obstruye la iniciativa desde abajo’’. Las reformas
yugoslavas tuvieron por objetivo cambiar esta secuencia, promoviendo
la iniciativa en la base ¢ incrementando con ello la demanda tecnoldgica
y la receptividad al cambio tecnoldgico.

La vinculaciéon mejord al aplicar el principio de autogestion a la
organizacién de los esfuerzos cientificos. Se establecieron soluciones
institucionales innovadoras al asociar a los productores y usuarios de
tecnologia en el manejo del sistema de investigacion y desarrollo expe-
rimental. Asimisimo, dichas actividades fueron promovidas en las em-
presas industriales, al estilo cldasico del Oeste.

El movimiento yugoslavo hacia la descentralizacién y la apertura
del mercado elimind algunas limitaciones del modelo soviético para
aumentar la tasa de cambio tecnoldgico. Sin embargo, dos factores
complementarios fueron involucrados: las ventajas de los modelos li-
berales para la demanda incrementada de tecnologia mediante la des-
centralizacidén y presiones del mercado, y la contribucién de la auto-
gestion al mejoramiento de la vinculacién por medio de las presiones
motivadoras y las innovaciones institucionales.

En lo que respecta al ‘‘dénde’’, la experiencia yugoslava confirma
que la falta de intervencionismo en el modelo liberal extremo impidié
la concentracioén en las areas prioritarias. En consecuencia, el perfil tec-
nologico fue conformado implicitamente por la demanda tecnoldgica,
derivada de las presiones competitivas del mercado, y fue diversificado
y horizontal. También dicha experiencia confirma la correlacion entre
los modelos centralizados y los perfiles tecnolégicos concentrados, y
entre los enfoques descentralizados y la diversificaciéon industrial.

Con respecto a la cuestion ‘‘qué clase’’, algunas declaraciones de
la documentacion yugoslava refuerzan nuestras opiniones de que el con-
cepto soviético del papel que desempena la ciencia en la sociedad ‘‘no



98 CUADRO GENERAL ESTE-OESTE

constituye una sclucion cualitativamente nueva frente a los enfoques
occidentales’’. Otro documento declara que:

Los sistemas capitalista y socialista, debido al papel predominante de la
tecnocracia y la burocracia, tienden a hacer de la ciencia un enclave autd-
nomo y reverenciado apartado del resto de la sociedad; dadas las necesi-
dades ‘‘internas’’ del adelanto cientifico y del progreso tecnoldgico, ellos
desconocen las metas generales de la sociedad.

Ambas declaraciones apoyan nuestra opinién de que los enfoques
tecnolégicos occidental y soviético parecen andar por caminos conver-
gentes.

Sin embargo, nuestra impresion es que Yugoslavia, a pesar de sus
criticas de los enfoques soviético y occidental, y no cbstante que habla
de buscar nuevas rutas cientificas para resolver problemas humanos
y satisfacer necesidades sociales, esta embarcada en una ‘‘aventura tecno-
l6gica’’ similar a la del Oeste y reproduce su estilo de vida. Paradoji-
camente, esto se debe tanto a su modelo de enfoque tecnoldgico liberal
‘‘abierto’’, como a su fe marxista bdsica en el progreso tecnoldgico.

En resumen, la experiencia yugoslava confirma las conclusiones
de nuestra evaluacion comparativa de los modelos soviético y occiden-
tal. Al abandonar el modelo soviético y adoptar el occidental, Yugos-
lavia ha mejorado la demanda tecnoldgica y la tasa de cambio a través
de una mejor vinculacién y de un aumento de importacidn tecnoldgica.
Se han dejado el control y la regulacidn de la importacién de tecnolo-
gia en manos de las empresas y la orientacidn del progreso tecnolégico
coincide con los patrones convergentes occidental y soviético.

Ademas, la experiencia yugoslava ha confirmado las ventajas y des-
ventajas principales de ambos sistemas. En especial ha hecho resaltar
los problemas que encara el modelo soviético y las soluciones que se
ha intentado darles mediante la adopcion de un “‘tipo yugoslavo’’ de
modelo tecnolégico liberal clasico. Para completar el cuadro es nece-
sario exponer algunas de las dificultades que Yugoslavia afronta ahora,
debido a la adopcién del modelo occidental.

Una estrategia liberal extrema: ventajas junto con problemas

Para resolver las deficiencias y limitaciones del modelo centralizado
inicial, Yugoslavia se aline6 con un enfoque tecnolégico liberal extre-
mo. Entonces aparecieron otros problemas, caracteristicos de la apli-
cacién de un modelo occidental abierto en un pais en via de desarrollo:
duplicacién en investigacion y desarrollo experimental, falta de orien-
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taciéon en la innovacidon y dependencia creciente de fuentes extranje-
ras. Estos problemas se mencionaron de vez en cuando en la literatura
yugoslava y se confirmaron en muchas de nuestras entrevistas. Se es-
cucharon quejas acerca de los problemas, tan comunes en los paises
en via de desarrollo que siguen un enfoque liberal: adquisicion repeti-
tiva de tecnologia (muchas empresas compran la misma tecnologia de
fuentes idénticas o diferentes); grandes inversiones en equipo e impor-
taciones de materiales intermedios, que causan problemas de balanza
de pagos, y dificultades para definir y apegarse a las prioridades na-
cionales a causa del enfoque extremadamente descentralizado.

En términos generales la estrategia yugoslava actual parece estar
demasiado descentralizada y ser demasiado ‘‘horizontal”’. El proble-
ma consiste en haber ido demasiado lejos y rdapido en el proceso de
descentralizacién y diversificacion. Eran necesarias una descentralizacion
y una liberacién graduales, posteriores a la orientacion centralizada y
semicerrada. Hay peligros inherentes al intentar cambios inmediatos
y drasticos hacia el extremo contrario del total liberalismo tecnolégico:
ahi aparecen problemas sin que haya ios instrumentos adecuados para
resolverlos.

Si se desea lograr un cambio gradual, es esencial determinar el mo-
mento oportuno para generarlo. Aqui estriba lo que probablemente sea
la mayor desventaja de toda estrategia inspirada en los credos politi-
cos del Este o del Oeste. De ahi resultan la falta de flexibilidad y la
mala programacion para emprender los cambios requeridos en el mo-
mento oportuno.

El orden de sucesién de las estrategias tecnoldgicas en Yugoslavia
fue correcto: del modelo inicial centralizado-cerrado, al descentra-
lizado-semicerrado y al descentralizado-abierto. El cambio desde un
modelo inicial intervencionista y proteccionista a otro mas descentraliza-
do y liberal fue adecuado para un proceso de acumulacién tecnoldgica.
El problema radicd en el ‘“‘cuando’’.

El peligro de haber ido ‘‘demasiado lejos’’ se refleja en los proble-
mas yugoslavos actuales: compra continua y repetitiva de tecnologia
extranjera. Esto se debe a politicas ‘‘abiertas’’ extremas y a la falta
de intervencién del gobierno en el control de la tecnologia extranjera
y en el estimulo de la tecnologia interna.

El peligro de haber promovido demasiado pronto la descentraliza-
cién y la diversificacién lo sefialaron los examinadores de la OCDE cuan-
do preguntaron ‘‘si era prudente el abandono precipitado de 29 pro-
yectos federales”’.'® Destacaron también ‘‘que seria deseable contar con
una base para racionalizar la investigacién, instituyendo unos proyectos

3 Ver oecp Report on Science Policy in Yugoslavia.
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nacionales importantes en campos especificos’’. En efecto, la OCDE
notaba la estructura horizontal extrema de la estrategia yugoslava y
la necesidad de introducir algunos elementos verticales a través de una
selectividad adecuada.

Muchas opiniones de fuentes autorizadas en Yugoslavia, obteni-
das durante nuestro trabajo de campo y expresadas en documentacion
semipublica, confirman las declaraciones de los examinadores de la
OCDE en el sentido de que Yugoslavia habia ido demasiado lejos y dema-
siado pronto. Se sefiala la necesidad de menos laisser-faire y laisser-passer
para superar muchos problemas. Algunas medidas que se han dado a
conocer como la identificacion de prioridades, el aumento del finan-
ciamiento social y cierto control de las importaciones de tecnologia,
parecen anunciar un intervencionismo mayor. Cabe preguntar hasta
qué grado estas medidas se haran realidad.

Hagamos unos comentarios finales para resumir nuestra evalua-
cion de la estrategia yugoslava:

Primero. El experimento yugoslavo constituye un ejemplo y una confir-
macion vividas de nuestra conclusién de que las estrategias de desarrollo
tecnolégico parecen ser independientes de la propiedad de los medios de
produccion, elemento clave para diferenciar los sistemas sociopoliticos del
Este y el Oeste. En efecto, la estrategia yugoslava actual de liberalismo
tecnoldgico es semejante a algunas estrategias capitalistas occidentales (co-
mo la de Italia, por ejemplo) y diferente al modelo socialista soviético.
Segundo. Su evolucidon fue basicamente correcta. Después de establecer
un minimo de infraestructura tecnoldgica durante el periodo inicial de
estricta aplicacién del modelo soviético (enfoque determinado por la ofer-
ta), el periodo liberal de descentralizacion introdujo un componente ne-
cesario: ‘‘orientacion por la demanda’’.

Tercero. La segunda fase probablemente fue prematura en cuanto a su
oportunidad y sin duda extrema en su alcance. No se equilibré con las
salvaguardias adecuadas para regular la tecnologia extranjera y promover
la produccion y utilizacion de tecnologia interna.

Cuarto. A pesar de sus limitaciones, esta evolucion resulta interesante pa-
ra los paises en via de desarrollo en su avance hacia el desarrollo tecnolé-
gico de sustentacion propia. La superaciéon de las limitaciones de estrate-
gias del tipo soviético por medio de enfoques de tipo occidental quedoé
demostrada por la experiencia yugoslava. Pero también mostrd las limi-
taciones y los peligros que encierra el tomar un paso demasiado extremo
y precipitado. Repetimos: el ‘‘secreto’’ esta en un cambio gradual, con
el apoyo adecuado para cada paso que se dé.

Quinto. Al indicar la evolucion correcta y los peligros de cambiar de ma-
nera demasiado drastica, la experiencia yugoslava es de inmenso valor para
los formuladores de politica de los paises en via de desarrollo.

Sexto. La experiencia yugoslava no constituye una opcién a los modelos
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tecnoldgicos occidental y soviético, puesto que tiene objetivos semejantes
y ha empleado las mismas estrategias (primero el soviético y mas tarde
el occidental), pero ofrece un mecanismo social, inico y original: la auto-
gestion.

He aqui su principal logro: un sistema unico de descentralizacién
y participacion, que favorece el cambio en general y el cambio tecno-
l6gico en particular. Pero aqui también se halla su mayor desventaja:
su vulnerabilidad a las influencias externas y la falta correspondiente
de nuevas orientaciones para el progreso tecnoldgico.

Yugoslavia se ha retirado en forma original del modelo soviético
estereotipado, pero no constituye una opcién a la sociedad de consumo
del Oeste. Ofrece un nuevo enfoque social valido, pero no un nuevo
enfoque tecnolégico ni un nuevo estilo de vida. El otro caso es el expe-
rimento chino. ;Constituye éste una opcion o simplemente otro modelo
convergente? Consideremos ahora este caso.

C. La experiencia china y el modelo occidental

Llegamos al final de nuestro camino al encarar la experiencia china.
Dentro de la tradicion del ‘‘suspenso’’, lo interesante de este caso ha
ido aumentando conforme avanzamos en nuestra jornada intelectual.
Encontramos primero que los modelos occidental y soviético conver-
gen gradualmente. Segundo, que Yugoslavia, no obstante lo interesante
de su innovador experimento social, no ofrece una opcion valida a las
estrategias tecnoldgicas occidentales. China parece ofrecer en este con-
texto la ultima oportunidad de encontrar una opciéon genuina. Pero,
jrealmente es asi?

La principal cuestion, especialmente desde la perspectiva de los pai-
ses en via de desarrollo, es ;hasta qué punto China representa una nueva
aventura tecnoldgica socioecondmica? ;Representa verdaderamente una
opcién respaldada por un fresco e innovador enfoque tecnolégico? ;O
es que los distintos valores politico-ideoldgicos sélo enmascaran una
via tecnoldégica similar y determinada por las propias metas de moder-
nizacion e industrializacion del pais?

El interés especifico en la experiencia china surge porque ilustra
los requisitos basicos que se necesitan para mantener una via de in-
dustrializacién (los elementos constantes entre el enfoque del Este y
el occidental) y la clase de flexibilidad que se ha permitido, conforme
a diversas orientaciones sociopoliticas (los elementos variables). La linea
maoista representa el intento mas drastico de cambiar una sociedad,
estimular la aparicién de un ‘‘nuevo hombre’’, generar un nuevo estilo
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de vida y organizar el progreso tecnoldgico segin un nuevo patron.
La linea moderada —su antitesis en el proceso dialéctico que China
ha experimentado en los tltimos 30 afios— constituye la respuesta prag-
matica a los suefios maoistas visionarios, los requisitos fundamentales
para construir una sociedad moderna por medio de la industrializacidn.
No existe ninguna otra experiencia nacional en la cual estas dos tenden-
cias —el suefio politico de cambiar al mundo y las limitaciones pragma-
ticas del realismo econdmico— hayan estado chocando e influyéndose
reciprocamente a tal grado durante varias décadas.

Nuestra indagacidon fundamental al hacer una comparacion tecno-
légica Este-Oeste ha sido por el grado en que cambia la organizacién
de componentes tecnoldgicos cuando varia la orientacion socioecond-
mica. En China encontramos una respuesta inequivoca, tanto mas im-
portante por ser un ambiente cultural unico. Pero seria mds atinado
hablar de dos respuestas: la de los elementos ‘‘constantes”’ y la de los
‘““variables’’, los cuales coexisten e ilustran en el dominio tecnoldgico
la polaridad basica de la conceptualizacién china del mundo, el Yin
y el Yang. Los elementos activos, dinamicos, ‘‘variables’’, estdn re-
presentados por las politicas maoistas radicales; los elementos pasivos,
moderados, ‘‘constantes’’, por las politicas liuistas mas ‘‘ortodoxas’’.

Semejanzas y diferencias

¢ Semejanzas con los modelos occidentales:
los elementos constantes

Las semejanzas de la experiencia china con los enfoques occidentales
son en gran medida una consecuencia de las politicas de la linea liuista,
con la tacita adhesion del realismo de Mao. Estas politicas representan
los elementos constantes de cualquier enfoque de industrializacién y
modernizacion. En la medida en que €l modelo chino constituye uno
de los abandonos mds extremos de las estrategias ‘‘cldsicas’’ de desa-
rrollo de los paises en via de desarrollo, los componentes que comparte
con otros esquemas socialistas y capitalistas constituyen las reglas del
juego que ningun formulador de politica debe desconocer. Estos ele-
mentos constantes pueden detallarse asi:

1. La creacion y el reforzamiento de la infraestructura de ciencia
y tecnologia (componente horizontal). Al adoptar inicialmente el mo-
delo soviético, China comenzdé con un enfoque concentrado para cons-
truir su base industrial y tecnoldgica; pronto se separé del mismo. Con-
tinud construyendo su infraestructura a través de la economia, mediante
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la descentralizacion y un mayor estimulo de la demanda de tecnologia,
pero de una manera mas ‘‘horizontal’’.

2. El mejoramiento de las vinculaciones entre los sistemas cientifico
y productivo. La linea de Mao intent6 una accién drdstica y unica de
hacer coincidir ambos sistemas; al igualar las practicas de ciencia y
produccidn, la vinculacién ‘‘dejaria de ser problema’’ (este esfuerzo
constituye un elemento diferenciador, que se analizard mas adelante).
La linea liuista siguié el enfoque mas ‘‘clasico’’: la interconexion di-
recta entre los laboratorios cientificos y las plantas cercanas, la insta-
lacién de laboratorios en las grandes plantas industriales, el sistema
de contratacion ‘“abierto’’, la utilizacion de diseiio de ingenieria como
elemento crucial de vinculacién (que en la mayoria de paises es mas
implicita que explicita) y la instalacién de una red institucional com-
pleta para la extension técnica.

3. La concentracion y especializacion de esfuerzos tecnolégicos en
sectores criticos (nuestro llamado ‘‘componente vertical’’).

4. La tendencia a establecer gradualmente un perfil tecnolégico
equilibrado (balance vertical-horizontal de las dimensiones diversifica-
cion/selectividad). La linea liuista, mas centralizada, hizo hincapié en
la concentracidn vertical; por su parte, la linea descentralizada de Mao
lo hizo en la diversificacion horizontal. La experiencia china comparte
con los modelos soviético y occidental un perfil vertical-horizontal. De
la lucha entre las dos lineas China se desplaza hacia un perfil equilibra-
do; los choques entre la linea liuista (mas cercana al enfoque selectivo
soviético) y la maoista (mds préxima al enfoque diversificado occiden-
tal) han producido este cambio. Sin embargo, todos los modelos buscan
un balance adecuado en la dimensién diversificaciéon/selectividad.

5. Equilibrio gradual entre las dimensiones de orientacién por la
demanda y determinacidn por la oferta. El experimento chino ha ten-
dido a balancear esta dimensién en el sistema productivo, utilizando
un mecanismo que vincula e iguala la oferta y la demanda tecnolégicas
en su origen. Este mecanismo, ¢l enfoque de ciencia de masas,
es muy diferente a los intentos que se han hecho en otros paises, pero
tiene en comun ¢l propésito de estimular la demanda tecnoldgica y pro-
piciar un balance coherente con la oferta. El enfoque de las masas
aumenta a la vez las fuentes de tecnologia (oferta) y las presiones a
favor de la receptividad al cambio tecnoldgico (demanda). Paraddji-
camente, el enfoque maoista tiene en comiin con los modelos occiden-
tales la tendencia a concentrar las actividades cientificas nacionales en
el sistema productivo (Mao sostendria que esto demuestra la unidad
de los opuestos).

6. La importancia de la difusion de la tecnologia existente, inclu-
so la transferencia horizontal de tecnologia entre empresas para pro-
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mover la innovacidén ‘‘terciaria’’ imitativa. En el Oeste muchos paises
europeos han llevado a cabo campanas de productividad para incremen-
tar el cambio tecnoldgico por medio de la gestién y la racionalizacidon
(véanse los informes sobre Francia e Italia).

En China se ha perseguido el objetivo de innovacion imitativa en
las campafias de ciencia de masas, mediante un programa de ex-
tension industrial y técnica que llega a las comunas y plantas circunve-
cinas (cooperacion industrial de miiltiples estratos entre fabricas urbanas
modernas de gran escala y plantas rurales de pequeiia escala). Desde
el punto de vista del analisis tecnocratico, el enfoque chino de ciencia
de masas ofrece muchos elementos andlogos a las campafias occi-
dentales de productividad. A nivel de analisis sociopolitico la ciencia
de masas es una contribucién Unica y verdaderamente original en
la busqueda de un nuevo estilo de vida. A nivel técnico-econémico tien-
de, igual que en Occidente, a favorecer la difusion de la tecnologia exis-
tente y a incrementar la eficiencia y la productividad del sistema de
produccién.

La ciencia de masas crea entre los trabajadores una concien-
cia del enfoque cientifico, estimulando la demanda de tecnologia y la
receptividad psicoldgica al cambio tecnoldgico. Sin embargo, con res-
pecto a la oferta, no permite mas que una innovacién evolutiva: un
mejoramiento gradual de la tecnologia existente, esencial para aumen-
tar la productividad. La ciencia de masas es revolucionaria, en
términos sociopsicologicos; en términos tecnocraticos es un mecanis-
mo ya conocido de participacion de los trabajadores para incrementar
la racionalizacidn y eficiencia del sistema de produccion. Dejando de
lado la jerga politico-ideologica, que tiende a confundir la cuestion,
podemos concluir que aqui hay un elemento constante, de cualquier
intento de industrializacion, del Este o del Oeste: la importancia de una
mayor productividad por medio de la difusién de la tecnologia exis-
tente (este elemento es de primera importancia para las economias en
desarrollo, como lo prueban Italia y China).

Un comentario final sobre una caracteristica comun pero inespe-
rada: no hay modelos tecnoldgicos autarquicos. En contraposicion a
las opiniones expresadas por algunos grupos de izquierda en los paises
en via de desarrollo, que presentan a China como ejemplo de enfoque
independiente autarguico, este pais no constituye tal modelo en el do-
minio tecnoldgico. China siguid, en forma consistente, politicas de
autovalimiento en el campo tecnoidgico; pero, salvo algunos periodos
cortos de exacerbacién ideoldgica, ha importado tecnologia constan-
temente. Mao endosé claramente la necesidad de importarla a la vez
que se impulsaba la ciencia de masas internamente, segun lo ex-
presd en 1957:



MODELOS SOVIETICO Y OCCIDENTAL EN YUGOSLAVIA 105

Algunos camaradas sostienen platicas insensatas como ésta: ‘‘hagamoslo
sin ayuda extranjera, somos revolucionarios. Esto es absurdo; ahora esta-
mos en tiempos de revolucion tecnologica. Sin ayuda extranjera, preten-
diendo apoyarnos solamente en nuestras propias fuerzas, no tendremos
éxito nunca. Esto es hablar con sensatez (la diferencia entre autovalimiento
y autarquia reside exclusivamente en la palabra). Ahora mismo los avio-
nes deben alcanzar alturas de 18 000 metros; por lo tanto hay que te-
ner aviones supersonicos. Ya paso el tiempo en que ibamos a la guerra
a caballo.!*

Confirmando esta declaracion, los chinos compraron equipos
Boeing, cuando su pais tuvo necesidad de una flota de jets comercia-
les. No los hicieron en un hangar, ondeando el pequeiio Libro rojo.

Ni el modelo chino ni el soviético pueden pretender ser tecnoldgica-
mente autdrquicos. Pese a todos sus esfuerzos por lograr el autovali-
miento, jamas intentaron ser autosuficientes. Esta ausencia de autarquia
es otro elemento constante en nuestra comparacion con los modelos
occidentales, caracteristicamente ‘‘abiertos’’.

e [ .a diferencia entre la experiencia tecnolégica
china y otros modelos

Estabamos preparados para dar fe de una experiencia china drastica-
mente distinta de los enfoques occidentales, debido a las profundas
divergencias en cuanto a orientacion politica, econdmica y social. Para
nuestra sorpresa, encontramos mas elementos de semejanza de los que
esperabamos, debido principalmente a las politicas de la linea liuista.
Sin embargo, en conjunto, la experiencia tecnoldgica china se ubica
muy aparte de los enfoques occidentales. Como se observa en nuestra
tipologia de estrategias tecnoldgicas, China difiere mucho no sélo de
los modelos capitalistas, sino también de otros modelos socialistas. En
este sentido la experiencia china es unica y original. En vez de identifi-
car primero las diferencias con respecto al modelo occidental, necesi-
tamos evaluar la calidad unica de la experiencia china y explorar la cues-
tion del nuevo estilo de vida.

'* Citado en F. Godement, Implications of Science and Technology of the ““Two-
Line Struggle”’. Seminar on Science and Technology in the People’s Republic of China,
20-23 de enero de 1976.
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La via tecnoldgica vnica de China
® Los factores contextuales

Primero, la originalidad de la experiencia de China radica en la orien-
tacion politico-ideolégica que escogid, la cual enmarca una estrategia
de desarrollo completamente nueva y conforma una novedosa estrate-
gia tecnoldgica. Como puede verse al comparar Yugoslavia e Italia,
los sistemas politicos que difieren en cuanto a la propiedad de los me-
dios de produccidén no necesariamente siguen diferentes estrategias tec-
noldgicas. Las diferencias en los sistemas politicos estan asociadas con
diferentes estrategias de desarrollo tecnoldgico, siempre y cuando la
orientacién politica de la estrategia afecte la dimension descentralizacion
(relacionada sobre todo con los rendimientos) y la apertura al mundo
exterior (que afecta los insumos de la estrategia). Puesto que el enfo-
que maoista ha ido mucho mads alla del simple cambio de la propiedad
de los medios de produccién hasta la transformacién del propio modo
de produccion (la combinacion y las relaciones entre los factores de
produccidén), representa un cambio drastico de estrategia tecnologica
con respecto a otros sistemas. Al introducir un nuevo conjunto de re-
laciones sociales entre los agentes de produccion (la linea de masas)
y los factores de produccién como también entre los propios agentes,
las estrategias de desarrollo tecnoldgico son afectadas tanto en sus in-
sumos como en su rendimiento.

El segundo factor se relaciona con la estrategia china de desarro-
llo. Al adoptar un nuevo modelo de desarrolio econémico China se
vio forzada a ser ella misma nuevo modelo de desarrollo tecnolégico.
El modelo econémico ‘‘dual’’, distributivo y acumulativo, seguido por
China, se tradujo en un modelo dual de desarrollo tecnoldgico, que
difiere en cuanto a objetivos y alcance de los principales enfoques tec-
nolégicos ‘‘acumulativos’’ del Este y el Oeste.

El tercer factor contextual se erige en torno a la conceptualizacion
china del proceso de desarrollo tecnolégico como una “‘espiral’’ auto-
sustentada de acumulacion y distribucion tecnoldgica. Con las propias
palabras de Mao, “‘el desarrollo tecnoldgico camina a través de una
serie de ondas o espirales’’. Lo original del enfoque chino no es tanto
la conceptualizacién del desarrollo tecnoldgico como proceso, sino su
transformacion en una conexion sistematica de funciones y activida-
des técnicas interrelacionadas mediante una red flexible de institucio-
nes, y la movilidad general. En la mayoria de los paises hay mucho
mas interés por establecer instituciones —usualmente aisladas y mar-
ginadas— que en construir un sistema. El error comun de muchos pai-
ses en via de desarrollo es establecer un consejo o instituto nacional
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de investigacion, olvidandose de crear un sistema, o una red interrela-
cionada de actividades técnicas. Si la red esta bien establecida y opera
eficientemente a través de interconexiones apropiadas a nivel personal,
no hay necesidad de ningun cuerpo coordinador central, como se ha
probado recientemente en China. Un breve lema podria ser: instale el
sistema y olvide el consejo.

El cuarto factor consiste en el énfasis que se ha hecho en la mo-
vilizacidn social y en el intercambio de roles. No importa tanto la red
institucional ‘‘formal’’ cuanto la ‘‘informal’’ flexible, en que la gente
relacionada con ella juega diversos roles. Son minimos los limites de
organizacidn entre los sistemas de investigacion, educacion y produccion
en China; esto es completamente opuesio al modelo soviético y a la
mayoria de los enfoques occidentales. La interconexion se hace gene-
ralmente mediante el intercambio masivo de personas y funciones. La
linea de masas provee el contexto ideoldgico que se necesita para se-
mejante movilizacion. China sigue un modelo de movilizacidon que tien-
de a compensar cualesquiera deficiencias técnicas o de organizacion.

Estos cuatro factores contextuales enmarcan una ruta completa-
mente distinta en ¢l dominio tecnolégico: un marco ideoldgico que trae
un modo diferente de produccion; una nueva estrategia de desarrollo
que introduce un modelo nuevo de desarrollo tecnoldgico; conceptua-
lizacion de éste como proceso y su traduccion en una red sistematica
de actividades; y un modelo de movilizacion respaldado por la linea
de masas, que instituye un enfoque de tecnologia ‘‘incorporado al hom-
bre’’, Gnico por su cardcter participativo e innovador.

La estrategia tecnologica maoista unica: ciencia de masas
¥y autovalimiento

Lo que es realmente revolucionario en la experiencia tecnoldgica china
es el grado —no igualado en ninguna otra parte— en que la ejecucién
de las funciones técnicas esta abierta al escrutinio, las sugerencias y
la innovacién populares. La expresiéon mas importante del estilo parti-
cipativo chino es el dominio técnico. ‘‘Se opone a los monopolios tec-
noldgicos por expertos; en lugar de ellos difunde a amplios segmentos
de la pobiacion el derecho de participar en el disefio técnico y la inno-
vacion tecnologica.’’ Los trabajadores no tienen que sufrir pasivamente
las consecuencias del progreso tecnoldgico porque participan plenamen-
te en el proceso. Aqui radica el fundamento de la democracia tecnolo-
gica china, la cual se basa en los conceptos de ciencia de masas
y autovalimiento. Ciencia de masas en los insumos y autovalimiento
en 2l rendimiento de la estrategia tecnologica.
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Orientacion del progreso tecnologico y el autovalimiento

Cuando las politicas maoistas prevalecen, la direccion del progreso tec-
nolégico es influida por los criterios politico-ideoldgicos (autovalimien-
to) que prevalecen sobre los técnico-econdmicos. Dicho progreso no
esta orientado hacia el crecimiento maximo, sino hacia metas igualita-
rias colectivas. Esta es una diferenciacion principal con respecto a los
modelos occidental y soviético, en los que los criterios econdmicos de-
terminan la seleccidn de proyectos y de tecnologia y en los cuales, por
consiguiente, el progreso tecnoldgico tiende a ser similar. En China la
situacion difiere por los multiples criterios que se emplean para las
selecciones tecnologicas.

Al nivel central se usa el criterio de estimular al maximo el crecimiento,
lo que conlleva a una tecnologia intensiva en capital.

Al nivel local, el criterio cambia hacia llevar al maximo la utilizacion de
recursos locales, siguiendo politicas en las comunidades locales disefiadas
para movilizar tales recursos (enfoque de autovalimiento). Eso conduce
a una tecnologia intensiva en trabajo que ahorra capital.

El dualismo econdémico se refleja en el dualismo tecnoldgico al
aplicar distintos criterios a nivel central y local para la seleccion tecno-
l6gica. Esto causa en cada uno una orientaciéon diferente del progreso
tecnoldgico. La linea central sigue los tipicos enfoques occidental y so-
viético. Sin embargo, el criterio para la industria local es unico, si se
toma como una cuestion de politica deliberada y no —como suele
tomarse— como una defectuosa instrumentacion de una politica de

intensidad de capital (figura 4.6).
En realidad, la situacién tecnoldgica en China, mds que dualista, es

Figura 4.6. Esquema de dualismo tecnoldgico

Criterio para Orientacién
seleccién tecnoldgica de cambio tecnolégico
SECTOR ESTATAL Elevar.al‘méximo Intensivo en capital
el crecimiento Gran escala
Utilizacién méaxima Intensivo en trabajo
SECTOR LOCAL de recursos locales Pequefia escala

(enfoque de autovalimiento)
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pluralista: coexisten multiples clases de tecnologia con diferentes nive-
les de productividad. Esta situaciéon no es desconocida en los paises
en via de desarrollo, pero si resulta peculiar que sea el resultado de una
politica deliberada. ‘‘Caminar sobre dos piernas’’ permite una ‘‘ideolo-
gia tecnoldgica’’ abierta, que da cabida a la coexistencia de diferentes
tipos de tecnologia. Esto es asi porque en China existe una economia
de multiples estratos: la linea ‘‘local’’ abarca los niveles de la comuna,
el municipio, la region y la provincia. Al aplicar criterios locales de auto-
valimiento a cada uno de estos niveles, se adopta una tecnologia ‘‘ade-
cuada’’ para cada uno de ellos.

El criterio politico de autovalimiento opera contra los criterios pu-
ramente ‘‘economicos’’ de las economia de escala. La voluntad politi-
ca de reducir las diferencias entre las zonas urbana y rural, en la cual
se basa el autovalimiento, demanda una estrategia de industrializacion
de multiples estratos y una correspondiente estrategia tecnoldgica de
multiples estratos. A cada nivel de organizaciéon corresponde una op-
cion tecnoldgica particular. Hay, por lo tanto, un espectro completo
de tecnologias adecuadas.

Ademas, el enfoque de autovalimiento trae consigo el concepto de
la plena utilizacion de los recursos: ‘‘La existencia de tecnologias multi-
ples permite a China utilizar los recursos con mucha mayor eficacia
que en nuestras sociedades’’. En particular, los chinos siempre han apro-
vechado los desechos como recurso para la produccion: los desperdi-
cios de un nivel constituyen recursos para otro. Los chinos aplicaron
en forma innovadora este concepto de desecho alimentario o material
al campo tecnoldgico industrial: ‘el desecho tecnoldgico’’ de un nivel
de organizacidn (provincia, region, municipio, comuna) puede volverse
un ‘‘alimento tecnoldgico’’ adecuado para otro nivel, a lo largo de la
linea. A cada nivel de organizacion corresponde una ‘‘tecnologia ade-
cuada’’ con un grado de escala e intensidad de capital adecuados. Cada
nivel envia al inferior su ‘‘tecnologia descartada’’, al remitirle equipo,
instrucciones, técnicos (tecnologia incorporada o no incorporada) e
invitar a trabajadores y técnicos de niveles mas bajos a recibir adies-
tramiento y asistencia técnica.

En resumen, los criterios multidimensionales (sociopoliticos y eco-
némicos) aplicados en China han creado una situacion tecnoldgica plu-
ralista y una cadena ininterrumpida de tecnologia adecuada.

Desarrollo tecnoldgico y ciencia de masas

El enfoque de ciencia de masas, un elemento tinico en la estrate-
gia de desarrollo tecnolégico de Mao, influye sobre todo en los insu-
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mos de la estrategia. Su consecuencia inmediata fue incluir la practica
de produccién como una fuente *‘explicita’’ de tecnologia. El recono-
cimiento formal de la técnica (know-how) y experiencia derivadas de
la produccion, como insumo especifico para el desarrollo tecnoldgico,
es Gnico. Este insumo, decisivo y muy significativo, tanto para los pai-
ses en via de desarrollo como para los desarrollados, no ha recibido
ningin respaldo oficial en las politicas ‘‘cldsicas’’ occidentales. Estas
tienden a desconocer el hecho de que el cambio tecnoldgico, especial-
mente en el caso de las economias de menor desarrollo, no se basa
en la investigacion de laboratorio (innovacion primaria a través de trans-
ferencia de tecnologia vertical), sino en la pericia industrial (por innova-
cion imitativa secundaria y terciaria, a través de transferencia tecnolé-
gica horizontal). Este aspecto ‘‘oculto’® de gran parte de la ciencia
de los paises desarrollados es revelado por la experiencia china.

Por otra parte, deberiamos ‘‘desmitificar’’ la ciencia de ma-
sas del papel que los grupos ultraizquierdistas le han atribuido y que
no tiene; es decir, pensar que las masas realmente pueden hacer un ver-
dadero trabajo cientifico de laboratorio. La importancia politica de
la ciencia de masas va ma4s alld de su significacidn técnico-econdémica;
en términos sociopsicoldgicos es fundamental, puesto que cambia las
relaciones sociales de produccién y crea un nuevo modo de produc-
cidén. Erige una nueva estructura de produccion; es el elemento mas
revolucionario de la experiencia china. Es el medio para construir una
nueva sociedad y conformar un nuevo estilo de vida. Sin embargo,
en términos realistas tecnocraticos debemos regresar a lo que significa
realmente: un instrumento importantisimo para el cambio de produc-
tividad y para el cambio tecnoldgico imitativo y evolutivo.

El enfoque de ciencia de masas ha contribuido también a la
calidad unica de la estrategia china de desarrollo tecnolégico, en el sen-
tido de destapar y movilizar los recursos tecnoldgicos internos. Esto
ha sido llevado a cabo a tal grado, que China cuenta con un modelo
tecnolégico plenamente movilizado.

Como se muestra en la figura 4.7, la mayoria de los enfoques “‘cla-
sicos’’ de politica cientifica y de tecnologia reducen su consideracién
sobre la tecnologia autdctona a un tipo de innovacion basado en la in-
vestigacién. Pero el enfoque de ciencia de masas dirigié su aten-
cién a muchas otras fuentes tecnolégicas: al disefio de ingenieria, al
conocimiento técnico (know-how) industrial, y a los insumos innova-
dores provenientes de los mismos trabajadores. Por medio de la inter-
conexion y el intercambio extremos de funciones y papeles, el enfoque
de ciencia de las masas ha movilizado a administradores, disefiadores,
ingenieros, cuadros intermedios, técnicos y trabajadores a ser fuentes es-
pecificas de nuevo conocimiento técnico. En consecuencia, ha aumentado
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Figura 4.7. Comparacion de los modelos tecnoldgicos ‘‘clasico
y chino

Modelo *‘cldsico’’: modelo de acumulacion tecnolégica

Tecnologia
extranjera

Investigacién
y desarrollo
experimental

Equilibrio
tecnologia extranjera/tecnologia interna

Asignacion de prioridades politicas
Demanda

Innovacién primaria (transferencia vertical basada en investigacion)
Cambio tecnolégico @ Innovacién secundaria ffransferencia de tecnologia internacional)
Innovacidn terciaria (transferencia horizontal)

Modelo chino: movilizacion T (distributiva-acumulativa)

Tecnologia extranjera

Tecnologia extranjera

Innovacion
cientifica
~

Equilibrio de TE y TI
Disefio de ingenieria

de masas

Demanda tecnoldgica
aumentada

Asignacion de prioridades de politica:

Innovacién terciaria (innovacién popular)
. . Innovacion secundaria (transferencia de
Cambio tecnoldgico tecnologia)
Innovacién primaria (basada en
investigacion y desarrollo experimental)

Distribucion T aumentada
Las nuevas fuentes de T son también
usuarios y distribuidores
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la importancia y magnitud de la tecnologia interna frente a la tecnologia
extranjera y ha tendido a ‘‘nacionalizar’’ la innovacién tecnoldgica.

Ademas, conforme al enfoque de la linea de masa, la funcién de
disefio de ingenieria ha sido usada para cambiar la tecnologia extran-
jera por las soluciones generadas localmente. Este es el mecanismo prin-
cipal para lograr el balance adecuado entre tecnologia extranjera y tec-
nologia interna. Por dltimo, aunque no por ello menos importante, la
ciencia de masas —ademas de promover fuentes de tecnologia in-
terna que otros modelos tienden a desconocer u otorgarles poca im-
portancia— ha actuado para estimular la demanda tecnolégica, identi-
ficando las necesidades e incrementando la receptividad para la nueva
tecnologia por medio del adiestramiento y la demostracién. Esta actiia
simultaneamente sobre la oferta y la demanda, afectando de manera
innovadora tanto los insumos como los rendimientos de la estrategia
tecnoldgica.

Hacia un nuevo estilo de vida

En nuestra evaluacion, los modelos soviético y yugoslavo proporcio-
nan respuestas algo semejantes en cuanto a la orientacion del desarro-
llo tecnolégico y conducen a un estilo de vida similar. En este sentido,
la convergencia de los modelos occidental y del Este es absoluta. ;Es
China la tinica excepcion? De nuevo la respuesta es ambivalente, como
para otros aspectos de la experiencia china; es, a la vez, si y no. La
respuesta es afirmativa en la medida en que ha prevalecido 1a linea de
Mao, y negativa en la medida en que la linea liuista logro restituir en-
foques mas ortodoxos. Como resultado directo y sintesis de estas con-
tradicciones, China trascendiod los intentos yugoslavos para evitar los
defectos y limitaciones del modelo soviético. Al hacerlo asi cambié la
orientacion del progreso tecnoldgico. Su nuevo modelo de desarrollo
tecnoldgico allané el camino para un nuevo estilo de vida.

¢ Estilo de vida y orientacién del progreso tecnolégico
(el “‘estilo tecnoldgico’’)

La direccion del progreso tecnoldgico puede influir el estilo de vida
nacional, al grado de cambiar los patrones de consumo. A consecuen-
cia de ello, la via hacia un nuevo estilo de vida, en los tiempos moder-
nos, debe seguir una nueva orientacion del progreso tecnoldgico (que
nosotros [lamamos ‘‘estilo tecnoldgico’’). Mao fue el primero en reco-
nocer esto: para convertir en realidad sus suefios de conformar un nuevo



MQDELOS SOVIETICO Y OCCIDFENTAL EN YUGOSLAVIA 113

hombre y edificar una nueva sociedad, escogio la ciencia y la tecnolo-
gia como instrumento preferido. Pero a su entender, era mds que un
mero instrumento. Por medio de la ciencia de masas no sdlo estaba
creando la posibilidad de construir el futuro, sino que estaba cam-
biando simultaneamente los roles y las relaciones sociales: o sea, ya
estaba incorporando un nuevo estilo de vida.

® Desarrollo tecnologico y progreso tecnoldgico:
algo mas que una precision terminolégica

Debemos hacer hincapié en que si bien un nuevo estilo de vida requiere
de una nueva direccidn de progreso tecnoldgico, lo contrario no es
verdad: una orientacion diferente de progreso tecnologico, una nueva
direccién para el cambio tecnoldgico, no necesariamente conlleva un
nuevo estilo de vida. Para aclarar esto, aunque pueda resultar redun-
dante, necesitamos formular un importante concepto, inspirado en la
experiencia china, que se relaciona con la terminologia de ‘‘desarrollo
tecnolégico y progreso tecnolégico’’.

Por analogia con la diferencia entre crecimiento econdmico y de-
sarrollo econdmico, mientras que el progreso tecnoldgico se logra por
un proceso de acumulacién de tecnologia, el desarrollo tecnolégico es
un concepto mucho mas amplio; no soélo encierra la generacion de tec-
nologia sino también los medios de distribucién y consumo.

Sin tener en cuenta la acumulacion de tecnologia que se obtiene
mediante una mayor participacion en actividades de ciencia y tecnolo-
gia (distribucidon mas amplia) y la promocién de una mayor conciencia
en la ciencia y la tecnologia modernas (consumo mas amplio), el desarro-
llo tecnoldégico puede alcanzarse al estimular la participacion en el con-
trol de la direccién del cambio tecnologico. Si se hace a los campesinos
y trabajadores conscientes de las complejidades y la utilidad de la cien-
cia y la tecnologia modernas, no sélo se suman recursos tecnolégicos adi-
cionales, sino que se influye directamente en la demanda y en la direc-
cién del cambio tecnoldgico por la participacién de los usuarios. Las
necesidades de estos ultimos prevaleceran sobre las modas de los produc-
tores. Se alcanzara el desarrollo tecnoldgico por medio de la difusion
de una cultura técnica y por la contribucién de todos a esa cultura,
por la participacion directa en la orientacion, creacion, diseminacién
y utilizacion del conocimiento.

De hecho, el progreso tecnolégico se logra por la acumulacion de
nuevos conocimientos tecnologicos. Como se ha demostrado en China,
dicho progreso no esta condenado a seguir los patrones de los modelos
occidental, soviético y yugoslavo, que convergen hacia soluciones de
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gran escala, intensivos en capital, y al ‘‘consumismo’’."® El desarrollo
tecnoldgico agrega una dimensién mads al concepto de progreso tecno-
légico al aumentar sobre todo su alcance, compromiso y participacion
de la poblacion en la generacion (ciencia de masas), la distribu-
cion (extension de tecnologia de las masas) y la aplicacién de nueva
tecnologia (campaiias de innovacién popular). El desarrollo tecnologi-
co es una tarea colectiva de generalizar una cultura técnica dentro de
una unidad social determinada. Es un proceso que abarca varias fases
(proceso multidimensional) y la participacion de varios actores (proceso
de roles multiples), para alcanzar niveles crecientes de acumulacion,
distribucién y consumo de tecnologia.

e Una nueva direcciéon del desarrollo tecnoldgico
y un nuevo estilo de vida

Es importante recalcar la diferencia entre progreso y desarrollo tecno-
l6gicos: puede haber cambios de orientacidn de progreso tecnoldgico
sin que afecten el patrén de consumo ni el estilo de vida como tal (por
ejemplo, Ia utilizacion deliberada de tecnologia de pequefia escala y
trabajo intensivo).

Sin embargo, siempre que ocurren cambios, como en China, que
van mas alld del rendimiento del proceso de progreso tecnolégico (cam-
bios en las fuentes de generacién de tecnologia por medio de la ciencia
de masas), estamos frente a un proceso de cambio social que im-
plica una modificacion en el estilo de vida. En este caso, no obstante,
el impacto sobre el estilo de vida no se produce a través del patron de
consumo, sino a través del insumo al proceso de desarrollo tecnoldgico.
Esto nos lleva a otra distincién importante.

El impacto de los enfoques tecnoldgicos sobre el estilo de vida no
opera exclusivamente por medio de patrones de consumo. Siguiendo
nuestro sindrome occidental por el ‘‘consumo de cosas’’, buscamos en
China la prueba de un estilo de vida distinto por medio de productos
‘“diferentes’’. Encontramos muchos ejemplos de diferenciacion de pro-
ductos, en relacidon con su contraparte occidental, pero no se diferen-
ciaban lo suficiente como para llamarse un nuevo estilo de vida. Lo
verdaderamente revolucionario, lo que cuenta para un nuevo enfoque,

15 Esta idea de alcanzar ‘‘tecnologia mas alta’ del extranjero es una desviacién ha-
cia la ‘“‘occidentalizacién’’ y/o la ‘‘sovietizacion’’. El mito de que el ‘“inico camino’’
para alcanzar el progreso tecnoldgico es por medio de la tecnologia ‘‘avanzada’ que
utiliza la inversién en gran escala y el equipo pesado, ha sido desaprobado por la expe-
riencia china. Se descarto el mito soviético de la vinculacidn entre la tecnologia ‘‘moder-
na’’ y la ‘‘gigantomania’’.
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se vincula no tanto con el rendimiento del proceso de desarrollo tecno-
l6gico como con sus insumos y los objetivos generales que lo enmar-
can. Los cambios en el estilo de vida en China no se vinculan tanto
con el lado del consumo tecnolégico, como con el lado de la produccidn.

En sintesis, las diferencias en la direccidn del cambio tecnoldgico
que se detectaron en China no parecen justificar por si mismas hablar
de un cambio en el estilo de vida; pero si agregamos los cambios en
cuanto a los agentes del proceso de desarrollo tecnoldgico, veremos que
estos si indican una nueva orientaciéon. Al emplear la terminologia an-
terior, el cambio en el estilo de vida en China se define no tanto por
las caracteristicas, obviamente diferentes, del progreso tecnoldgico, co-
mo por la nueva orientacién que se da al desarrollo tecnolégico como
un todo.

Esto nos lleva a analizar tres niveles: la nueva orientacion que Mao
dio a los objetivos de desarrollo tecnolégico; los agentes o insumos prin-
cipales del proceso, y el rendimiento, la direcciéon del progreso tecno-
logico (esto es, especificamente, la direccidn del cambio tecnoldgico
o la clase de innovacidon que se persigue). Mao intenté una nueva di-
reccion para el desarrollo tecnolégico por medio del intervencionismo
directo e indirecto:

A nivel de objetivos, orientando el progreso tecnoldgico de acuerdo con
criterios politico-ideoldgicos. ‘‘La politica en el mando’’ significa que ¢
desarrollo tecnoldgico es dirigido por metas ideolégicas y canalizado para
alcanzarlas.

A nivel de insumos para el desarrollo tecnoldgico, elevando la experiencia
y la practica de la produccién y considerandolas fuentes de conocimiento
cientifico y tecnolégico. El propdsito del gobierno yugoslavo de vincular
a los productores y usuarios del conocimiento es transformado por Mao,
quien los iguala mediante la ciencia de masas. Los trabajadores son a la
vez productores y usuarios de tecnologia. Esto crea a su vez una demanda
especifica de tecnologia y un tipo especifico de rendimiento para satis-
facer esta demanda, que debe responder directamente a las necesidades
de los trabajadores. La ‘‘innovacidén popular’’ se aparta un poco de la
‘‘innovacion tecnocratica’’.

A nivel de rendimiento de desarrollo tecnolégico: la combinacién de in-
tervencionismo politico (a traves de la planificacién) y participacion di-
recta de los trabajadores (a través de la ciencia de masas) encamina
el progreso tecnoldgico para que logre los objetivos locales de autovali-
miento y cubra las necesidades basicas de la poblacién. Hay modificacio-
nes interesantes de la clase de innovacién producida, como la orientacién
especifica hacia el apoyo de la agricultura y la “‘tecnologia rural’’, que
brinda soluciones innovadoras a la vida rural y a los problemas de los
campesinos; la generacién, adaptaciéon y utilizacién de tecnologia para
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el sector industrial, en especial la de pequefia escala y trabajo intensivo,
adaptada a las condiciones locales; la promocién de diferentes tipos de
productos que son mas sencillos, ligeros, y faciles de operar, reparar y
mantener que los extranjeros.

En los tres niveles —de objetivos, insumos y rendimiento— pre-
senciamos en la China de Mao diferencias en las caracteristicas del pro-
ceso de desarrollo tecnoldgico, que indican un cambio en el estilo de
vida. El rasgo crucial es la orientacidn hacia metas ideoldgicas que ase-
guren la plena participacion de las masas en el proceso de creacion,
aplicacién y diseminacion del conocimiento técnico. El cardcter unico
de la contribucion maoista a un nuevo estilo de vida se centra en torno
a lo que podria llamarse la ‘‘democracia tecnoldgica’’: la participacion
de todos por medio de la ciencia de masas en la vida tecnoldgica
del pais. La acostumbrada ‘oligarquia tecnoldgica’’ se convierte en de-
mocracia tecnoldgica.

Si bien Yugoslavia establecidé el concepto de autogestion, China
tiene derecho a llamarse autor del principio de ‘‘autoinnovaciéon’’: el
derecho esencial de todos a innovar. Esta creencia maoista es el ele-
mento crucial para abrir el camino hacia un nuevo estilo de vida: se
ha devuelto a los trabajadores el derecho a la participacidon técnica y
a la creatividad, que les fue arrebatado durante la Revolucién Industrial.

En la Feria Mundial de Montreal (Expo 67), dedicada al Hombre
¥ su mundo, se hicieron a los participantes unas preguntas bdsicas so-
bre el destino del hombre:

:Cree usted que la tecnologia le ofrece la conquista de todos los bienes
materiales o simplemente el anonimato del conformismo?

;Cree usted que la tecnologia le abre nuevos horizontes, o simplemente
le adiestra en forma especializada?

Cree usted que la tecnologia le ofrece el Universo, o que le abre el cami-
no para escuchar su propia voz interna?

Los beneficios del progreso se sienten en forma colectiva; sus prejuicios,
en forma individual.

Y a estas preguntas de los occidentales, nosotros agregamos unas
ideas de algunos pensadores de paises del Este:

La creacion de una base material para la felicidad no tiene sentido, a me-
nos que podamos crear al hombre que es capaz de ser feliz.
Todo progreso es reaccionario si el hombre es destruido.

Frente a estas preguntas sentimos que los intentos de Mao estaban
alineados con otra declaracion en el mismo pabellén: ‘‘El progreso es
la aplicacién de los suefios del hombre a la solucién de sus problemas.”’
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La perspectiva Norte-Sur:
resumen de los aspectos mas pertinentes

A lo lejos estd el horizonte, nosotros pasamos en
sentido vertical. . .
Jacques Prévert

Pasemos ahora a examinar los aspectos mds pertinentes que se han
identificado en cada estrategia nacional, del Este y el Oeste, desde la
perspectiva del ‘“Sur’’: desde el punto de vista de los formuladores de
politica de los paises en via de desarrollo.

Aqui debemos confesar de nuevo el cardcter subjetivo de nuestra
evaluacion. Nos hemos colocado en la situacién de un formulador de
politica de un pais en via de desarrollo y hemos escogido, conforme
a nuestra experiencia anterior, los elementos que consideramos de mayor
interés para otros formuladores de politica. Esta fue una labor subjeti-
va; no podriamos dar por terminado nuestro examen de los diferentes
enfoques tecnoldgicos sin dar nuestras opiniones sobre ellos, desde la
situacion de alguien en la esquina ‘‘Oeste-Sur’’.

Ademas de los aspectos personales, surgen aqui algunas compleji-
dades geografico-ideoldgicas.

Primero, tenemos que recordar al lector que nuestro trabajo abar-
ca seis paises del Norte: tres del Este ‘‘ideoldgico’’ (URSS, Polonia y
Checoslovaquia) y tres del Oeste ‘‘ideologico’’ (Francia, Italia y Ja-
pon). Sus analisis deben separarse en dos partes: el analisis comparativo
del Oeste-Sur y el del Este-Sur.

Segundo, hemos incluido dos paises en el Este-Sur: Yugoslavia y
China. No seria posible ninguin andlisis del Este sin estos dos modelos,
ya que son tan distintos. Seleccionamos de estos dos paises en desarro-
1lo aspectos que podrian ser directamente aplicables a otros paises. En
cierto sentido, éste es un analisis ‘‘Este-Sur’’, dirigido a los lectores
del ‘‘Oeste-Sur’’ y a otros formuladores de politica del ‘‘Este-Sur’’.
No corresponde a la dimensién Norte-Sur como tal, sino a un analisis
comparativo ‘‘interno’’ Sur-Sur.

Tercero, debemos sefialar la falta de andlisis de la India y de Corea
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del Sur. No pudimos incluirlos por problemas de tiempo y de fondos,
mas precisamente a la inversa, como notaran las entidades financieras
(el Centro Internacional de Investigacién del Desarrollo). Sin embar-
go, el andlisis de estos dos paises no es del todo esencial para nuestros
objetivos. La India y Corea del Sur fueron incluidos en nuestro trabajo
de campo para comprobar la validez de nuestras percepciones, que se
desprendian basicamente de una perspectiva ‘‘Oeste-Sur’’, Como nues-
tra experiencia personal se relacionaba principalmente con la escena
latinoamericana, nos sentimos obligados a incluirlos para comprobar
en qué grado nuestra visién de los problemas de los paises en via de
desarrollo en cuanto a promover el progreso tecnoldgico podia ser re-
presentativa de distintos enfoques econémicos mixtos que se usan en
otros paises en via de desarrollo. En la medida en que su experiencia
—aun en distintos contextos econdmicos, sociales y culturales— con-
firma nuestras percepciones y reafirma nuestra visidon de la problema-
tica, no es necesario elaborar una seccion especial para ellos en este
analisis comparativo.

Finalmente, debemos recalcar como esta reseiia sirvio para gene-
rar nuestros lineamientos para una estrategia global de desarrollo tec-
noldgico. De estas experiencias nacionales reunimos elementos que se
sumaron a una amplia estrategia evolutiva resumida en las conclusio-
nes al final de este libro.

El examen Oeste-Sur
Francia

El interés potencial de Francia para los formuladores de politica de los
paises en via de desarrollo radica en sus practicas altamente interven-
cionistas como pais occidental y en el énfasis que da a los instrumentos
de planificacién.

En nuestra evaluacion, los aspectos mas pertinentes de la experien-
cia francesa giran en torno a:

1. La importancia dada a la propia formulacién de una estrategia
tecnoldgica. Una fase preliminar para definir las principales orienta-
ciones de politica tecnoldgica y las opciones mds importantes prece-
dié a la etapa de la planificacién. Tal elaboracidon de una estrategia
tecnoldgica fue un aspecto muy descuidado en las experiencias de los
paises en via de desarrollo. Estos paises se han dedicado, en el mejor
de los casos, a la microplanificacién del esfuerzo en ciencia y tecnologia.

2. El gran énfasis puesto en la ‘‘accién concertada’’, que abarca
todos los agentes sociales que deben tomar parte en el proceso de desa-
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rrollo tecnolégico, en contraposicion al enfoque exclusivamente tecno-
cratico. Debido a las limitaciones actuales sobre los procedimientos de
planificacién del desarrollo tecnoldgico, se ha puesto mas énfasis en
el didlogo entre el gobierno, la industria y la comunidad cientifica, que
en las metodologias ‘‘tedricas’’ sobre planificacién.

3. Las limitaciones de un enfoque exclusivo de ‘‘determinacion por
la oferta’’ en materia de desarrollo tecnoldgico. A causa de sus defi-
ciencias, en 1968 se abandono este enfoque estricto de ‘‘determinacion
por la oferta’’, a fin de emprender una fase méas ‘‘orientada por la
demanda’’.

4. La vinculacion entre la tecnologia y las politicas y estrategias
industriales. Las distintas etapas del proceso de industrializacién co-
rresponden a diferentes aptitudes tecnoldgicas y a diferentes mezclas
de servicios de ciencia y tecnologia. Las etapas de énfasis industrial en
la reconstruccién, productividad y expansion del comercio requirieron
de una evolucién en la mezcla de servicios de ciencia y tecnologia. Su
‘““centro de gravedad’’ se desplazd de los campos de administracién-
productividad-ingenieria hacia la investigacion y el desarrcllo aplicados.
La interrelacién entre las estrategias industrial y tecnoldgica se derivo
de la experiencia francesa.

5. Esta experiencia es mas rica en cuanto a instrumentacién que
a formulacién de estrategias. A causa de su naturaleza intervencionis-
ta, afronta agudos problemas de vinculacion y las correspondientes
dificultades para la difusidn vertical y horizontal de la innovacion. Para
superarlos se establecieron varios instrumentos de interconexién, los
cuales son de interés directo para los paises en via de desarrollo. La
combinacion de medidas ‘‘directas’’ para estimular la innovacion y los
‘“‘programas principales’’ son muy pertinentes para los formuladores
de politica de dichos paises.

Italia

El analisis de la experiencia italiana se consider6 potencialmente aplica-
ble a los paises en via de desarrollo. La industria italiana habia alcan-
zado un éxito notable en varios sectores, a pesar de que sus esfuezos
en investigacion y desarrollo experimental fueron débiles en compa-
racion con los de sus principales socios comerciales. Buscamos una
explicacion a esto y encontramos que los elementos esenciales de la es-
trategia italiana eran los siguientes:

1. Una estructura industrial que ponia mayor énfasis en las indus-
trias tradicionales y de tecnologia intermedia. Sus resultados técnicos
industriales se caracterizaban por altas tasas de innovacion.
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2. Una utilizaciéon importante de la innovacion no tecnolégica para
respaldar estas tasas altas y los logros de exportacién por las industrias
‘radicionales y de tecnologia intermedia (innovacidn psicosocioldgica
con base en el disefio y la estilizacion).!

3. La importancia relativa de la innovacion imitativa, que incluye
la innovacién ‘‘secundaria’ (introducida por primera vez en Italia) y
““terciaria’’ (la difusion a través de toda la economia de tecnologia ya
aplicada en Italia).

4. Una capacidad tecnoldgica interna que no se basa en la investi-
gacion y el desarrollo experimental sino en otros insumos tecnoldgicos:
aptitudes para el disefio, la ingenieria, la mercadotecnia y la adminis-
tracién. De acuerdo con esto, la estrategia italiana no es intensiva en
investigacién, pero si en tecnologia.

5. El uso de la tecnologia externa, mediante licencias ¢ inversiones
extranjeras, especialmente en las ramas intensivas en investigacion (co-
mo las irdustrias electrénica, aerondutica y de maquinaria).

Estos elementos constituyen una estrategia, dirigida a sustituir la
falta relativa de capacidad para la investigacién. En esa medida, los
elementos tienen interés para los formuladores de politica de los paises
en via de desarrollo, los cuales afrontan el mismo tipo de deficiencias
generales.

Vienen al caso algunas explicaciones complementarias. La estruc-
tura industrial italiana ha evolucionado desde una etapa anterior, con-
centrada en productos tradicionales y en la plena utilizaciéon de la in-
novacidon no tecnoldgica, hasta la etapa actual, basada en productos
tecnoldgicos de nivel intermedio y en la utilizacién de innovacién tanto
no tecnoldgica como tecnoldgica. Intenta introducirse gradualmente
en el campo de productos de alta tecnologia, a base de tecnologia ex-
tranjera. Esta evolucidn ‘‘progresiva’’ constituye una estrategia de ele-
vado interés para los paises en via de desarrollo.

Como lo muestra la experiencia italiana, estos paises deberian seguir
un enfoque de ‘‘rio arriba’’, esto es, de caracter ascendente, cualquiera
que sea su punto de partida. Los paises de menos desarrollo relativo
podrian empezar a hacerlo con sus productos de tecnologia mas ma-
dura, es decir, con los que emplean tecnologia bien conocida y com-
pletamente estabilizada. Los paises que alcanzan niveles mas altos po-

! Hay cierto peligro de confusion en la terminologia: en la innovacién no tecnold-
gica incluimos sélo la inrovacién psicosocioldgica, no la imitativa, porque para esta ul-
tima se necesita una capacidad tecnoldgica en cuanto a ingenieria e investigacién adapti-
va. Sin embargo, tenemos la impresion que en la mayoria de la investigacidon que se llevé
a cabo en Italia, las estadisticas de innovacion no tecnolégicas también incluian la inno-
vacién imitativa. Por tanto, puede ser que algunos de los resultados estadisticos no sean
directamente aplicables a la innovacion no tecnolédgica en el sentido que adoptamos.
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drian tomar como punto de partida los productos que oscilan entre los
de tecnologia madura e intermedia. En cada caso, deberian tratar de
‘“‘entrar’’ de manera técnicamente factible y de acuerdo con su capacidad
interna. Deberian preparar al mismo tiempo la capacidad tecnolégica
que les permita ascender a lo largo de las fases del ciclo de productos:
de los de tecnologia madura a los de tecnologia intermedia y de ahi
a los de alto nivel tecnoldgico.

De acuerdo con la teoria del ciclo de productos, cuando se ascien-
de de los productos de tecnologia madura a los de intermedia y de ahi
a los de nueva tecnologia, los requerimientos administrativos y tecno-
l6gicos aumentaran en gran escala. Por consiguiente, los paises en via
de desarrollo deben tener, para su enfoque de ‘‘rio arriba’’, la adecuada
capacidad tecnoldgica para su fase presente y aumentarla progresiva-
mente para las fases siguientes. Esta estrategia ‘‘oportunista’’ deberia
identificar productos que puedan entrar y que combinen criterios de
demanda internacional (esto es, tasa de innovacion tecnoldgica como
un indicador contrario del grado de estabilizacidn) y criterios de oferta
local (capacidad tecnoldgica interna y ventajas comparativas).

Al examinar los elementos restantes de la estrategia, debe hacerse
hincapié en la importancia de la innovacidn que no esté basada en la
investigacion. La innovacion psicosocioldgica —destinada a la presen-
tacion estética del producto sin ningin mejoramiento de su funcién
técnica— y la innovacion imitativa —que implica copiar o mejorar
ligeramente los productos ya manufacturados por otros— representan
del 12.6% al 15.2% de las tasas globales de innovacidn en la industria
manufacturera en Italia.

Los formuladores de politica de los paises en via de desarrollo se-
guramente veran que los procesos de cambio técnico en general y de
difusion de la tecnologia existente difieren del proceso de innovacién
original. Esta ultima es de mayor interés para los paises desarrollados,
que emprenden estrategias ofensivas y defensivas. La difusion de tec-
nologia existente es de especial interés para los paises en via de desa-
rroilo que emprendan estrategias imitativas.

En suma, la experiencia italiana hace resaltar para los elaborado-
res de politica que el proceso de innovacion ‘‘primaria’’ (que implica
transferencia vertical de tecnologia) tiene caracteristicas por completo
diferentes a la innovacién ‘‘secundaria’ (que implica transferencia
internacional de tecnologia y el concepto de ciclo de productos) y la
la innovacion ‘‘terciaria’’ (que involucra, a nivel nacional, la innovacién
imitativa y la transferencia horizontal de tecnologia). La primera se
basa principalmente en la investigacion, y la tercera en la ingenieria,
mientras que la segunda requiere de insumos intermedios.

De estas consideraciones se desprende una importante leccién: la
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investigacion y el desarrollo experimental no constituyen un prerrequi-
sito para una alta tasa de innovacion en sectores tradicionales ni para
la penetracion en el mercado internacional de productos de tecnologia
madura ¢ intermedia. Es mas importante promover la innovacion no
basada en la investigacién y generar una capacidad tecnoldgica funda-
mental en ingenieria, disefio, mercadotecnia y administracion, con el
fin de difundir y utilizar las tecnologias existentes.

Japon

El enfoque japonés, que surgié de un problema de balanza de pagos,
debe ser de interés para los paises en via de desarrollo que encaran pro-
blemas semejantes. Consistié en convertir mecanismos de control fi-
nanciero en instrumentos para una estrategia industrial y de desarrollo
tecnoldgico, siendo la independencia el objetivo final. La meta de na-
cionalismo industrial se alcanzé mediante la restriccion de inversiones
extranjeras y €l control de bienes importados. La meta del nacionalismo
tecnoldgico se alcanzé con instrumentos similares: regulacidén de las
importaciones tecnolégicas para mejorar los niveles tecnoldgicos de la
industria y aumentar la produccion nacional de tecnologia.

La caracteristica sobresaliente de la estrategia japonesa es que cons-
tituye un esfuerzo deliberado para lograr el desarrollo tecnoldgico, se-
gun se le define en nuestro modelo de andlisis. Es probable que ningin
otro pais ‘‘occidental’’ haya intentado lanzar un esfuerzo tan amplio
que afecte a todos los elementos componentes: el flujo externo de tec-
nologia, el balance entre tecnologia extranjera e interna, el proceso de
produccién interna de tecnologia y el aumento del ritmo de innova-
cién. La estrategia tecnoldgica japonesa constituye una estrategia de
desarrollo tecnoldgico, y esto no es una tautologia. Puede haber una
estrategia tecnoldgica sin existir el proposito de establecer un proceso
de acumulacién tecnolégica y de alcanzar niveles mds altos de auto-
valimiento tecnolégico. Italia, por ¢jemplo, no tuvo una estrategia de
desarrollo tecnoldgico.

La base de la politica econdmica japonesa fue la organizacidon de
un sistema controlado y competitivo, que emplea mecanismos protec-
cionistas y medidas competitivas. Este balance sutil de las dimensiones
de control y promocién fue modulado para alcanzar las metas de desa-
rrollo industrial, comercial y de desarrollo tecnoldgico.

El esquema japonés €s muy interesante para los paises en via de
desarrollo, puesto que destaca el valor de las medidas proteccionistas
y de la regulacién del flujo externo como instrumentos necesarios para
las estrategias industriales y tecnoldgicas progresivas. También mues-
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tra, por contraste, las limitaciones del uso de estas medidas como fines
en si mismas y no como parte de una estrategia, como suele suceder en
la mayoria de los paises en via de desarrollo.

Si analizamos con mayor detalle el sistema competitivo controlado
que se establecié en Japon, podremos identificar otros elementos de
interés para los formuladores de politica. Todos ellos forman parte
de una estrategia que controla y canaliza la competencia entre las fir-
mas industriales para aumentar su competitividad tecnolégica y pro-
mover la utilizacién de tecnologia interna.

El control de la innovacién importada se logré mediante los pasos
siguientes:

Primero, se aseguro la dispersion de tecnologia importada entre
varias empresas locales. Esto fomenté la competencia para mejorar la
tecnologia importada.

Segundo, por medio de cuotas para compartir el mercado empezd
la competencia entre la tecnologia extranjera y la interna, para promo-
ver la utilizacidén de esta tultima y probar su fuerza competitiva.

Tercero, al abrir el paquete tecnoldgico para incorporar la tecnolo-
gia interna, Ia tecnologia bdsica se compro en el exteror y la periférica
se genero localmente. Los avances alcanzados mediante una mejor tec-
nologia auxiliar tendieron, asimismo, a aumentar la competencia entre
las firmas japonesas que compraban la misma tecnologia basica. Tres
caminos se abrieron: modificar la tecnologia extranjera, mejordndola,
establecer nueva tecnologia con base en sus propios méritos, o prepa-
rar un nuevo paquete.

Cuarto, la accion concertada por el gobierno y las firmas importa-
doras significé en términos practicos la creaciéon de un cartel de impor-
taciones tecnoldgicas controilado por el gobierno (‘‘Japén, S.A.”’%).

La esencia de la estrategia japonesa de desarrcllo tecnolégico fue
la regulacion del flujo de transferencia tecnoldgica, a fin de orientar
y estimular la produccion interna de tecnologia (investigacion y desa-
rrollo experimental e innovaciones autdctonas). En otras palabras, la
estrategia consistid en controlar el comercio para promover y proteger
Ia ‘‘tecnologia incipiente’’ (desarrollada localmente). La liberacidn de
las importaciones de bienes y tecnologia se hizo de manera gradual
para promover el desarrollo industrial y tecnoldgico y la capacidad com-
petitiva. El elemento clave fue tomar un camino progresivo hacia la
liberacidén y no practicar el proteccionismo, como se hace en muchos
paises en via de desarrollo.

Japon organizé un proceso de desarrollo tecnolégico y alcanzé
niveles crecientes de capacidad tecnoldgica mediante una estrategia ba-
sada en la importacion de tecnologia. Esto lo llamamos un proceso de
desarrollo tecnoldgico ““a la inversa’’, pues no sigue el enfoque interno
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basado en la investigacion, que estd determinado por la oferta, sino
que se basa en los insumos externos. Este enfoque encaja en las condi-
ciones imperantes en los paises en via de desarrollo. Dado que su fuen-
te principal de tecnologia es extranjera, debido a su débil base tecnolo-
gica interna estos paises se ven forzados a seguir algin enfoque “‘a la
inversa’’ para lograr la tecnologizacion rapidamente. El enfoque di-
recto y abierto es demasiado costoso y lento, a menos que se adopten
férmulas autdrquicas (son aun mas lentas y costosas). En un mundo
intercomunicado, cuando el punto de partida de un pais es muy bajo,
el comercio internacional de tecnologia constituye un obstaculo for-
midable para el desarrollo de la propia capacidad tecnolégica. Por con-
siguiente, parece necesario algin modelo ‘‘a la inversa’’, provisto de
regulacion y control del flujo externo.

Pero, ;como puede hacerse esto? En un movimiento equilibrado,
la estrategia japonesa avanzé de una fase mas intervencionista (los
laboratorios del gobierno como intermediarios directos en el proceso
de importacion) hacia un enfoque mas liberalizado (accién regulatoria
del gobierno a través del Ministerio de Comercio Internacional Industrial,
el MITI). El modelo japonés se apartd de la ruta de los paises socialistas,
en donde los laboratorios ptiblicos actuan como plenos intermediarios,
para abocarse a la ruta de los paises liberales con contactos directos
entre las empresas. Pero la funcién reguladora permanecié siempre en
manos del gobierno.

La funcion reguladora se emprendid con objetivos bien definidos
en la industrializacién y la tecnologizacidon nacionales, por medio de
un mecanismo colectivo de toma de decisiones en forma compartida.

El proceso de toma de decisiones desarrollado por el MITI com-
prendia subcomités técnicos con participacién del propio personal, asi
como representantes de los principales laboratorios nacionales, de las
asociaciones de negocios, consultores y especialistas técnicos de las uni-
versidades y la industria, y funcionarios de las firmas interesadas. Entre
éstos se dio especial atencion a los representantes de fabricantes del
producto (quienes tienden a preferir la tecnologia importada, por no
correr riesgos), de consumidores del producto (quienes tienden a preferir
la importacién del producto, por razones comerciales), de industrias de
servicios (fabricantes de los equipos necesarios, quienes prefieren tec-
nologia interna) y del sistema nacional de ciencia y tecnologia (que tiende
a promover la utilizacion o el desarrollo de tecnologia interna). Com-
binando objetivos diversos, los diferentes grupos llegan a un resultado
final: es un ejercicio de equilibrio del poder en un proceso de toma de
decisiones colectiva para alcanzar un consenso final.

Hay que hacer notar que el instrumento mas valioso para favore-
cer la tecnologia nacional (el mejoramiento de tecnologia importada
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y la creacion de una propia) es la competencia controlada a través de
compartir el mercado: el equilibrar éste entre unas cuantas firmas que
emplean tecnologia extranjera y otras que usan tecnologia interna ha
generado presiones competitivas entre ellas para obligar el mejoramiento
y/0 desarrollo de nueva tecnologia.

La experiencia japonesa ensefia también a los paises en via de de-
sarrollo como su estado actual (importacién directa de tecnologia a nivel
de empresas) debe mejorarse por medio de un mecanismo regulador
de gobierno. Especificamente éste debe incluir el sistema publico de
ciencia y tecnologia, a fin de iniciar el proceso de desarrollo tecnoldgi-
co. La leccién que se aprende de la experiencia japonesa tiene enorme
importancia y debe considerarse con cuidado por los formuladores de
politica de los paises en via de desarrollo.

Analisis Este-Sur
URSS

En esta seccion analizaremos los elementos de las estrategias de desa-
rrollo tecnoldgico que son comunes a varios paises europeos orientales
(URSS, Checoslovaquia y Polonia). Esta consideracion es de interés para
quienes toman decisiones en los paises en via de desarrollo, a causa
de las semejanzas entre sus situaciones nacionales y las condiciones pre-
valecientes en la URSS, bajo el enfoque ‘‘tradicional’’.

Primero, en ambos casos la investigacion y el desarrollo experimen-
tal se llevan a cabo en laboratorios publicos, separados totalmente de
las unidades industriales. No se realiza casi nada de investigacion tecno-
logica dentro del sistema productivo. Existen dos estructuras de tecnolo-
gia completamente diferentes.

Segundo, aparecen problemas de vinculacién con las correspon-
dientes dificultades en la transferencia tecnoldgica vertical. El primer
problema se debe sobre todo a las barreras administrativas e institu-
cionales; el segundo, a un complejo conjunto de factores culturales,
sociopsicoldgicos y econdémicos (lo mismo que a ciertas razones insti-
tucionales, como la falta de mecanismos intermediarios de conexién).

Tercero, la falta de presion para innovar dentro de las firmas in-
dustriales se traduce en una falta de demanda de cambio tecnolégico.
Esto ocurre en los paises en via de desarrollo, debido a una ausencia
de presiones competitivas en pequefios mercados protegidos; y en la
URSS, a causa de una combinacion de varios factores: la planificacion
centralizada que hace hincapié en el rendimiento fisico, una situacion
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de mercado de vendedores, pocos incentivos administrativos para el
cambio tecnoldgico y asi sucesivamente.

Aunque las razones difieren, los efectos son similares: ambos sis-
temas encaran dificultades en el proceso de cambio tecnoldgico (in-
corporacién de nueva tecnologia a la economia) y especificamente en
el logro de las vinculaciones necesarias. Existe, sin embargo, una di-
ferencia principal: en la transferencia tecnoldgica, los paises en via
de desarrolio encaran grandes dificultades, mientras que en el caso
soviético parece que la transferencia se lleva a cabo satisfactoriamente.

® Aspectos positivos desde el punto de vista de
un pais en via de desarrollo

Los formuladores de politica de los paises en via de desarrollo pueden
aprender mucho de los elementos positivos de la experiencia soviética.
Primero, la experiencia de la URSS muestra que ciertos problemas pue-
den superarse con la concentracién de esfuerzos en ciertas areas selec-
cionadas. El éxito del desarrollo tecnoldgico en frentes estrechos, y en
un clima por lo general desfavorable al cambio tecnoldgico, sugiere que
es indispensable contar con tal estrategia de concentracién selectiva,
sobre todo cuando los recurscs técnicos y financieros tienden a ser
limitados.

Recomendamos la formacion gradual de una estrategia tecnoldgica
equilibrada para los paises en via de desarrollo. Sin embargo, debido
al medio desfavorable para el cambio tecnolégico, los recursos técni-
cos demasiado limitados y las presiones de tiempo que prevalecen en
dichos paises, creemos que la estrategia soviética podria constituir un
primer caso, adecuado para las fases iniciales. El enfoque contrario,
el muy liberal, parece necesitar mas recursos y mas tiempo, ya que re-
quiere un medio ambiente ‘“horizontal’’ correcto, que mas tarde con-
tribuird de manera positiva al desarrollo tecnologico. Puede ser que
los enfoques concentrados y directos no sean més eficaces a largo plazo,
pero tienden a economizar recursos y tiempo.

Un segundo elemento positivo que hay que considerar es el desa-
rrollo progresivo de las fases sucesivas de una estrategia. La secuencia
de pasar de una etapa inicial de semiautarquia a una estrategia que
incorpora elementos de apertura es de interés para los paises en via de
desarrollo empefiados en la senda dificil del autovalimiento. El forta-
lecimiento de una infraestructura de ciencia y tecnologia, la concen-
tracidn en sectores prioritarios, la importacion tecnolégica mientras se
desarrolla, paralelamente, la base tecnoldgica interna, y el correspondien-
te enfoque diversificado, son antecedentes para abrirse al comercio
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exterior de tecnologia. El enfoque de secuencia debe ser analizado cuida-
dosamente por los formuladores de politica de los paises en via de desa-
rrollo. Pero debe destacarse que la posibilidad de imitarlo se reduce
a los pocos paises que pueden permitir un enfoque semiautarquico, con
sus prerrequisitos de una gran fuerza econdmica, estabilidad politica
y adecuada capacidad administrativa central.

Como complemento de nuestro analisis de una estrategia de secuen-
cia, los componentes de la fase semicerrada parecen aplicables en los
paises en via de desarrollo. Los mismos elementos, aplicados en la ex-
periencia soviética para una estrategia de secuencia con etapas sucesivas
(apertura después que se ha construido la infraestructura de ciencia y
tecnologia), podrian aplicarse a una estrategia simultdnea con fases
cronolégicamente concurrentes: apertura controlada a los intercambios
tecnolégicos externos, mientras se aumenta poco a poco el potencial
interno, como lo muestra la experiencia japonesa.

Un tercer elemento es la importancia explicita de las metas de de-
sarrollo tecnoldgico. En los paises en via de desarrollo los objetivos
de desarrollo industrial son invariablemente dominantes. Pero las me-
tas de desarrollo tecnoldgico pasan inadvertidas, y cuando se toman
en cuenta, reciben menor apoyo politico, por ser de largo plazo, que
los objetivos industriales de corto plazo.

El enfoque tecnoldgico diversificado de los soviéticos ofrece dos
ventajas para los paises en via de desarrollo, por razones que probable-
mente sean similares dentro del contexto de la URSS. Es una solucion
realista y pragmatica para situaciones de recursos tecnolégicos inter-
nos limitados y de falta de financiamiento para la compra de tecnologia
extranjera, y dirige la concentracion tecnolégica a los campos prioritarios.
Como se declara en el modelo soviético, los perfiles de innovacion,
investigacion y desarrollo experimental e importaciones tecnoldgicas
tienden a ser paralelos. El enfoque tecnolégico diversificado sirve tam-
bién para generar empleos, mediante un mayor uso de métodos de tra-
bajo intensivo en sectores no prioritarios y en procesos auxiliares en
sectores prioritarios (esto constituye la base de la experiencia, del Este,
en materia de ocupacion plena).

Un enfoque global de transferencia tecnolégica vertical —el ciclo
de investigacion-desarrollo-producciéon— es muy valioso para los pai-
ses en via de desarrollo que afrontan problemas semejantes (aunque
por diferentes razones), inherentes al fraccionamiento soviético, del ciclo
debido a barreras institucionales administrativas. El concepto mismo
de ciclo es importante. Es esencial un enfoque dinamico para resolver
este problema tan dificil en el proceso de desarrollo tecnoldgico.

Los paises en via de desarrollo que siguen una orientacién socia-
lista deben planificar y controlar el proceso; los de orientacidon capita-
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lista deben promoverlo, apoyarlo y financiarlo. Pero, en general, todo
el proceso necesita ser intensificado, y no sélo uno de sus elementos
tales como investigacidn, desarrollo experimental o produccién.

Finalmente, procedamos a explorar el otro componente de la es-
trategia de desarrollo tecnoldgico, el proceso de transferencia, del cual
el modelo soviético presenta una interesante concepcion y resultados
favorables. El elemento principal de esta estrategia es el principio de
que la infraestructura de ciencia y tecnologia ya debe existir al impor-
tar tecnologia extranjera.

En Europa oriental tuvo lugar una experiencia interesante que re-
cibié poca o ninguna atencién por parte de los paises en via de desa-
rrollo: la posibilidad de establecer acuerdos de cooperacidn industrial
con empresas de otros paises. Por estar excluida de Europa oriental
la inversidn extranjera como tal, se buscaron otras férmulas y se esta-
blecid una diversidad de acuerdos industriales. Estos incluian contratos
conjuntos para la produccidn, la investigacion y el desarrollo experimental
vy la complementaciéon comercial (intercambio de redes de ventas). Algu-
nas personas a quienes entrevistamos hicieron hincapié en la impor-
tancia de negociar acuerdos que establecieran un interés comun entre
¢l vendedor y el comprador de tecnologia: negociar para crear una de-
pendencia mutua.

Los formuladores de politica pueden aprender no sélo de los as-
pectos positivos, sino también de los negativos de cada modelo. Los
aspectos positivus de la experiencia soviética se concentran en los nive-
les conceptual y de formulacidn de estrategia; y los aspectos negativos
se sitian en el nivel de la ejecucion, debido a dificultades contextuales.
Los aspectos negativos para los paises en via de desarrollo se derivan
de las limitaciones de un enfoque hacia la oferta, y de una orientacion
selectiva demasiado estrecha hacia los sectores basicos, asi como de di-
ficultades en el ritmo del cambio tecnolégico y también en el marco
de organizacion para el ciclo investigacidn-desarrollo-producciéon. Los
dos primeros problemas se basan en la orientacidn estratégica que se
escogio; los otros estan vinculados sobre todo a la orientacidon politica
y las caracteristicas especificas de la experiencia de la URSS (la renuencia
del gerente de fabrica a innovar debido a los métodos de planificacion
central, la correspondiente falta de incentivos, las barreras de organi-
zacion en el ciclo investigacion-desarrollo-produccion, etc.). A pesar
de las limitaciones del enfoque tradicional, el periodo semicerrado rin-
dié resultados positivos: construyo una solida infraestructura de cien-
cia y tecnologia y, con apoyo de ésta, desarrollé un proceso adecuado
de importacidn tecnolégica.

Sin embargo, los problemas forzaron a los lideres soviéticos a mo-
dificar su modelo tradicional. La lecciéon en esto es que las reformas
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indujeron a una estrategia tecnolégica mas equilibrada de determinaciéon
por la oferta y orientaciéon por la demanda. Para mejorar lo primero
hubo reformas de organizacién y planeaciéon. Para iniciar el enfoque
de orientacién por la demanda se tomaron medidas de descentraliza-
cion y se establecieron incentivos.

En sintesis, los formuladores de politica de los paises en via de de-
sarrollo deberian examinar la experiencia soviética desde una pers-
pectiva histdrica. La experiencia es pertinente, va que constituye un
ejemplo del subdesarrollo tecnolégico en proceso de plena tecnologi-
zacion.

Segun nuestra evaluacién, el modelo soviético funciona mejor du-
rante las primeras fases de industrializacién para el crecimiento ex-
tensivo. Pero crea grandes dificultades para las fases siguientes de cre-
cimiento intensivo, que requieren una mayor productividad y niveles
mas altos de calidad; esto es, un ritmo mayor de cambio tecnolégico
en toda la economia. Nos parece que el modelo soviético ofrece mayo-
res ventajas cuando se le aplica a grandes economias, dotadas de abun-
dantes recursos naturales, como la URSS y China, que cuando se le aplica
a economias pequerias.

Checoslovaquia

Comparada con el modelo soviético, la experiencia checa tiene
peculiaridades que son de interés para los formuladores de politica de
los paises en via de desarrollo.

Primero, muestra los peligros de aplicar un modelo de desarrollo
autdrquico a una economia pequefia, cuando éste ya tiene una base
industrial especializada que se apoya en el comercio exterior. La impo-
sicion de prioridades soviéticas en los sectores bdsicos, sobre una es-
tructura industrial bien establecida de una economia mads pequeiia (la
checa), dio origen a un perfil industrial demasiado extenso y diversifi-
cado para el tamaiio de esa economia. El modelo soviético semiautéar-
quico, aplicado a una economia con mercado pequefio y pocos recursos
naturales, cred una situacién grave de estancamiento tecnolégico.

El modelo soviético fue impuesto a nivel regional, en todos los de-
mas paises europeos orientales, y esto creé una estructura industrial
similar en todos los paises del Consejo de Asistencia Mutua Econémi-
ca (CAME). Intentaban obtener el mismo equilibrio interno de la base
industrial. Los avances sectoriales similares rindieron pocas opor-
tunidades para el comercio regional.

Para Checoslovaquia, con una base industrial ya desarrollada, la
situaciéon fue mas dramatica, no s6lo porque le falté un mercado re-
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gional, sino también porque perdi6 el contacto con el comercio mun-
dial competitivo, lo que, a la vez, provoco un descenso de sus niveles
de tecnologia y dinamismo. La bisqueda de una estructura industrial
mads selectiva que trajera algun tipo de especializacién regional, se tor-
né asi en una necesidad. Los paises del CAME estan involucrados en
la actualidad en un esquema mucho mads exitoso de especializacidon
complementaria.

Se deben tener presentes los peligros que implica el abandono de
la presion y la demanda de cambio tecnoldgico, especialmente cuando
un pais ya ha alcanzado cierto nivel de desarrollo tecnolégico en algunos
sectores adelantados. Es claro el ejemplo de las industrias de bienes
de consumo duradero y ligeras y su pérdida de dinamismo tecnoldgico
en Checoslovaquia. Mds aun, hay que recordar la gran importancia
de la especializacidn tecnolégica para las economias pequeifias, asi como
de un balance adecuado entre diversificacion y selectividad para el de-
sarrollo tecnoldgico.

Segundo, el reconocimiento unanime del fracaso del enfoque sec-
torial clasico y el nuevo énfasis que se pone en concentrar esfuerzos
en las principales dreas de problemas tecnolégicos constituyen un acon-
tecimiento importante que merece una cuidadosa evaluacién por parte
de los paises en via de desarrollo. Muchos de estos paises estdn im-
plantando enfoques tecnoldgicos sectoriales. Aunque dichos enfoques
tienen menos éxito en las economias centralmente planificadas, a causa
de las dificultades de organizacién en las lineas institucionales verticales,
esto debe ser de interés para los elaboradores de politica de los paises
en desarrollo. A este respecto, es necesario generalizar el concepto de
‘‘sectores tecnoldgicos’’ . Pueden corresponder a un area problematica
industrial, o a determinado sector industrial, o a una disciplina cientifica
concentrada en un campo tecnoldgico comun, que se puede identificar
facilmente por sus ‘‘limites’’ reconocibles (por ejemplo, corte de metales
o instrumentos automaticos), aunque afecta varias ramas industriales.

Tercero, procedamos a analizar con mas detalle el componente
transferencia de tecnologia de la estrategia nacional. Nuestro interés
en este aspecto se baso en el hecho de que un componente esencial de
la estrategia del modelo soviético es la utilizacion de la infraestructura
de ciencia y tecnologia para la importaciéon de tecnologia. Y dado que
Checoslovaquia tenia una de las infraestructuras mejor desarrolladas
entre los paises europeos orientales, nos interesamos en averiguar los
efectos de la intervencion soviética.

En esencia, se nos dijo que cuando la infraestructura estaba en un
nivel medio, se daba preferencia a los canales directos de importacion,
como licencias y acuerdos de cooperacion industrial técnica. Cuando
el nivel era bajo, se otorgaba preferencia a tecnologia importada en
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forma de paquete. ¢Es congruente este comportamiento con la estrategia
oficial que requiere de la participacion de la infraestructura tecnoldgica
para evitar las compras continuas y la dependencia tecnoldgica? Para
nosotros es todavia una cuestion discutible. Lo importante es la flexi-
bilidad para adoptar diferentes conductos de importacion tecnoldgica
cuando varia la base local. En este sentido, encontramos que cuando
la infraestructura tecnoldgica pertenecia al nivel mas elevado (como
en la industria de las maquinas-herramienta) se daba preferencia a las
vias indirectas de importacion de tecnologia como las misiones tecno-
l6gicas al exterior, los servicios de informacién sobre tecnologia, las
pruebas industriales, el mejoramiento de productos extranjeros, y asi
sucesivamente. Debido a la excelente capacidad tecnoldgica de la in-
dustria, estas vias eran suficientes para mantener el nivel tecnoldgico,
conforme a los patrones mundiales.

Aunque este comportamiento no puede generalizarse sin riesgos,
puesto que esta influido por el tipo de sector industrial, hay que reco-
nocer lo interesante de la tendencia indicada: la elevada calidad de la
infraestructura tecnoldgica permite hacer compras de tecnologia mas
concretas y precisas, en tanto que la falta de tal infraestructura obliga
a comprar ‘‘en paquete’’ (o a importar bienes acabados en lugar de
tecnologia, como sucede en Polonia). Se confirma cada vez mas la im-
portancia de la calidad de la base tecnoldgica para un sano proceso
de transferencia. L.a base tecnoldgica influye a la vez en la seleccién
del tipo de canal a utilizar, conforme las tres lineas principales descritas
v de acuerdo con el nivel técnico de la infraestructura existente.

Polonia

Concentraremos nuestro andlisis en las tres facetas sobresalientes de
la experiencia polaca, que nos parecen de mayor aplicacion para los
paises en via de desarrollo: la utilizacion de criterios de desarrollo tec-
nolégico para la estrategia de industrializacion, la orientaciéon general
de la estrategia de desarrollo tecnoldgico y los aspectos especificos de
la experiencia polaca, en relacion con las reformas econdmicas recientes.

Teniamos la impresion de que en Polonia se hacia mayor hincapié
en los objetivos y politicas de desarrollo tecnoldgico que en otras metas
de desarrollo, y de que el problema central de la planificacidon consistia
en seleccionar una estructura econémica que favoreciera el progreso
tecnolégico. Los criterios de desarrollo tecnoldgico se emplearon para
definir los objetivos de crecimiento industrial, asi como la estructura
industrial respectiva. En consecuencia, la congruencia entre la estruc-
tura industrial (perfil industrial) y la tecnolégica (perfil tecnoldgico)
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era muy estrecha: cualquier campo de prioridad industrial tenia que
estar respaldado por una alta base tecnoldgica, y viceversa.

En el enfoque tradicional inicial, el tipo de estructura econdémica
favorable al desarrollo tecnolodgico se concentraba en torno a los medios
de produccion. Pero la concentraciéon en el desarrollo de los sectores
basicos no aceleré el desarrollo tecnolégico, porque no se tomaron en
consideracién otros elementos, como la complejidad tecnoldgica del
sector v sus necesidades en términos de red tecnoldgica.

La estrategia sectorial selectiva que se sigue actualmente en Polonia
puede resumirse asi:

1. La estrategia selecciona campos que pueden ser dominados con
la actual capacidad interna tecnoldgica e industrial del pais, que ade-
lantan el adiestramiento tecnoldgico.

2. Es esencialmente una estrategia dindmica evolutiva que permite
la seleccidn progresiva de sectores de mas alto contenido tecnolégico.
Se usan los dos conceptos de masa critica tecnoldgica y de complejidad
de red tecnoldgica.

3. Sobre la base de cierto ordenamiento categdrico de los sectores,
conforme a los criterios de masa critica y complejidad tecnoldgicas es
posible seleccionar sectores que correspondan a la capacidad interna
del pais: se trata de conciliar los requerimientos tecnolégicos sectoriales
(orientacién por la demanda) con la capacidad tecnoldgica (componente
de determinacidon por la oferta), de manera que ambos aumenten en
forma progresiva.

4. La estrategia consiste en una ‘‘entrada gradual’’ a los campos
de creciente complejidad tecnoldgica y requerimientos industriales tec-
nolégicos. Esta estrategia es totalmente coherente con nuestro concepto
de desarrollo tecnoldgico como una espiral de acumulacién tecnoldgica
creciente, segin se muestra en la figura 6.7.

La estrategia polaca actual de concentracion sectorial es de suma
importancia para los paises en via de desarrollo, por lo siguiente:

Se dirige al desarrollo tecnolégico; permite un proceso de acumulacion
gradual, mediante la aplicacién de criterios de desarrollo tecnolégico para
la seleccién de sectores prioritarios.

Puede aplicarse en cualquier nivel de desarrollo e iniciarse en cualquier
nivel de infraestructura.

Es un enfoque dindmico y evolutivo al que le son intrinsecos los compo-
nentes de determinacion por la oferta y orientaciéon por la demanda.

El segundo aspecto pertinente de la experiencia polaca es el énfa-
sis que pone en el enfoque de desarrollo tecnolégico ‘‘en reversa’’ con
base en la tecnologia importada. El elemento esencial de esta estrategia
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(que es similar a la japonesa) es la utilizacion de la tecnologia extranjera
de una manera evolutiva. Dada la debilidad relativa de la infraestruc-
tura polaca de ciencia y tecnologia, la estrategia sirve para demostrar
que el enfoque japonés de formulacién conceptual y de estrategia puede
adaptarse a infraestructuras tecnolégicas menos desarrolladas. Esta
estrategia refuerza, asimismo, la importancia de un enfoque realista,
gradual y evolutivo para los paises en via de desarrollo, que evita a
corto plazo las compras repetitivas y, a largo plazo, la dependencia
tecnoldgica.

La consecuencia mas obvia es que la estrategia requiere de un pa-
ralelismo entre el perfil de investigacion y desarrollo experimental y
el de importacion de tecnologia, a fin de contar con la infraestructura
tecnologica necesaria para la adaptacion y/o mejoramiento de las im-
portaciones tecnoldgicas. Por consiguiente, los tres perfiles (de inves-
tigacion y desarrollo experimental, de importaciones tecnologicas y de
constitucion industrial) tienen por lo general la misma composicion
sectorial.

Debido a que el enfoque polaco se ocupa de la dura realidad de
los contextos de los paises en via de desarrollo y conlleva una orienta-
cién estratégica que trata de los mismos, parece mds adecuado a los
paises en desarrollo que el modelo soviético general.

El tercer aspecto pertinente de la experiencia polaca consiste en la
manera especifica en que se han emprendido las reformas. Como co-
mentario general, creemos que éstas se han llevado a cabo con mas
dinamismo en los niveles de planeacidn organizacional y de incentivos,
que en Checoslovaquia y la URSS (dichas reformas estan dirigidas a
seguir ‘‘una combinacion adecuada de las ventajas que tienen las socie-
dades centralmente planificadas con la promocidn de la innovacién y
la iniciativa en la base’’).?2 En otras palabras, combinan las ventajas
clasicas de la accién concentrada en frentes estrechos con las de la di-
versificacién de la innovacién en la base industrial.

El objetivo esencial de las reformas en Polonia era llegar a un mo-
delo de oferta-demanda mas equilibrado, segiin se nos manifesté en
entrevistas: ‘‘un modelo determinado por la oferta y orientado por
la demanda’’. . . “‘La modificacidon progresiva del modelo debilitara
en forma gradual el primer elemento (oferta) con respecto al segundo
(demanda).””’

El precedente de la experiencia polaca de una evoluciéon gradual
de la estrategia orientada por la oferta hacia una estrategia mas orien-

2 W. Brus, ‘“Economic Incentives, Technological Progress and the Evolution of
the Socialist Economic System’’, en Economics and Politics of Socialism, Londres, Rou-
tledge & Kegan Paul, 1973.
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tada por la demanda es de especial interés para los paises en via de de-
sarrollo. La mayoria de éstos se han abocado plenamente a enfoques
centrados en la oferta. Las reformas se encaminaron hacia las dos di-
recciones ‘‘clasicas’’:

Mejorar la determinacion por la oferta por medio de reformas de planifi-
cacién y organizacion.

Aumentar la orientacién por la demanda, por medio de la descentraliza-
cién y mayor utilizacion de mecanismos de mercado e incentivos.

El aspecto mas importante de las reformas consiste en los intentos
que han hecho los elaboradores de politica polacos por resolver las
limitaciones de la innovacién en los enfoques orientados a la oferta
por medio de la incorporacion de una mayor demanda. Esto constituye
la peor desventaja de los paises socialistas en el campo de desarrollo
tecnoldgico. El éxito o fracaso de estos intentos puede determinar el
futuro desarrollo econémico y tecnolégico de los paises europeos orien-
tales.

Yugoslavia

Yugoslavia era un pais subdesarrollado y todavia lo es en algunos as-
pectos. En consecuencia, se puede considerar que su experiencia perte-
nece a la vez al Este, como parte del mundo socialista, y al Sur, como
pais en via de desarrollo. Para tener un andlisis mds amplio de los dis-
tintos modelos socialistas, incluimos a este pais como parte del Este
y analizamos los aspectos mas pertinentes de su experiencia desde el
punto de vista de los paises del Sur en via de desarroilo.

La importancia de la experiencia yugoslava radica en la evolucion
historiea de sus estrategias tecnoldgicas. Como ya se analizé en el ca-
pitulo referente al Este-Oeste, Yugoslavia ha cambiado del modelo cen-
tralizado y cerrado (soviético) al modelo descentralizado (occidental),
dos veces en un lapso de 20 afios. Esto constituye un ‘‘laboratorio so-
cial’’ inico de experimentacién con estrategias complietamente opuestas
durante un periodo corto.

Este hecho permite a los formuladores de politica de los paises en
via de desarrollo analizar en el mismo medio cultural los efectos posi-
tivos y negativos de los modelos soviético y occidental y determinar
sus ventajas y desventajas relativas.

El elemento mas interesante de la experiencia yugoslava es su evo-
lucién en secuencia. Cabe sefialar dos cambios fundamentales:
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El modelo centralizado y semicerrado que se establecié después de la Se-
gunda Guerra Mundial vino a remplazar de manera drastica al viejo mo-
delo “‘liberal’’. Al margen de las implicaciones politico-econdmicas, fue
un cambio necesario en el campo tecnoldgico. Estamos convencidos —y
la experiencia yugoslava lo comprueba— de que es dificil iniciar un pro-
ceso de desarrollo tecnoldgico en un pais en via de desarrollo sin recurrir
primero a algunas medidas intervencionistas y proteccionistas. La venta-
ja del modelo soviético sobre el enfoque cldsico occidental, durante las
primeras fases del proceso, es concluyente, segin lo demuestra la rapida
creacion de una estructura industrial y una sélida infraestructura tecnolo-
gica. Yugoslavia evolucioné entonces del modelo centralizado y semice-
rrado a otro, abierto y descentralizado, como resultado de las reformas
de 1952 v 1965. El cambio del modelo de estrategia tecnolégica soviético
al occidental fue oportuno para superar las limitaciones fundamentales
de los enfoques centralizados y cerrados (problemas de ‘‘vinculacién’’ y
de tasas débiles de cambio tecnoldgico en la economia). Estos se agudizan
cuando se intentan niveles mas altos de desarrollo.

El primer cambio, del modelo occidental al soviético, confirma que
es indispensable tomar algunas medidas intervencionistas y proteccio-
nistas, debido a las condiciones especiales que prevalecen en el contexto
de los paises en via de desarrollo. La contribucién del enfoque soviéti-
co fue la construccién de una infraestructura independiente de inves-
tigaciéon y desarrollo experimental que incluyé el establecimiento de
laboratorios y una campafia de educacion masiva para proveer el per-
sonal de ciencia y tecnologia que se requeria.

Sin embargo, aun durante este periodo centralizado, el marco pro-
teccionista era menos rigido en el campo tecnoldgico que en el
industrial.® Yugoslavia dependia de manera significativa de la tecnolo-
gia extranjera. La actitud de pasar por alto la base tecnolégica local,
cuando la tecnologia extranjera estaba potencialmente disponible, se
comprueba en la experiencia yugoslava. La industria manufacturera podia
importar tecnologia mientras que las actividades basadas en materias
primas locales eran obligadas a depender de componentes descubier-
tos por la investigacion nacional; por lo tanto, los institutos de investi-
gacion y desarrollo experimental industrial se estancaron, después de
su establecimiento en 1945-1954, mientras que los institutos geoldgi-
cos, de construcciéon y agricolas siguieron creciendo. El experimento

3 Muchos paises en via de desarrollo siguen una combinacién de proteccionismo
y de liberalismo tecnolégico abierto. Es innegable que muchos de ellos han comprendi-
do la conveniencia de un enfoque de ‘‘industria incipiente’’, pero todavia no protegen
la “‘tecnologia incipiente’’. Hay mayor conciencia de la necesidad del proteccionismo
para las etapas iniciales de desarrollo industrial, que para las del desarrollo tecnolégico.
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yugoslavo confirma que en un pais en via de desarrollo, salvo que se
tomen medidas especificas para proteger la tecnologia interna, no hay
demanda para dicha tecnologia si la extranjera esta disponible.

Hemos llegado a la conclusiéon de que el enfoque centralizado e
intervencionista sirvid para establecer una infraestructura de ciencia y
tecnologia, pero no fue muy efectivo para explotarla. Por falta de pro-
teccionismo tecnolégico aparecen problemas de baja demanda tecnolé-
gica y de vinculacion, reflejdndose en bajas tasas de cambio tecnolégico
interno.

Las primeras etapas de la experiencia yugoslava confirman la con-
veniencia de adoptar temprano enfoques tecnoldgicos intervencionistas
y proteccionistas. El logro de la construccion de una infraestructura
tecnologica al introducir el modelo soviético, lo cual no se hubiera
logrado bajo el anterior modelo liberal occidental, se deriva del enfo-
que intervencionista. La consecuencia negativa de que la infraestruc-
tura no se utilizara lo suficiente, se derivd en cierto grado de la falta
de proteccionismo tecnoldgico. Es probable que el enfoque yugoslavo
inicial fuera demasiado intervencionista (lo que causo falta de demanda
tecnoldgica y problemas de vinculacion) y no lo suficiente proteccio-
nista en el campo tecnoldgico (lo que ocasiond problemas adicionales
de vinculacién), dentro del contexto que prevalece en los paises en via
de desarrollo.*

Este periodo inicial, representativo del modelo soviético tradicio-
nal, confirmd también los conocidos problemas de falta de demanda
tecnoldgica (demasiado énfasis en determinacién por la oferta) y las
dificultades de vinculacion que afectan al ciclo investigacidén-desarrollo-
produccién. Al tomar la decisién de cambiar de un enfoque ‘‘extensivo”’
para el crecimiento a otro de caracter ‘‘intensivo’’, fue indispensable
para Yugoslavia (debido a sus ineficiencias) iniciar un proceso mas
“‘orientado a la demanda’’ y ‘‘liberalizar’’ el sistema. Hizo esto in-
ternamente mediante la descentralizacion de las decisiones (reformas
de 1952) y, externamente, con la apertura de la economia (reformas de
1965). ;Cuales son las lecciones de esas reformas para los elaboradores
de politica de los paises en via de desarrollo?

Nuestra estimacion es que las reformas liberales lograron resul-
tados positivos en cuanto a los dos problemas mas agudos de la fase
anterior: vinculacién y demanda tecnoldgica; pero al mismo tiempo
generaron mayor dependencia de la tecnologia extranjera. Las reformas
mitigaron las dificultades de la centralizacidn, pero pusieron al descu-

4 La creacién de un proceso autosuficiente de D T puede verse gravemente impedido
por enfoques centralizados y de tipo no proteccionista; sus consecuencias negativas para
el componente de vinculacion son: agregables, aditivos, agregados, acumulativos.
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bierto los peligros que conlleva una extrema descentralizacién y aper-
tura al mundo exterior. Fue un cambio bien ideado, pero su ejecucion
fue demasiado radical. Por su caracter abrupto y excesivo, resolvid
algunos problemas y cred otros.

Los cambios drasticos en la experiencia yugoslava muestran como
las posiciones extremas en materia de intervencionismo y proteccionis-
mo acarrean reformas compensatorias que, al corregir los problemas
mas urgentes de la fase precedente, crean dificultades en el extremo
opuesto. En contraste, las posiciones mejor equilibradas, que requie-
ren modificaciones menos abruptas, crean menos problemas agudos.
En este sentido, las experiencias comparadas de Yugoslavia y de Japdn
confirman nuestra especulacion acerca de las reacciones ‘‘pendulares’’.
Al oscilar del modelo soviético tradicional a un modelo occidental ex-
tremo, Yugoslavia experimenté cambios radicales que fueron mucho
mas abruptos que las correcciones suaves ‘‘en medio del camino’’ de
la estrategia japonesa.

Los elaboradores de politica de los paises en via de desarrollo de-
berian reconocer los peligros potenciales que existen al intentar reformas
demasiado extremas, demasiado rapidas y que van demasiado lejos en
sus dimensiones intervencionistas y proteccionistas, segtn la tipologia.

Pero cualquiera que sea la amplitud de las medidas correctivas, la
experiencia de Yugoslavia confirma los beneficios de adoptar mas “‘li-
beralizacién’’ después de las etapas iniciales de intervencionismo y pro-
teccionismo. Esta es una leccién principal de la experiencia yugoslava.
Los paises en via de desarrollo no pueden desprenderse de las posicio-
nes dogmaticas de la ‘‘derecha’’ y de la ‘‘izquierda’’ y defender sélo
uno de esos enfoques, excluyendo el otro. Ambos son necesarios en
orden secuencial. Mediante el cambio, los problemas del modelo so-
viético tradicional —vinculacion y demanda tecnoldgica insuficientes—
se resolvieron en lo esencial. Estos son también problemas comunes
en los paises en via de desarrollo.’

,Como fueron atacados estos problemas? Yugoslavia dio marcha
atras a su postura ideolégica y abandono el dogmatismo soviético para
poder incrementar la demanda tecnoldgica e ir hasta el fondo de la
descentralizacion y la liberalizacion y establecer un enfoque de ‘“orien-
tacion por la demanda’’, en lugar del enfoque de ‘‘determinacién por
la oferta’’ de la fase anterior. Al ampliar sus mercados y abrir la eco-
nomia, Yugoslavia introdujo presiones competitivas y cred una mayor

5 Los problemas se encuentran en particular en aquellos paises en via de desarrollo
que siguen un enfoque ‘‘proteccionista’’ en el frente econémico y un enfoque “‘abierto’’
en el campo tecnoldgico. Los que siguen una estrategia econdémica “‘‘con miras hacia afue-
ra’’ experimentan mas presiones y demanda de cambio tecnoldgico, pero aiin enfrentan
problemas de vinculacién cuando no se toman medidas proteccionistas de algin tipo.
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demanda tecnoldgica y, especificamente, con la ayuda de un marco
ideoldgico de la autogestion, asegurd una motivacion psicoldgica y
material para aumentar la demanda de cambio tecnoldgico.

Los elaboradores de politica de los paises en via de desarrollo de-
berian evaluar cuidadosamente el experimento yugoslavo en relacion
con el problema de la vinculacién. En el contexto de un pais en via
de desarrollo las crecientes presiones y demanda de cambio tecnoldgico
tienden a ser satisfechas por fuentes extranjeras, si se les deja actuar
por si mismas en un modelo ‘‘abierto’’, y entonces el problema de la
vinculacion aumenta. Una mayor apertura al mundo -—salvo que se
tomen medidas compensatorias— tiende a incrementar la demanda de
tecnologia extranjera, pero no la de tecnologia interna; la vinculacién
empeora y la dependencia aumenta. Sin embargo, en términos generales,
el resultado yugoslavo fue notable con respecto a este problema, el cual
queda sin solucion en la mayoria de los paises en via de desarrollo.
¢Coémo lo hizo Yugoslavia?

Primero. La apertura s6lo debe tener lugar después de un periodo inicial
de intervencionismo, no antes. La experiencia yugoslava en algunos sec-
tores muestra que cuando la infraestructura tecnoldgica esta bastante bien
establecida la oferta interna comienza a competir con las fuentes extran-
jeras.

El segundo punto —comprobado en forma negativa por €l caso yugoslavo,
y en forma positiva en el caso de Japén— es la importancia del proteccio-
nismo controlado y del enfoque de la ‘‘tecnologia incipiente’’. Una vez
establecida la vinculacién a través de medidas iniciales de proteccionismo
tecnoldgico, se puede proceder con seguridad a la liberalizacion gradual
y la apertura. En el caso yugoslavo el no regular y controlar la tecnologia
extranjera con fines proteccionistas dio por resultado una mayor depen-
dencia tecnoldgica en diversos sectores.

El tercer punto se concentra en la autogestion y el clima participacionista
y altamente movilizado que crea. El hecho de que la inversidn en investi-
gacién y desarrollo experimental se sustente en un 60-70 por ciento ¢n las
decisiones de los trabajadores de las firmas industriales, suministrandose
el 80% de esta cantidad con fondos internos, es en si mismo muy significa-
tivo. Cuando los trabajadores deciden por si mismos invertir en este campo,
en vez de distribuir las utilidades de la empresa en salarios y beneficios,
se puede apreciar el grado de conciencia colectiva que se ha alcanzado y
el reconocimiento que existe de la importancia de la ciencia y tecnologia.
Esto muestra, asimismo, la importancia de la motivacion econémica ob-
tenida a través de las presiones competitivas y el nivel de movilizacion,
asegurado por la participacién directa en la toma de decisiones.
Cuarto. Se promovieron muchos esquemas innovadores en materia insti-
tucional o de organizacién que favorecian la vinculacién. Son de especial
interés para los otros paises en via de desarrollo las medidas que se adop-
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taron y las estructuras que se crearon. Aunque muchas estén relacionadas
con el mecanismo de autogestion, pueden adaptarse a otros contextos. El
establecimiento de asociaciones de investigacion, en que participan agen-
tes financieros, productores y usuarios de tecnologia, es un instrumento
poderoso para facilitar la vinculaciéon. La leccién principal, que también
aparece bajo otras formas en las experiencias de Japén y China, es que
los participantes directos en el progreso tecnoldgico deben tomar parte
en un proceso de movilizacidn colectiva de desarrollo. Este proceso sirve
para incrementar la demanda de tecnologia y la receptividad al cambio
tecnoldgico, asi como para facilitar la vinculacién con fuentes de oferta
apropiada.

Se tomaron también medidas financieras para promover la inves-
tigacion por contrato e instrumentar unidades de investigacién en las
firmas industriales. Por ejemplo, las asignaciones del presupuesto y los
fondos sociales especiales para financiar institutos de investigacion in-
dependientes fueron sustituidos en forma gradual por el mecanismo
financiero de acuerdos y contratos de investigacién para servicios espe-
ciales. Los formuladores de politica de los paises en via de desarrollo
deben aprender de esta experiencia la manera en que un instrumento
intervencionista, esencial para las etapas iniciales del despegue tecno-
l6gico, tiene que remplazarse en forma progresiva por un instrumento
liberal, mas adecuado para el crecimiento autosostenido del sistema de
ciencia y tecnologia.

Estos ejemplos y comentarios muestran como algunos de los pro-
blemas de demanda de tecnologia v de vinculacién, que prevalecen en
modelos de extrema centralizacion, pueden aliviarse en parte con me-
didas adecuadas de descentralizacién y de liberalizacion. Sin embargo,
los cambios deben ir acompaifiados de salvaguardias adecuadas para
evitar dificultades posteriores de vinculacion.

Yugoslavia extendié demasiado estos cambios e intentd una trans-
formacién demasiado radical. Los cambios extremos de ‘‘apertura ple-
na’’ al comercio mundial y de no intervencionismo trajeron, sin lugar
a dudas, signos de mayor dependencia tecnoldgica.

L.a mayoria de los problemas actuales de Yugoslavia se originé en
las presiones ideoldgicas y en la insistencia politica en diferenciar su
via tecnoldgica, tan claramente como fuese posible del modelo soviéti-
co. Se aboco al liberalismo tecnoldgico sin adoptar las precauciones
adecuadas ni el enfoque gradual necesario.

Los mismos yugoslavos reconocen lo excesivo de sus reformas y
las principales debilidades de éstas, incluidas las siguientes:

La estrategia actual, demasiado diversificada y horizontal, crea proble-
mas de coordinacién, planeacion y cc:centracion.
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Es necesario definir prioridades para la concentracion y establecer un perfil
‘‘vertical’’, por encima del ‘‘horizontal’’ diversificado.

Hay una falta de proyectos de importancia nacional. Estos se abandona-
ron al disolverse los consejos federales y los fondos sociales especiales.
Hay repeticién en la investigacion y el desarrollo experimental debido a la
extrema descentralizacion politica, geografica y econémica. Hay mayor
dependencia con respecto a la tecnologia extranjera: compras repetidas,
duplicacion de importaciones de tecnologia, condiciones restrictivas en los
contratos sobre importacién tecnolégica, omisidén del sistema de investi-
gaciodn, etcétera.

El reconocimiento de los aspectos negativos permitio que se adapta-
ran dos nuevas condiciones para la estrategia actual: la concentracion
de esfuerzos en sectores prioritarios y un mejor equilibrio entre las fuen-
tes de tecnologia interna y extranjera.

Cualquiera que sea la factibilidad del nuevo enfoque, ilustra los
defectos del periodo de extremo liberalismo tecnoldgico y muestra el
peligro de reaccionar en forma no controlada, desmesurada y extrema
ante enfoques anteriores.

Ademas del interés intelectual y politico del ‘‘laboratorio social”’
yugoslavo, se pueden derivar de ello algunas ensefianzas concretas para
establecer un proceso de desarrollo tecnoldgico en el medio de los pai-
ses en via de desarrollo.

Tanto los aspectos positivos como los negativos son pertinentes para
los paises en via de desarrollo, no sélo porque Yugoslavia era uno de
éstos, y en muchos aspectos atin lo es, sino también porque ha oscila-
do de un extremo a otro en nuestra tipologia. Su camino de cardcter
secuencial y evolutivo es Unico, e ilustra vividamente los problemas y
deficiencias de las estrategias tecnoldgicas ‘‘extremas’’, que requieren
de rapidas compensaciones por sus deficiencias. Al exhibir estas limi-
taciones, confirma las ventajas de enfoques mas moderados y graduales
de desarrollo tecnoldgico.

China

El interés potencial que tiene la experiencia china para los formulado-
res de politica de los paises en via de desarrollo consiste en que China
misma es un pais en via de desarrollo, con sus propios problemas y
soluciones internos. Dado que China siguié una estrategia unica de
desarrollo, rechazando los modelos acumulativos de Occidente y de la
URSS, y remplazandolos con otro, de cardcter distributivo, dicha ex-
periencia puede aplicarse en los paises que buscan un nuevo estilo de
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vida y una nueva manera de resolver la crisis actual de las estrategias
de desarrollo.

El contexto especifico politico-ideoldgico, el medio cultural y las
condiciones sociales del experimento de China, junto con su enorme
tamaifio y poblacion, hacen que nuestros descubrimientos sean difici-
les de generalizar. Pero esto no nos impide extraer los aspectos que pue-
dan adaptarse a otros contextos politico-sociales. Nuestra meta es tan
riesgosa como desafiante; implica separar la significacidén politico-ideo-
l6gica de su sustancia esencial, y expresar en términos ‘‘tecnocraticos’’
lo que es valido. Puesto que la experiencia china es de tal interés hemos
extendido su tratamiento en un relato mas largo que los de otros paises.
Esperamos que el lector comparta nuestros criterios y nos disculpe.

Creemos que los aspectos que mas se pueden aplicar de la expe-
riencia china se centran en cuatro areas:

Un enfoque del desarrollo de ‘‘caminar sobre dos piernas’’ (a nivel con-
ceptual).

Una nueva estrategia de desarrollo global (a nivel de estrategia de desa-
rrollo).

Un modelo tecnol6gico y una estrategia equilibrada de desarrollo (a nivel
tecnolégico).

Un enfoque sistemdtico de organizacidn (a nivel de ejecucidn).

¢ Fl enfoque de desarrollo de ‘‘caminar sobre
dos piernas”’

A causa del fracaso de los enfoques de desarrollo de ‘‘una sola pier-
na’’, que se concentraron en el crecimiento del sector moderno, dando
énfasis a la industrializacion y al empleo de tecnologias intensivas de
capital, el enfoque estratégico de ‘‘caminar sobre dos piernas’’ es de alto
interés potencial para los formuladores de politica de los paises en via
de desarrollo.

El concepto de ‘‘caminar sobre dos piernas’’ esta a tono con el dua-
lismo esencial de la cultura de China (Yin y Yang) y se enmarca dentro
de la ambivalencia dialéctica del pensamiento maoista. Consiste esencial-
mente en un enfoque funcional que evita una concentracion unilateral
en cualquier dimensién singular de desarrollo a costa de la opuesta.
Recalca el ““balance’’, de acuerdo con el concepto chino de evolucion
dinamica por medio de la interaccién de dos opuestos, y descarta el
concepto lineal occidental de posiciones ‘‘intermedias’’ y ‘‘promedio’’.
Esta expresion grafica destaca la esencia del enfoque: avanzar, haciendo
hincapié primero en un extremo y después en el otro. No excluye las
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prioridades; por el contrario, éstas se asignan a determinado lado de
la ecuacién, de acuerdo con la linea politico-econdmica que prevalece.

En vista de los fracasos actuales del pensamiento occidental en ma-
teria de desarrollo y de las crisis de las estrategias respectivas, creemos
oportuno absorber y adoptar el poderoso enfoque de desarrollo de ‘‘ca-
minar sobre dos piernas’’. Nuestro mundo occidental (incluso la URSS)
esta obsesionado con el pensamiento ‘‘lineal’’, las estrategias ‘‘desba-
lanceadas’’ y las prioridades ‘‘bien definidas’’ de desarrollo, que a me-
nudo terminan en pensamientos confusos, fracasos desbalanceados y
cambios continuos de prioridades. Debemos dar la bienvenida a este
innovador enfoque que incluye pensamiento ‘‘dialéctico’’, estrategias
‘‘equilibradas’’, prioridades ‘‘duales’’ y, sobre todo, realizaciones exi-
tosas.

El supuesto basico de las estrategias usuales de desarrolio no fun-
ciond. El énfasis en el avance del sector industrial moderno, para ‘‘ja-
lar’’ al resto de la economia, no produjo los resultados que se espera-
ban, tanto en términos econdémicos como sociales: la brecha entre los
sectores moderno y tradicional sigue aumentando.

El enfoque soviético, basado en la industria pesada y la restriccion
del consumo para promover la acumulacion, necesita fuerte control y
estabilidad politicos y una economia de gran magnitud. Las deficien-
cias del modelo se reflejan en las economias mas pequerfias de la Eu-
ropa oriental, y su ineficacia en las fases iniciales de las experiencias
yugoslava y china.

El modelo tradicional de desarrollo occidental, que siguieron los
paises en desarrollo del “‘rincén oeste-sur’’, fallé en cuanto a sentar
las bases para un crecimiento a largo plazo y de sustentacion propia,
en disminuir el dualismo fundamental de las economias, en alcanzar
mejores niveles de distribucion de ingreso y en erradicar las causas y
efectos de la pobreza de las masas.

En sintesis, los modelos soviético y occidental de desarrollo han
fracasado mucho en lo relativo a generar un desarrollo econdémico y
social a largo plazo. Los paises en desarrollo que han tenido cierto éxito
son aquellos que hicieron esfuerzos especificos para vincular los sec-
tores moderno y tradicional, conforme a estrategias agresivas de ex-
portacidén, que por lo general contaban con la ventaja de un mercado
interno grande, pero no se ha encontrado atin una solucién adecuada
para la baja capacidad del sector industrial de generar ocupaciéon con-
forme a las estrategias ‘‘desequilibradas’’.

El concepto de ‘‘caminar sobre dos piernas’’ se aplicé en China
en todos los niveles de la vida politica, econémica, social y técnica del
pais. Como se muestra a continuacién, penetra todo el proceso de to-
ma de decisiones y enmarca las estrategias industrial, tecnoldgica y de



ANALISIS ESTE-SUR 143

desarrollo, proponiendo soluciones originales a viejos problemas de los
paises en via de desarrollo.

¢ Una nueva estrategia de desarrollo global

China desecho las estrategias clasicas occidental y soviética, de “‘prime-
ro la acumulacién y después la distribucién’’. El modelo acumulativo
fue sustituido por un nuevo, distributivo-acumulativo, que enfatiza el
primer componente pero no excluye al segundo. Esta nueva estrategia
cambi¢ las prioridades iniciales de tipo soviético, orientadas hacia la
industria basica, y dio importancia a la agricultura y a la industria li-
gera de pequeiia escala, sin desatender la industria pesada.

Los formuladores de politica de los paises en via de desarrollo de-
berian darse cuenta de la importancia del experimento chino con su
estrategia de desarrollo global. Los modelos de desarrollo ‘‘desequili-
brado’’ occidental y soviético —el primero hace hincapié en un enfo-
que diversificado de industria ligera, y el segundo, en un enfoque con-
centrado de industria basica— se fundamentan en el avance del sector
moderno. Los dos proponen que en el futuro los beneficios se distri-
buirdan hacia abajo en toda la economia. Ambos han fracasado en la
medida en que no han dado suficiente atencidn a los aspectos distribu-
tivos y al sector rural tradicional.

Las sociedades dualistas demandan soluciones dualistas. La for-
mula clasica de alta inversion de capital en el sector moderno y el aban-
dono de la industria tradicional, no da buen resultado. La ensefianza
que los paises en via de desarrollo pueden aprender de la estrategia de
desarrollo equilibrado de China es, especificamente, el arte de desa-
rrollar y vincular los sectores moderno y tradicional.

La estrategia innovadora de desarrollo equilibrado que ha evolucio-
nado desde el Gran Salto Adelante, empleando el enfoque de ‘‘caminar
sobre dos piernas’’, tiene una aplicaciéon mucho mas amplia para los
paises en via de desarrollo que los enfoques desequilibrados soviético
y occidental, por las razones que se exponen en seguida:

Da prioridad a la base comun de casi todas las economias de los paises
en via de desarrollo, es decir, la agricultura y el gran sector rural donde
vive la mayoria de la poblacién.

Da especial consideracién al legado cldsico de los paises en via de desarro-
llo: excedente de mano de obra, falta de capital y debilidad tecnolégica.
Se propone cumplir con ciertos objetivos politicos, comunes a muchos de
los paises en via de desarrollo, como absorciéon del desempleo, mejora-
miento en la distribucién del ingreso, etcétera.
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Trata de vencer los principales impedimentos de las estrategias de desa-
rrollo tradicionales, la soviética y la occidental: la baja generacién de em-
pleo del sector industrial moderno.

Es fundamentalmente un modelo dual, propio para bregar con econo-
mias duales, como lo son los paises en via de desarrollo.

Y provee la vinculacion decisiva del sector tradicional con el moderno por
medio de la industria local, rural y de pequefia escala.

Por ultimo, cumple un objetivo principal de educacidn y cultura: permite
a los campesinos entrar a la era actual por medio de la industria rural.
El pequeiio alto horno casero fue el simbolo del enfoque; su objetivo no
era producir acero (acero de baja calidad, en todo caso), sino, como Mao
dijo: “‘transformar a los campesinos en obreros alli mismo”’.

® Un modelo dual de desarrollo tecnolégico
y una estrategia equilibrada

La estrategia equilibrada de desarrollo y el enfoque de ‘‘caminar sobre
dos piernas’’ enmarcan un modelo dual de desarrollo tecnolégico. Los
formuladores de politica de los paises en via de desarrollo deberian re-
conocer, con base en la experiencia china, la importancia de establecer
modelos duales y equilibrados de desarrollo tecnolégico conforme a
los lineamientos siguientes:

Un modelo tecnoldgico dual, distributivo y acumulativo. Es significativo
el orden de estos términos: cada pais, cualquiera que sea su nivel de acu-
mulacién tecnoldgica, debe difundir primero el conocimiento tecnoldgico
existente, para asegurarse una tasa adecuada de cambio tecnolégico.
Un modelo tecnolégico dual de oferta y demanda, estrechamente asocia-
do con el enfoque distributivo y acumulativo. Esto es para remplazar el
enfoque tecnoldgico de determinacion por la oferta, caracteristico del modo
tecnologico acumulativo soviético.

Un enfoque dual de ‘““movilizacién y profesionalismo’’ para aprovechar
todos los recursos técnicos del pais. La movilizacion de recursos técnicos
poco usados debe intentarse aumentando los insumos de investigacion y
desarrollo experimental de los paises desarrollados con otros insumos téc-
nicos que no son de la investigacion: ‘‘recursos tecnocraticos’’ (know-how
técnico, administracion, ingenieria, disefio, etc.) e ‘‘insumos de trabaja-
dores’’ (practicas en la produccién y know-how).

Un modelo dual de estrecha interaccion entre tecnologia extranjera e in-
terna. Los formuladores de politica deben abandonar los modelos linea-
les acumulativos internos, heredados de los paises desarrollados (el ciclo
investigacion-desarrollo-produccion o el proceso de innovacion). Estos mo-
delos desconocen el flujo externo. Los paises en desarrollo deben reconocer
las deficiencias de tener que depender demasiado de la tecnologia extranjera.
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{Como puede realizarse este modelo dual de desarrollo tecnolégi-
co balanceado? En respuesta a esta pregunta la experiencia china brin-
da diversas lecciones a los formuladores de politica de los paises en via
de desarrollo.

Primera caracteristica. Cubre los sectores moderno y tradicional.
Hay que reconocer que €l mero hecho de tener una estrategia de desa-
rrollo tecnoldgico que cubra ambos sectores constituye una innovacién
importante en materia de politica cldsica de ciencia y tecnologia.® La
mayoria de las politicas tecnoldgicas se orientan estrictamente hacia
el sector moderno, descuidando al sector tradicional (industrial y rural).

Lo problematico del sector tradicional en cuanto a tecnologia en
los paises en via de desarrollo es el hecho de que la necesidad de co-
nocimientos nuevos tiene que convertirse en demanda efectiva.” Esta
declaracion precisa enfoca el problema mas agudo de politica tecnoldgica
para el sector tradicional: como convertir la amplia demanda poten-
cial en demanda efectiva. Las necesidades son inmensas; la demanda
tecnolégica, insignificante. Sin embargo, sabemos que en cualquier
esfuerzo autosustentado de desarrollo tecnologico, la demanda desem-
pefia un papel crucial. La experiencia china es notable en este aspecto.
Las campaiias maoistas (la linea de masas) acoplaban el objetivo de-
clarado de incorporar la capacidad de innovacidn de las masas (incre-
mentar ia oferta tecnoldgica) con el objetivo implicito y mas impor-
tante de aumentar la presion y la receptividad al cambio tecnoldgico
en el sector tradicional (identificar y aumentar la demanda tecnoldgi-
ca). Al motivar a los campesinos y obreros a iniciar pequefias plantas
rurales o de vecindario, Mao aumentd la generacion de ‘‘tecnologia
adecuada’’, y asi incremento también la demanda tecnoldgica real del
sector tradicional. Estaba llevando al sector tradicional a iniciar un pro-
ceso de tecnologizacion.

El desafio para otros paises en via de desarrolio es como iniciar
este proceso, €n otros contextos politicos, sin recurrir al celo revolu-
cionario motor que existia en China durante los periodos maoistas. El
ejemplo de la industria de maquinaria y herramientas agricolas ilustra
el enfoque que puede seguirse.® De éste extrajimos el siguiente esquema,

8 Hay que destacar que, en contraste con las politicas de estrategias tecnoldgicas
duales que consideran por separado los sectores moderno y tradicional, lo que se necesi-
ta es una estrategia de desarrollo tecnolégico, equilibrada y global, que vincule los dos
sectores.

7 1. Sirgudson, China’s Autonomous Development of Technology and Science, p. 3.

8 Shigeru Ishikawa, Chinese Method for Technological Development of Agricul-
tural Machinery and Implements Industry.
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que muestra como establecer una estrategia de desarrollo tecnoldgico
mediante la vinculacién de los sectores moderno y tradicional.

Determinar la demanda inicial del sector tradicional mediante esquemas
cooperativos promocionales.

Seleccionar tecnologias adecuadas conforme a criterios de utilizacion ma-
xima de recursos locales.

Establecer una red industrial y técnica para vincular a los usuarios con
los proveedores.

Estimular la receptividad y la demanda futura de desarrollo tecnoldgico,
ayudando a los usuarios a resolver sus dificultades tecnolégicas.
Organizar la oferta por medio de la interconexion de los sectores tradicional
y moderno (entre las industrias pequenas, locales y rurales y las grandes
plantas centrales y urbanas).

Organizar una red de difusion tecnoldgica para vincular ambos sectores,
de manera que el nivel mas bajo provea repuestos y componentes y la mas
alta tecnologia (flujo doble de bienes y tecnologia).

Organizar la adaptacién por el sector moderno del flujo de tecnologia ex-
tranjera, pero en cooperacion con el sector tradicional. La planta moderna
de produccién en gran escala la incorpora y trasmite hacia abajo, a las
industrias urbanas y rurales de escala m4s pequenia.® El disefio de ingenie-
ria se utiliza para ‘‘abrir €l paquete’’ e incorporar soluciones encontradas
localmente.

Este esquema muestra como establecer una estrategia de desarro-
llo tecnolégico para vincular los sectores moderno y tradicional, en tal
forma que éste es “‘jalado’’ por aquél sobre una base de autovalimiento.
Este ejemplo muestra también que los dos componentes fundamenta-
les de tal estrategia son:

1. La seleccion adecuada de técnicas para definir una corriente con-
tinua de tecnologias adecuadas (pluralismo tecnoldgico).

2. La organizacion de una red de difusion industrial y tecnoldgica,
a través de la cual la industria ‘‘local’’ desempeifia un papel fundamental.

Las cuestiones estan entrelazadas: el pluralismo tecnolégico se con-
vierte en realidad al utilizar la industria local rural como un compo-
nente esencial de la red de difusion tecnolégica.

Segunda caracteristica. El papel de la industria local/rural en una
red de difusion tecnoldgica. La industria local cumple las funciones
de desarrollar, distribuir y usar tecnologias adecuadas a la dotacién
de recursos de los paises en desarrollo. Por consiguiente, se presta a
una ‘‘variedad de técnicas’’.

Existe una condicién complementaria fundamental entre la indus-

® Los chinos se unen a los japoneses en cuanto a mostrar las ventajas de “‘digerir*’
la tecnologia extranjera por medio de las corporaciones modernas, en lugar de los insti-
tutos de investigacién y desarrollo experimental.
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tria local/rural y la central/urbana: las dos llegan a mercados diferen-
tes, movilizan.recursos diferentes y usan tecnologias diferentes. Pero
pueden ser entrelazadas por medio de una red industrial y tecnolégica,
organizada de acuerdo con un enfoque sistematico. Los niveles ‘‘mas
bajos’’ —industria local/rural— suministran bienes intermedios y com-
ponentes, a la vez que demandan y reciben insumos tecnoldgicos (equi-
pos, asistencia tecnolégica, mercadotecnia, adiestramiento) de los ‘‘mads
altos’’. Hay un flujo doble: el sector moderno ‘‘jala’’ la industria tra-
dicional hacia niveles mas altos de tecnologizacion.

El efecto neto que ocasiona este doble flujo interno es que el sec-
tor tradicional ‘‘exporta’’ bienes primarios e intermedios e ‘‘importa’’
tecnologia. Pero el elemento clave es que esto implica una transferen-
cia de capacidad y no un intercambio de mercancias. La transferencia
de capacidad corresponde a la creacion de una aptitud independiente
para resolver problemas. Los formuladores de politica de los paises en
via de desarrollo deben estudiar cuidadosamente la solidez del enfo-
que chino, en cuanto a la creacién de una capacidad técnica local para
resolver problemas y tomar decisiones de acuerdo con los objetivos de
autovalimiento. Y los formuladores de politica de los paises desarro-
llados deben aprender como canalizar la transferencia internacional de
tecnologia a los paises desarrollados.

La capacidad técnica local del sector tradicional se fortalece por
el efecto de jaloneo de la industria moderna, y por un enfoque sistematico
que abarca varios mecanismos de vinculacién: la subcontratacién, re-
des de complementacién industrial, intercambio masivo de personas
(‘‘hacia arriba’’ para adiestramiento y ‘‘hacia abajo’’ para asistencia
técnica) y el envio hacia ‘‘abajo’’ de equipos descartados y de tecnolo-
gias ‘‘residuales’’.

Tercera caracteristica. El establecimiento de una corriente conti-
nua de tecnologias adecuadas (pluralismo técnico). En China, el dua-
lismo econdmico se refleja en dualismo tecnolégico. Las selecciones
tecnoldgicas se hacen con criterios distintos en los dos sectores: los cri-
terios de crecimiento maximo conducen a tecnologia intensiva en capital
y de gran escala para el sector central moderno; y el criterio de uso
maximo de recursos locales conduce a la tecnologia intensiva en mano
de obra y de pequeiia escala, para el sector local tradicional. Los pai-
ses en via de desarrollo deben reconocer la importancia, dentro de la
experiencia china, de sacar provecho del dualismo econémico por medio
de una utilizacién deliberada del dualismo tecnoldgico para movilizar
recursos locales no descubiertos o no utilizados.

El peligro de semejante enfoque es la ‘‘congelacion’’ de una si-
tuacion tecnoldgica y econdmica dual. Los chinos evitaron la trampa:
primero, siguiendo una estructura de miltiples etapas en la industria
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local (pluralismo industrial), y, segundo, por una utilizacién dindmica
y progresiva de niveles tecnoldgicos mas complejos (pluralismo tecno-
16gico). El sector local tiene muchos niveles: al aplicar criterios locales
de autovalimiento a cada uno de ellos (utilizacién maxima de recursos
locales) se obtuvo una corriente amplia y continua de tecnologias ade-
cuadas. En lugar de un dualismo tecnolégico aparecid un espectro ple-
no de tecnologias adecuadas, conducentes al pluralismo tecnolégico.
En suma, el pluralismo tecnoldgico, asociado con lo que podriamos
llamar una estructura de ‘“pluralismo industrial’’, es el principal ins-
trumento utilizado para vincular los sectores moderno y tradicional.

La existencia de una red industrial amplia y flexible permite a los
paises en via de desarrollo alcanzar dos metas:

La coexistencia de tecnologias con distintos grados de intensidad de capi-
tal, que sirven a distintos mercados, a lo largo de la estructura de la red
industrial “‘local-central’’.

Se establece el pluralismo en lugar del dualismo tecnolégico a lo largo del
‘‘eje estructural’’.

El ascenso hacia la utilizacién de tecnologia de mayor intensidad de capi-
tal y de mayor escala, siempre que los costos locales sean mds altos, los
recursos disponibles sean m4s abundantes, o 1a demanda de alto nivel sea
bastante mayor. Hay un cambio ascendente hacia la utilizacion progresiva
de tecnologia mas compleja, cuando la demanda y/o las condiciones de
los insumos mejoran.

La tecnologia primitiva se usa transitoriamente para iniciar un proceso de
acumulacion de capital y de tecnologia que luego se vuelve autosuficiente.

La tecnologia adecuada cambia en forma gradual con los niveles
crecientes de desarrollo y los cambios respectivos en la dotacién de re-
cursos. Las selecciones adecuadas de tecnologia tenderan gradualmente
hacia las de intensidad de capital y de tecnologia, conforme evoluciona
el desarrollo econdmico y tecnolégico. El papel de la industria local
—ayudada por la industria moderna— es de critica importancia en dicho
proceso. A medida que el tamafio y el nivel de la industria local se
desarrollan, lo mismo ocurrird con la capacidad de la industria local para
encontrar sus propias soluciones tecnolégicas. El desarrollo tecnoldgico
se vale por si mismo.

En este proceso flexible y dinamico de continua evolucion de tec-
nologias adecuadas, el drgano central de investigacién y desarrollo ex-
perimental genera disefios adaptables a las unidades de pequeiia escala.
La produccién y utilizacion de tecnologia adecuada constituye en si
misma una decision deliberada en politica. Los formuladores de poli-
tica de los paises en via de desarrollo deben reconocer los beneficios
que resultan de la combinacién de institutos centrales de investigacion
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y desarrollo experimental para disefio (las ideas originales provienen
muchas veces del sector tradicional) con industrias locales para la adap-
tacion y el mejoramiento de la tecnologia.

* Un enfoque sistematico

El enfoque sistemdtico parece ser la dimension mas facil de trasladar
a otros contextos politico-sociales y, por lo tanto, lo mas aplicable a
otros paises en via de desarrollo. El principal objetivo del enfoque chino
y la principal ensefianza para los formuladores de politica de dichos
paises consiste en vincular los sectores moderno y tradicional por me-
dio de una red de difusidn tecnoldgica: cualquier unidad ‘‘mas alta’’
de organizacion ayuda a una ‘‘mds baja’’ a elevar su nivel tecnoldgico.
El muy estructurado proceso de difusion tecnoldgica y su conversién
en una red industrial que sirve por igual a los objetivos de desarrollo
industrial y tecnoldgico son una leccion importante para los paises en
via de desarrollo.

La interconexidén de las industrias rural, provincial y nacional fun-
ciona como un motor para desarrollar tanto el rendimiento industrial
como la capacidad tecnoldgica de los peldafios mds bajos, por medio
de un efecto combinado. El esfuerzo de los niveles superiores hacia abajo
para compartir tecnologia y dar asistencia tecnolégica (determinacion
por la oferta) es equilibrado al ejercer presion sobre los niveles mas
bajos para que alcancen un refinamiento tecnoldgico mds alto (orientacién
por la demanda). Esta combinacion de oferta y demanda tecnoldgica
es un movimiento perfectamente equilibrado para aumentar la capaci-
dad tecnoldgica de los peldafios mds bajos y estimular el proceso de
desarrollo tecnolégico.

En esta red coordinada de industrias los peldaiios inferiores tienen
importantes incentivos para mejorar su competencia tecnolégica, mien-
tras que los mas altos ganan las ventajas de la descentralizacién y de
la especializacion y los precios bajos de sus subcontratistas de los nive-
les inferiores. Al parecer, este instrumento puede aplicarse en otros
contextos politico-econémicos.'® Los chinos han agregado un marco
mas grande y completo: la colocacion de una red sistematica industrial
y tecnoldgica que abarca toda la nacién y la dimensidon masiva del es-
fuerzo, junto con el esfuerzo especifico de la difusién tecnolégica.

La produccién industrial evoluciond en las industrias locales, pa-
sando de la reparacién y el mantenimiento a la manufactura de repuestos

10 El Centro de Desarrollo de la OCDE analizé, por medio de R. Donn, muchos es-
fuerzos de ‘‘acciones colectivas’’ de este tipo.
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y, finalmente, a la produccién de unidades completas. Esto fue acom-
pafiado de un proceso creciente de refinamiento tecnoldgico. Se promovia
la capacidad tecnolégica segtin este modelo de evolucion industrial gra-
dual, que a su vez fue apoyado por un proceso de difusién tecnolégica
por “‘filtracién’’ desde los niveles administrativos mas altos hacia los
mas bajos (figura 5.1).

Una red cientifica de las masas fue establecida y dio por resultado
una red de difusion basada en personas. Es probable que resulte dificil

Figura 5.1. Red nacional industrial-tecnolégica

Nivel de unidad Estructur Mezcla de Complejidad Proceso de
dministrativa industrial rendimiento industrial tecnoldgica difusion tecnoldgica
[2Y
Nacional Grandes Productos

industrias centrales de alta tecnologia

Provincia Industrias Productos de
urbanas intermedias tecnologia intermedia

Condado Pequeda industria Productos de
rural o urbana baja tecnologia
Comuna Pequenas Repuestos y
industrias rurales componentes
Brigada Pequenas Reparaciones y
industrias rurales mantenimiento v
Niveles crecientes Asistencia
de capacidad tecnoldgica a
tecnolégica niveles inferiores

aplicar este enfoque en otros contextos sociopoliticos, pero hay que
estar consciente de la importancia de una mezcla adecuada de las acti-
vidades cientifica y tecnolégica, de acuerdo con los diferentes niveles
de organizacion de la estructura productiva. El peso relativo que se otor-
ga a las actividades de difusién y experimentacién tecnoldgica debe
variar, en cuanto la mezcla se haga mads intensiva en investigacion en
los peldafios superiores y mas intensiva en difusion en los inferiores
(figura 5.2).

Existe una gran interrelacion entre las transferencias verticales y
horizontales a nivel internacional (figura 5.3). Este aspecto de la ex-
periencia china es muy importante para los paises en via de desarrollo
que usualmente compran gran cantidad de tecnologia extranjera, y esto
no solo en sus empresas mayores y mas modernas. Ello se debe, entre
otros factores, a la falta de un proceso adecuado de difusién interna:
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Figura 5.2. Mczcla de actividades de ciencia y tecnologia

. Investigacioén y Experimentacidn
Provincia desarrollo experimental basada en la ciencia
Regidn {profesional)

Condado | Actividades Experimentacion | Investigacion y desarrollo
de difusioén tecnolégica experimental adaptable
Brigada tecnolégica {cambio evolutivo)
Comuna Solucién de problemas Experimentacion
Equipo g prdciica
quip Identificacién de problemas

Figura 5.3. Relacidon entre las transferencias internacional, vertical
y horizontal
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ya sea una deficiente transferencia vertical de tecnologia debido a pro-
blemas de vinculacién, o insuficiente transferencia horizontal por la
falta de enfoques sistematicos de difusion. Hay que reconocer, por lo
tanto, la importancia estratégica de solucionar los problemas de ‘‘vincu-
lacién’’ (ya tratados en la experiencia de otros paises) y, sobre todo,
de resolver el problema de difusién de las tecnologias existentes entre
las firmas nacionales.

Resumiendo, nuestro andlisis de la experiencia china proporciona
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a los formuladores de politica de los paises en via de desarrollo los si-
guientes rasgos unicos:

El enfoque global de desarrollo fue ideado para cubrir y desarrollar am-
bos sectores, el moderno y el tradicional. Fue llevado a cabo mediante
estrategias industriales y tecnoldgicas equilibradas, que vinculan dichos
sectores.

La estrategia tecnoldgica de China, que difiere de casi todos los demas
modelos, incluye la promocién de la industria local o rural, para enfatizar
la utilizacién de las tecnologias nacionales de pequefia escala e intensiva
en mano de obra.

Esto contrastd con los modelos clasicos, que daban importacia a la in-
dustria moderna y a la tecnologia extranjera de gran escala e intensiva en
capital. En China las dos dimensiones fueron combinadas y vinculadas,
creandose una estrategia equilibrada de desarrollo tecnoldgico con base
en el pluralismo tecnoldgico y en una estructura industrial polivalente.
Se otorgd prominencia a los aspectos distributivos de la tecnologia, en
lugar de darsela a los aspectos acumulativos tradicionales. Se organizd una
amplia red de difusion tecnolégica para distribuir, adaptar y mejorar las
tecnologias existentes. Se reconocio en forma explicita la gran importan-
cia de la transferencia ‘‘horizontal’’ de tecnologia, en especiai entre los
sectores moderno y tradicional. Pero esto se realizé en forma equilibrada,
sin perder de vista los aspectos acumulativos ni el proceso de transferencia
vertical.

El reconocimiento explicito de esos tres elementos, descuidados por
otras estrategias tecnoldgicas —vinculacién de los sectores moderno y
tradicional; el papel de la industria local/rural, para asegurar la utiliza-
cién de tecnologias adecuadas y el pluralismo tecnoldgico; y la importan-
cia de una red distributiva para las tecnologias existentes—, propor-
ciono a la estrategia china sus caracteristicas de equilibrio y su calidad
de dnica. Y ya que estos tres elementos est4n entre las necesidades mas
desatendidas y apremiantes de los paises en via de desarrollo, esta es-
trategia resulta de aplicacién directa para los formuladores de tecnologia
de dichos paises.
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Conclusiones

El vnico descubrimiento merecedor de nuestro
esfuerzo es el de forjar el porvenir. . .
Teilhard de Chardin

Es necesario resumir nuestros resultados y conclusiones en forma muy
sucinta, para guiar al lector, una vez mas, a través de este vasto y com-
plejo cuerpo de nuevos conocimientos.

1. El primer descubrimiento que surge de nuestra investigacion es
que las estrategias tecnoldgicas son independientes de las tendencias
politicas, si se definen por la propiedad de los medios de produccion.
Las estrategias tecnoldgicas no estdn predeterminadas por el sistema
politico.

Este supuesto fundamental (figura 6.1) fue confirmado por nues-
tro trabajo de campo. Primero, encontramos estrategias nacionales con
elementos comunes y similares en paises con distintos sistemas poli-
ticos (Japon y la URSS; Italia y Yugoslavia), y hallamos distintas es-
trategias nacionales en paises con orientaciones politico-econdmicas
similares (Japon e Italia; la URSS y Yugoslavia). Segundo, el supuesto
fue confirmado por la identificacion de componentes similares de es-
trategias de desarrollo tecnoldgico entre el Este y el Oeste: éstos son
los elementos ‘‘constantes’’.

Esta conclusion es importante para nuestra comparacién Norte-
Sur, porque muestra que un pais en via de desarrollo no necesita escoger
un modelo, del Este o del Oeste, de acuerdo con su propia orientacién
politica, socialista o capitalista. Las estrategias no estdan limitadas por
la brecha politica Este-Oeste. Los instrumentos para el desarrollo tec-
nolégico tienden a vincularse con los sistemas politicos prevalecientes,
pero aun sobre este particular hemos presenciado una semejanza entre
Este y Oeste. El punto que importa destacar es que las estrategias no
estdn determinadas por los sistemas politicos previos ni dependen de és-
tos. Esta conclusién refuerza el interés de nuestro proyecto: los for-
muladores de politica de los paises en via de desarrollo son libres de
evaluar, seleccionar y adaptar su estrategia escogiendo de la gama de
estrategias optativas que se exponen en este libro.
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Figura 6.1. Caracteristicas del sistema politico .
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2. Otro resultado importante de nuestra investigacion es la exposi-
cién de semejanzas y diferencias entre el enfoque oriental y el occiden-
tal (figura 6.2).

Los elementos “‘constantes’’ de las estrategias, que parecen cons-
tituir las “‘reglas del juego’’ para establecer un proceso de desarrollo
tecnoldgico, son de gran importancia. Incluyen: el fortalecimiento de
la infraestructura de ciencia y tecnologia (componente horizontal); el
hacer hincapié en la ‘‘vinculacién’’ entre los sistemas cientifico y pro-
ductivo; la concentracién y especializaciéon de esfuerzos tecnoldgicos
(componente vertical) y la existencia de perfiles tecnoldgicos gradual-
mente ‘‘convergentes’’. .

3. El tercer resultado comprendid la identificacién de las principa-
les ventajas y desventajas de los enfoques oriental (modelo soviético)
y occidental en la organizacion del progreso tecnoldgico. Después de
analizar la dimension Este-Oeste, encontramos que:

El Oeste tiene ventajas intrinsecas para el proceso de innovacion (el ciclo
investigacion-desarrollo-innovacién), mientras que el Este tiene mds ven-
tajas potenciales para una regulacion eficaz del proceso de transferencia
de tecnologia. El Oeste estd mejor preparado para la innovacidn ‘‘cuanti-
tativa’’ (la tasa de innovacion: ‘‘cuanto’’); y el Este lo estd, en principio,
para la innovacion ‘‘cualitativa’’ (la orientacién ‘‘dénde’’ y ‘“‘qué clase’’).

4. Derivamos implicaciones de las tendencias descubiertas en la di-
reccion de la innovacion (cualitativa) y la orientacién del progreso tecno-
16gico.

Debido a que el Oeste tiene mayores dificultades para reorientar el avance
tecnolégico (a causa de las presiones del mercado y a la toma de deci-
siones descentralizada) y en el Este por la falta de conviccién o voluntad
politica de hacerlo, el progreso tecnoldgico evoluciona en el Este y en el
Oeste conforme a patrones similares (1a respuesta a ‘‘dénde’’ puede diferir,
pero la correspondiente a ‘‘qué’’ es la misma).

Existe una gran probabilidad, si se excluyen acontecimientos politicos im-
previstos, de que esta semejanza (que refleja una estrategia tecnoldgica
oriental de caracter imitativo) resulte en estilos de vida convergentes en
el Este y el Oeste.

S. Nuestro préoximo resultado destaca cdmo, con similares objeti-
vOs y orientacidon de progreso tecrolégico (punto 4) y desde diferentes
puntos de partida y capacidades para el proceso de desarrollo tecnold-
gico (punto 3), se da una convergencia creciente de estrategias tecno-
logicas en cuatro lineas.



Figura 6.2. Comparacion Este-Oeste: estrategias globales de desarrollo
tecnoldgico

1. Objetivos

2. Enfoque global
de la estrategia

CUADRO SINOPTICO

Constantes
(semejanzas)

1. Los objetivos de desarrollo tecnolé-

gico estan relacionados con las metas
politicas (militares y de prestigio),
econdmicas y sociales.

2. La importancia relativa de los

objetivos politicos, econdmicos y
sociales para el progreso tecnoldgico
esta vinculada mds a las ambiciones
politicas y el tamafio, en el Este y
el Oeste.

*En los EE.UU. y la URSS son

abrumadores los objetivos politicos
(en Francia y en el Reino Unido, en
menor grado).

* En paises mds pequeiios los objetivos

econdmicos tienen mayor peso.

® Los objetivos sociales son los mas

3.

1.

descuidados, tanto en el Este como
en el Oeste.

Reconocimiento del desarrollo
tecnolégico como un objetivo
nacional en si mismo.

La creacion y refuerzo de la estruc-
tura de ciencia y tecnologia.

Variables tecnoldgicas
(diferencias)

1. La vinculacion de los objetivos

politicos, sociales y tecnoldgicos es
mas explicita en el Este y mds
atenuada en el Oeste; lo mismo
ocurre con respecto al reconoci-
miento del desarrollo tecnoldgico
como objetivo nacional.

2. En el Oeste, los objetivos econdmicos

se centran en el comercio; en el Este,
en el crecimiento.

3. En el Oeste, los objetivos de desa-

rrollo tecnolégico se subordinan a
las metas de desarrollo econémico
e industrial; en el Este, se considera
un objetivo en si mismo, cuando
menos igual a los otros.

. Hay un paralelismo en el Este entre

los perfiles de innovacion, IDE y
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. Concentracion y especializacion de
esfuerzos tecnoldgicos en algunas
areas o sectores de importancia
nacional.

. Los enfoques centralizados e
intervencionistas (la Urss y Francia)
son mas adecuados para las estra-
tegias concentradas selectivas en
frentes estrechos; y los enfoques
liberales lo son para estrategias
horizontales difusas para toda la
base industrial (Italia, Yugoslavia).

. Los perfiles tecnoldgicos del Este y
del Oeste convergen: la URss, al
agregar nuevas prioridades
sectoriales (industrias intensivas en
investigacién y de consumo) y al
intentar la horizontalizacion de la
innovacion; el QOeste, al aumentar la
concentraciéon en programas verti-
cales principales. Ambos convergen
hacia perfiles tecnclégicos mas
equilibrados.

5. Hay una evolucion de los enfoques

tradicionales de determinacion por
la oferta a los orientados a la de-
manda; en el Este, por medio de la
descentralizacion y liberalizacién de
la economia; en el Oeste, mediante
la adaptacién a mayores presiones
de la demanda del mercado y del
publico.

transferencia de tecnologia, mien-
tras que en el Oeste el paralelismo
se da entre los perfiles de IDE y
transferencia tecnolégica, pero no
con los de innovacién.

2. Las areas de importancia nacional

3.

para concentrar esfuerzos eran di-
ferentes: conforme al enfoque so-
viético tradicional, en la industria
basica; en el Oeste, en la industria
de “‘crecimiento’’ (sectores intensi-
vos en investigacidn); y en Japén,
una combinacién de ambas.

Por tradicién, el Este ha seguido
una estraiegia tecnoldgica altamente
selectiva, mientras que el Oeste tiene
una estrategia caracteristicamente
dual, que combina el apoyo hori-
zontal para toda la base industrial
con la concentracion vertical en
unos pocos campos.

SANOISNTONOD
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Figura 6.2 (continuacion)

3. Elementos de la
estrategia

4, Instrumentos

El proceso tecnoldgico parece evolu-
cionar conforme a patrones simila-
res, debido a la falta de reorienta-
cion de la innovacién: la respuesta
a “‘qué clase’’ de innovaci6n tiende
a ser la misma (nunca las respuestas
a “cudnto’’ y “donde’’ son diferen-
tes)

1. El aumento de vinculacion entre los

sistemas cientifico y de produccién
es un prerrequisito de los enfoques
del Este y el Oeste.

2. Hay una similitud creciente en la ins-

trumentacion de estrategias, usan-
dose diversos instrumentos de modo
indistinto: los programas prin-
cipales, los complejos de investiga-
cion industrial, el trabajo por con-
trato que se da a centros de inves-
tigacion.

. El Oeste tiene ventajas intrinsecas

para el proceso de innovacion, en
tanto que el Este cuenta con ma-
yores ventajas para la transferencia
de tecnologia.

2. En el Oeste es mayor la realizacion

en la tasa de innovacion (cuanta in-
novacién). Mientras que el Este no
ha aprovechado su mayor potencial
para la orientacién de la innovacién
(qué innovacién) y saca beneficios
de la concentracion selectiva por sec-
tores (ddnde).

1. El problema de vinculacién es mads

critico en el Este, debido a su sepa-
racion tradicional de los sistemas de
IDE y de produccion.

2. La ausencia de corporaciones occi-

dentales (que vinculen IDE, el dise-
flo, la produccién, la mercadotec-
nia) es una de las deficiencias prin-
cipales en el Este.
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La primera linea corresponde a los perfiles tecnoldgicos de concentracion
sectorial (*‘donde’’). Hay una convergencia creciente en el tipo y la clase
de sectores de concentracion. Los enfoques del Este han evolucionado
desde los sectores basicos de la industrializacion a los sectores basicos para
el progreso tecnolégico y a los sectores “‘cataliticos’’. Estas tendencias
incorporan gradualmente los sectores intensivos en investigacion en el Oeste,
y los sectores tradicionales para la selecciéon de prioridades en el Este (fi-
gura 6.3).

La segunda linea se refiere a la dimension concentracidén-diversificacion
de estrategias de desarrollo tecnolégico: los perfiles tecnoldgicos altamente
selectivos y concentrados del modelo soviético (con componentes verticales
predominantes) y los modelos diversificados del Oeste (con el componente
horizental predominante) tienden a converger hacia perfiles ‘‘equilibrados’
que combinan y equilibran ambos elementos (figura 6.3).

La tercera linea se relaciona con las dimensiones de nuestra tipologia
(figura 6.4). Las situaciones extremas, en ambas dimensiones, evolucio-
nan hacia posiciones mds equilibradas. Las estrategias soviéticas estan evo-
lucionando hacia un enfoque mas abierto y descentralizado (conforme a
las reformas de 1965); y las estrategias mas liberales (Italia, Yugoslavia)
tienden a mayores grados de intervencionismo, si no de proteccionismo.
Si la convergencia no esta atn aqui (hay reacciones ciclicas y ‘‘pendula-
res’’ tanto en el Este como en el Oeste), por lo menos se da un acerca-
miento de los enfoques, los cuales estaban muy aparte.

La cuarta linea se refiere a la dimensiéon de determinacién por la oferta
y orientacion por la demanda de las estrategias de desarrollo tecnolégico.
Los enfoques del Este han evolucionado desde las orientaciones tradicio-
nales, exclusivamente de determinacién por la oferta, a otras mas equili-
bradas, al incorporar en forma gradual mayores elementos de demanda.
Esos elementos estaban presentes antes, bajo la forma de presiones ‘‘cen-
trales’’, en los sectores prioritarios. Las reformas de 1965 permitieron una
mayor descentralizacion de decisiones y utilizacion de los mecanismos de
mercado, mediante reformas de los incentivos. En el otro extremo, los
enfoques occidentales, basados en la experiencia de EE.UU., tomaron al-
gunos instrumentos de los enfoques orientales (como los ‘‘Programas prin-
cipales’’ de concentracion sectorial). Esto agregd un componente orienta-
do a la determinacién por la oferta a lo que antes fue dominado por una
orientacion hacia la demanda. Los enfoques tradicionales del Este y el Oeste
convergen hacia una estrategia ‘‘equilibrada’’ que incorpora un equilibrio
entre las dos dimensiones: ‘‘diversificado-selectivo’’ (horizontal-vertical),
y ‘“‘determinacion por la oferta’’-‘‘orientacién por la demanda’’.

6. Esta convergencia de estrategias tecnolégicas entre el Este y €l
Oeste es muy significativa para nuestro andlisis Norte-Sur. Ella ofrece
a los formuladores de politica y tomadores de decisiones de los paises
en via de desarrollo una importante leccion, al mostrar los peligros de
las posiciones extremas a lo largo de las dimensiones de intervencionis-
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Figura 6.4. La dinamica de las estrategias tecnologicas

Centralizado Intervencionista Descentralizado

Cerrado

1 Intervencionista proteccionista

Intervencionista abierlo]i iDescemralizado abierto

Abierto

Modelo tipo soviético =’ Tendencms de convergencia
(menos acentuado)
Modelo occidental Tendencias de ‘reacercamiento’’
Modelo yugoslavo :> {mds acentuado)

mo-proteccionismo, los enfoques diversificado-selectivo y las orienta-
ciones de oferta-demanda. También demuestra las ventajas de seguir
orientaciones intermedias y equilibradas en el establecimiento de estra-
tegias y perfiles de desarrollo tecnoldgico. Dicho proceso estd influido
por el nivel de desarrollo y el tamario del pals, entre otros factores.

7. Parece que cuando hay un nivel de desarrollo bajo se requieren
medidas mayores de intervencionismo y proteccionismo. Es probable
que algunas medidas iniciales de esta clase sean inevitables. El subde-
sarrollo va acompaiiado de un medio ambiente infértil. En los niveles
de bajo desarrollo los gobiernos tienen que crear un medio mas favo-
rable y promover el crecimiento industrial y el desarrollo tecnolégico.
Estos no pueden generarse espontaneamente. De manera similar, se ne-
cesita algo de proteccionismo para empezar el proceso de desarrollo
industrial y tecnolégico frente a la poderosa competencia externa.
Cuando se alcanzan mayores niveles de desarrollo, se requiere de me-
nos mecanismos directos y procedimientos de intervencién y protec-
cionismo, porque el proceso evolutivo de acumulacién econémica y
tecnoldgica esta en marcha: la operacion de ‘‘cebar la bomba’’ ha
terminado.
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A fin de promover el progreso tecnoldgico son necesarios esfuer-
zos intervencionistas para contrarrestar un clima desfavorable a la in-
novacion, donde la demanda de ésta es escasa y prevalece la resistencia
al cambio tecnolégico. Con respecto al intervencionismo, la experien-
cia de los EE.UU., estd en un extremo; Europa occidental se encuentra
en una posicioén intermedia, y Japon y los paises de modelo soviético
tienden a estar en el otro extremo. Por razones distintas, los paises de
Europa oriental y los en via de desarrollo deben apoyarse en el inter-
vencionismo, inicialmente, para promover el progreso tecnologico. En
Europa oriental hay dificultades inherentes en el sistema para el cam-
bio tecnoldgico, y ademds algunos de estos paises tienen puntos de par-
tida tecnologica bajos. Los paises en via de desarrollo tienen y cuentan
con condiciones ambientales intrinsecas de cardcter negativo. Las ex-
periencias intervencionistas de los paises del Este, asi como la de Ja-
pén y, en menor grado, la de Francia, son aplicables a esos paises.

En términos dindamicos, los paises caminan gradualmente por la
via de la “‘tecnologizacion’’, alejandose de los periodos anteriores de
intervencionismo y proteccionismo, y acercdndose a enfoques mas des-
centralizados y abiertos. El enfoque extremo de centralizacién y au-
tovalimiento de la URSS y las politicas altamente intervencionistas de
Japdn y, en menor grado, de Francia, han evolucionado en su senda
de acumulacion tecnoldgica gradual hacia enfoques mas abiertos y
““liberales’’.

Ademas, esta tendencia gradual se manifiesta en la dimension
““concentracion-diversificacidn’’. Puesto que los modelos intervencio-
nistas tienen mayor capacidad para la accidén concentrada en frentes
estrechos y encuentran dificultades inherentes con los perfiles diversifica-
dos amplios, existe cierta correlacion entre los enfoques intervencionista
y concentrado. En consecuencia, a /o largo de la “‘tecnologizacion’’,
hay una tendencia a trasladarse de los enfoques predominantemente
concentrados hacia otros mds diversificados. Es decir, cuando el desa-
rrollo tecnolégico e industrial alcanza los niveles maximos, los perfiles
industrial y tecnoldgico tienden hacia una diversificaciéon y ‘‘horizon-
talizacién’’ mayores.

8. Si se agregan consideraciones de tamaiio, las economias mds
grandes y mds desarrolladas tienden a una mayor diversificacion (URSS,
Japon, Francia), en tanto que las economias mds pequefias y menos
desarrolladas tienden a la especializacion (Italia, Yugoslavia, Checos-
lovaquia, Polonia).

Para explicar estos comportamientos en apariencia conflictivos,
nos parece atinado aplicar al desarrollo tecnolégico el mismo con-
cepto de movimientos pendulares ‘‘dialécticos’’ que se aplica a los
contextos politico, econémico y social. En términos de desarrollo tec-
nolégico, cualquier pais tendera a evolucionar ‘‘dialécticamente’’ hacia



CONCLUSIONES 163

la otra posicion al encarar una posicién extrema del perfil tecnolégico:
selectividad (vertical) o diversificacidn (horizontal). Los componentes
horizontal y vertical corresponden a las dimensiones conflictivas de
nuestro anadlisis dialéctico. Vemos que los paises desarrollados en
términos politicos y tecnoldgicos tendrian mas facilidad en satisfa-
cer y combinar las presiones opuestas. Esto significa, en términos de
desarrollo tecnolégico, que los paises evolucionardn desde perfiles ex-
tremos a otros totalmente equilibrados. De acuerdo con esto, Italia,
Checoslovaquia, Yugoslavia y Polonia tuvieron que trasladarse hacia
un enfoque mas concentrado al encarar un perfil demasiado diversifi-
cado para su relativo nivel y tamafio econédmico. Y Japdn, la URSS y
Francia evolucionaron hacia enfoques mds diversificados, al afrontar
un perfil demasiado concentrado para su mayor tamafio econdomico y
su nivel tecnolégico.

La decision importante para los paises en via de desarrolio consiste
en seguir un camino que les lleve a la ultima etapa de ‘‘plena tec-
nologizacion’’ y un perfil ‘‘equilibrado’’. Aparte de las selecciones in-
fluidas por lo politico, nos parece que la corriente ‘‘intermedia’’ que
sigue el modelo japonés constituye la experiencia mds interesante y
aplicable a los paises en via de desarrollo. En la medida en que las
estrategias de desarrollo tecnoldgico son relativamente independientes
de la orientacién socialista o capitalista, pensamos que la experiencia
japonesa deberia recibir mayor atencion, sin importar la direccion po-
litica que cada pais haya decidido seguir. Este enfoque de ‘‘término
medio’’ representa una posicion intermedia entre los enfoques extremos
del Este y el Oeste, en cuanto a las practicas intervencionistas, protec-
cionistas y selectivas concentradas.

No afirmamos que todo pais en via de desarrollo deba seguir el
enfoque de Japdn; solamente declaramos que valdria la pena, para cual-
quier formulador de politica, explorar la posibilidad de adoptar y em-
plear este enfoque intermedio para llegar a un perfil final equilibrado.
A la luz del andlisis anterior de las sucesivas tendencias correctivas en-
tre las estrategias altamente selectivas y las altamente diversificadas,
Japén ofrece la gran ventaja de una estrategia mas equilibrada desde
el comienzo: las medidas correctivas son, por lo tanto, menos profundas
y s6lo requieren de ligeras variaciones en lugar de virajes de 180 grados.

Esta estrategia equilibrada necesita menos picos de especializa-
cion cuando se aplica a paises con base econdmica e infraestructu-
ra tecnolégica mas pequeiias. Para las bases econédmico-tecnolégicas
mas grandes requiere un grado mayor de picos tecnolégicos. La ca-
racteristica esencial del enfoque equilibrado es la adicién gradual de
componentes horizontales y verticales, que guarda entre si una rela-
cién armoniosa.

9. Las consideraciones anteriores muestran las ventajas de formu-
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lar estrategias equilibradas mediante la definicion de grados adecua-
dos de intervencionismo, proteccionismo, selectividad y orientaciones
de oferta-demanda. El problema principal por considerar ahora es cémo
establecerlos. Cuando los paises en via de desarrollo afrontan situa-
ciones de dependencia tecnoldgica, ;como pueden iniciar y estimular
el proceso de acumulacién tecnoldgica?

Para este fin, proponemos los siguientes lineamientos que podrian
llamarse una estrategia evolutiva para la ‘‘tecnologizacion’’ (figuras 6.5
y 6.6).

a) El movimiento gradual desde una estrategia dependiente a una
imitativa; de ahi a una defensiva, y, finalmente, a una ofensiva, me-
diante la regulacion del flujo de tecnologia importada para estimular
Ia produccidn interna (desarrollo tecnoldgico ‘‘a la inversa’’).

b) Un perfil *‘vertical-horizontal’’ que equilibre la relacién entre
diversificacién y selectividad.

c) El fortalecimiento progresivo de los recursos tecnoldgicos y de
una correspondiente capacidad tecnoldgica nacional (de ingenieria de
produccion a disefio, consulta, e investigacion y desarrollo experimental)
para agrandar el componente horizontal.

d) La evolucién de los sectores de especializaciéon por el camino
de una creciente complejidad ¢ intensidad tecnoldgicas (para la selec-
cion de los componentes verticales).

Con respecto al primer componente:

Existe un camino gradual de estrategias: de tradicional — dependiente —
imitativo — defensivo — ofensivo. Se les recomienda este camino a los
paises en via de desarrollo en su proceso de desarrollo tecnolégico. Es un
proceso evolutivo en el cual las estrategias tecnolégicas llegan a ser cada
vez mds dindmicas.

En el camino al desarrollo tecnoldgico, es necesario que los paises invier-
tan mucho mas, en términos proporcionales, en la tecnologia local, para
alcanzar estrategias mas dindmicas e intensivas. Obviamente tendran que
invertir mas en el factor tecnoldgico, de fuentes tanto internas como ex-
ternas. Es decir: nuestra tipologia establecid cierta correlacion entre los
niveles y las estrategias de desarrollo tecnoldgico. En la medida en que
se puede verificar la tipologia que proponemos (figura 6.5), podemos tomar
de ella indicaciones sobre la clase de estrategia tecnoldgica que correspon-
de a los distintos niveles de desarrollo tecnoldgico e industrial.

El elemento clave para ejecutar este enfoque de ‘‘rio arriba’’ es
establecer un mecanismo regulador para el proceso de transferencia de
tecnologia y vincularlo con la capacidad tecnoldgica existente del pais,
sin importar su nivel. Es crucial desarrollar una capacidad interna para
la evaluacion y toma de decisiones sobre tecnologia, a fin de orientar



Figura 6.5. Caracterizacion de las estrategias de desarrollo tecnoldgico: una tipologia

Desarrollo industrial Desarrollo tecnologico
Sociedades posindustriales (Postecnoldgico)?
Industrializadas Tecnologizadas
(sociedades de consumo)

Semindustrializadas Semitecnologizadas

En via de industrializacién En via de tecnologizacion
No industrializados No tecnologizados

(sociedades de subsistencia)

| EE.UU.

[Checoslovaquia, Japén, Urss, Francia]

EVD superiores, India, Polonia, ltalia1

I PVD intermedios, Yugoslavia, Corea del Sur ]

I Paises de menor desarrollo relativo J

Estrategias de desarrollo tecnoldgico Tradicional

MisaltoK = L alo largo de la via
TE

Enfasis en:

Tasa de innovacion

, TI + TE
Mis alto % —————

as alto % PNB
Orientacion de “‘innovacion’’ a lo largo “Innovacion’’
de la via tradicional

Dependiente Imitativa Defensiva Ofensiva
“Innovacién’ “Innovacién’’ . “‘Innovacién”’
terciaria secundaria primaria
Pasiva  ———p Intermedia » Intensiva
“Innovacién’  ‘“‘Innovacién” “Innovacion’’

imitativa psicosocioldgica  original

SANOISNTONOD

$91



Habilidades técnicas

Aptitud para el desarrollo tecnoldgico

IDE “‘de {rontera”

Investigacion bdsica
Investigacion aplicada
Desarrollo

Innovaciones importantes

Generacién de nueva T original

Gran capacidad de IDE
Ingenieria de disefo
Ingenicria de produccidn

G i6n de nuevos
{nueva mexcia de TE/TI)
Adaptaciones y mejoras de TE

Apet 3

de Jogk

Ingenieria de disefio
(di.wlw de adapmcndn)
de

Informacién lpalenrn)

Adaptacion de TE

Ingenierfa de produmén
Tecmcns de de prod

Capacidad bisica d: ingenieria general

de TE

Capacitacién de administradores menores
Capacitacién de téenicos

Capacitacién vocacional

Educacién general

Creacién gradual de una mentalidad y clima industriales

l
|
I
I
i
!
!
i
1
-

Enfasis en

Fase del ciclo

Caracteristicas
principales

Figura 6.6. Relaciones entre estrategias
de desarrollo tecnoldgico, habilidades
técnicas y capacidad tecnoldgica nacional

Tradicional + D i

Tecnologia local
difusion de

“‘[nnovacién'” urmna

Productos locales Crecimiento maduro

Sin contacto con TE
Tecnologia basada en

Papel de satéiite o de su-
bordinado, a pals& mds
fuertes en

Crecimiento

Seguir al pais con una pe-
queha brechn T. Impor

Sin cambios en los pro-

ductos (sin demanda pa-

ra ellos}
Seguirlos, con una am-
plia brecha T: importar
pericia y asistencia T

Copiar {poco cambio en
los productos)

tar T de
tentes, licencias)

Mejoras & los procesos
fincorporar producti-
vidad)

Adaptacién de TE

v

v

Ofensiva

Nuevo crecimiento

Seguir al pais més adelan-
tado 1an cerca como sea
posible

Objetivo por alcanzar y
superar

Adaptacion y mejora-
miento de TE

Nuevo paquete T y dife-
renciacién de productos

original
Nuevos productos

Primero en el mundo an
introducir nuevos pro-
ductos y procesos

Objetivo por “‘mantener
la delantera®: conservar
la brecha T

Investigacidn de
frontera




CONCLUSIONES 167

el proceso hacia el apoyo de la tecnologia ‘‘incipiente’’, es decir, la que
esta en proceso de desarrollo.

Por consiguiente, es esencial establecer vinculos institucionales entre
¢l mecanismo regulador de transferencia y la infraestructura de ciencia
y tecnologia (tanto publica como privada), a fin de incorporar la fun-
¢iodn de evaluacién tecnoldgica al proceso de toma de decisiones, el cual,
en la actualidad, prdacticamente la desconoce.

Con respecto al segundo componente —cOomo establecer un perfil
equilibrado— es necesario que los paises en via de desarrollo sigan un
enfoque altamente selectivo a causa de lo limitado de sus recursos tec-
noldégicos. Pero en lugar de seguir el modelo del Este, que empieza con
perfiles muy concentrados y después trata de equilibrarlos, creemos mas
adecuado iniciar el proceso con perfiles algo concentrados pero a la
vez equilibrados (como lo muestra la experiencia japonesa).

Los paises de menor desarrollo relativo deben, al mismo tiempo,
mejorar su capacidad tecnoldgica horizontal sin importar el nivel que
tengan, y concentrarse en uno o dos sectores ‘‘faciles’’. De acuerdo
con el enfoque que recomendamos de especializacion gradual en sec-
tores tecnolégicos mas complejos, deben agregar mas picos en forma
progresiva y, en paralelo, mejorar su base técnica horizontal. A lo largo
de la via del desarrollo tecnolégico, las estrategias llegaran a ser mas
diversificadas con mas picos y con una base horizontal mas ‘‘amplia’’.
La cuestion es ;como se deberdan agrandar progresivamente estos compo-
nentes horizontales y verticales? Para ¢l componente horizontal (tercer
elemento de la estrategia), los paises en via de desarrollo deben elevar
sus habilidades tecnolégicas: de técnicos e ingenieria bdsica a ingenie-
ria industrial y administracién, a disefio y consultoria y, finalmente,
de la investigacion de adaptacion a la innovadora. Como se muestra
en la figura 6.6:

a) Existe una correlacion entre determinada estrategia (como fase
de la via de desarrollo tecnoldgico) y el nivel de capacidad tecnoldgica
nacional y de insumos tecnolégicos correspondientes. Es decir, se requie-
ren determinadas habilidades tecnoldgicas, las cuales son necesarias para
lograr la capacidad tecnologica, para cada estrategia de desarrollo tec-
nolégico.

b) Los insumos de investigacion surgen como prioritarios en las
etapas posteriores del proceso: en las etapas iniciales ocupan su lugar
las capacidades mas clasicas: tecnoldgica, de ingenieria y de adminis-
tracion. Esto difiere en forma radical de muchas de las recetas que apli-
can a los paises en via de desarrollo las organizaciones internacionales.

¢) Hay una via gradual de creciente desarrollo y utilizacién de las
habilidades tecnolégicas y de organizacion de la capacidad tecnoldgica
correspondiente. Empieza con las situaciones tradicionales y llega —en
forma progresiva—- hasta las ‘‘etapas’’ ofensivas al final.
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Esto nos trae al cuarto componente de la estrategia: como estable-
cer el componente vertical de especializacion.

Nuestro modelo conceptual, que hace hincapié en los ‘‘circulos
viciosos”’ del subdesarrollo tecnolégico, recalca la necesidad de esta-
blecer ‘‘espirales viciosas’’ de acumulacion tecnoldgica. Pero jcémo
pueden los paises en via de desarrollo iniciar estas espirales viciosas?
(figura 6.7).

La esencia de la estrategia se encuentra en Ia seleccion de aquellos
campos que pueden ser dominados con el actual nivel de desarrollo del
pais. Si se apunta demasiado bajo no habra oportunidad de progreso tec-
nolégico; en cambio, si se apunta demasiado alto, resultardn la falta de
competitividad y el fracaso. Por lo tanto, al comienzo, los paises en via
de desarrollo deberan identificar las industrias que requieren de una
capacidad minima industrial-tecnoldgica y una minima complejidad tec-
noldgica con respecto a su red tecnoldgica.

Proponemos, fundamentalmente, una estrategia de entrada gra-
dual a los campos de creciente complejidad tecnoldgica. Los paises de
menor desarrollo relativo deberan empezar por los sectores tecnologi-
cos ‘‘mas faciles’’ —los que no tienen requerimientos de capacidad y

(X3

Figura 6.7. Modelo de la espiral del desarrollo tecnoldgico
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red tecnoldgicas— y avanzar en forma gradual a los sectores tecnolo-
gicos ‘‘mas dificiles’’.

La estrategia evolutiva desde la etapa dependiente a la etapa ofen-
siva (figura 6.6) trata de evitar otras opciones demasiado dificiles o muy
limitadas. Desde luego, los paises en via de desarrollo tienen pocas op-
ciones para escapar de las situaciones tradicionales y dependientes.

La via china, de autarquia, parece demasiado dificil para paises mads pe-
queiios y débiles.

La esirategia imitativa con ‘‘vistas hacia afuera’’ de muchos paises (Italia,
Sudcorea, Taiwan) conduce a la industrializacidon, pero no a la tecnolo-
gizacioén; no lleva al desarrollo tecnoldgico. Los paises llegan a un punto
en donde la capacidad competitiva de exportacién, basada al principio en
la ventaja de los costos, decrece debido al aumento en los salarios o los
ingresos, a menos que el adelanto tecnolégico haya sido previamente ase-
gurado y el pais pueda ‘‘saltar’’ a las estrategias ofensivas-defensivas. En
suma, las estrategias imitativas, como fin en si mismas, son caminos blo-
queados.

La experiencia italiana muestra que deben tranformarse en estrategias
evolutivas.

A nuestro parecer, la inica opcidn factible, si bien dificil de lograr, es
la estrategia evolutiva, pues se presta para alcanzar las etapas superiores
de la conducta defensiva-ofensiva.! Este fue esencialmente el enfoque ja-
ponés, pero hemos incorporado a nuestro modelo muchos otros elementos
de las experiencias del Este (especialmente de Polonia) y de las experien-
cias occidentales (en particular de Italia).

Este enfoque evolutivo Este-Oeste amerita experimentacion y eva-
luacion. Para los paises en via de desarrollo constituye la dnica ruta
al autovalimiento tecnoldgico, econdmico y politico.

10. Para conformar nuestro modelo tomamos elementos de las ex-
periencias de muchos de los paises que estudiamos, pero en particular
de Francia, Italia, Polonia y Japon. También influyé nuestra experien-
cia profesional en América Latina y, mas recientemente, en Africa y
Asia.

De la experiencia de Japon tomamos ¢l concepto de ‘‘tecnologia incipien-
te’’, el paso gradual de la etapa imitativa a la defensiva-ofensiva y la idea
de desarrollo tecnoldgico ‘‘a la inversa’’; es decir, la regulacién del flujo

! Debe insistirse en que no sugerimos que todos los paises sigan la via completa.
Agquellos que toman la decisién politica de participar en la divisién internacional del tra-
bajo y del comercio mundial deben ‘saltar’” dentro de éste, cualquiera que sea el nivel
que hayan alcanzado (ver figura 6.5). Y deben ‘‘salirse’’ cuando se vean forzados a ello
por su tamaifio y potencial econdmico. Es imposible imaginar a un pais pequeiio que
alcance, por una estrategia nacional, las etapas ofensivas finales, aunque podria alcan-
zarlas en uno o dos sectores determinados.
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de transferencia de tecnologia a fin de orientar y estimular la produccién
tecnoldgica interna. Polonia demostr6 que los paises con niveles relativa-
mente bajos de infraestructura tecnolégica podian intentar el desarrollo
tecnoldgico a la inversa.

De Polonia derivamos la idea de ‘‘entrada gradual’’ a los campos tecno-
16gicos de nivel mas alto, con base en los conceptos de masa critica y com-
plejidad tecnoldgica.

De Francia, Italia y Japon dedujimos la relacién entre las politicas indus-
triales y la infraestructura tecnolégica correspondiente. Esas experiencias
muestran una capacidad inicial baja para la tecnologia intensiva en inves-
tigacion, dirigida durante los afios cincuenta sobre todo hacia las téc-
nicas de administracion y productividad y, en etapas posteriores de la
industrializacién, una intensidad creciente en investigacién en la mezcla
de servicios de ciencia y tecnologia.

De Italia surgi6 la idea de utilizar la teoria del ciclo de produccion para
definir una especializacion gradual ‘‘rio arriba’’ desde los productos de
tecnologia madura a los de tecnologia intermedia y a los de intensidad
alta de tecnologia. Este enfoque, procedente del lado de la demanda, es
congruente con y complementario al enfoque polaco —basado en la oferta—
de concentracién en los sectores de complejidad tecnoldgica gradual.

Estos insumos se sumaron a nuestra experiencia latinoamericana,
la cual nos enseiid: el fracaso de los enfoques internos de determina-
cién por la oferta, combinados con politicas tecnolégicas externas,
abiertas y de laisser-passer; y lo imitil de establecer un consejo nacio-
nal de investigaciéon y un instituto tecnoldgico nacional olvidandose
de hacer algo mas por el progreso tecnoldgico.

Algunos colegas han argumentado que este fracaso podria atribuirse
a la costumbre latinoamericana de promulgar una ley y establecer un
instituto, para luego sentir que €l problema esta resuelto. Pero estaba-
mos convencidos que esto encerraba algo mds. Sentimos que habia algo
esencialmente erroneo tras la solucién clasica que ofrecian las orga-
nizaciones internacionales y los paises donantes. Nos parecié que la
estrategia misma estaba equivocada o —peor ain— que no habia es-
trategia.

Esta sospecha aumenté cuando estudiamos los problemas todavia
mds graves que afrontaban otras regiones del mundo en via de desarro-
llo. Sabemos, con ayuda de ciertas reglas fundamentales, cdGmo puede
promoverse el progreso tecnoldgico cuando se cuenta con cierta infraes-
tructura de ciencia y tecnologia. Pero poco se sabe sobre la clase de
estrategia que necesitan los paises de menor desarrollo relativo. ; Como
puede iniciarse en ellos un proceso de acumulacioén tecnoldgica? ;Qué
clase de capacidad tecnolégica debe establecerse? Hemos tratado de
contestar estas preguntas fundamentales al desarrollar estos lineamien-
tos finales.
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11. Lineamientos generales para una estrategia de desarrollo tec-
nolégico de los paises en via de desarrollo.

a) Nuestros lineamientos generales para dicha estrategia, empleando
un enfoque evolutivo, se concentraron en la importancia de que los
paises en via de desarrollo sigan una via intervencionista, proteccionista
y selectiva al principio. En etapas posteriores, se puede iniciar un pro-
ceso progresivo de liberalizacién, para avanzar hacia una estructura
mas descentralizada, abierta y diversificada, a medida que aumente la
capacidad tecnoldgica nacional. Esta tendencia general debe ser califi-
cada segin algunas consideraciones econdmicas, siendo la mds impor-
tante el tamaifio del pais y el tamafio potencial de su economia.

b) Las caracteristicas esenciales de nuestra estrategia tecnoldgica
evolutiva son: su via gradual: de la etapa tradicional a la dependiente,
a la imitativa, a la defensiva y a la ofensiva. Una correlacion entre los
niveles de desarrollo tecnoldgico alcanzados y/o intentados, las estra-
tegias por aplicar, y los recursos técnicos requeridos.

¢) La estrategia evolutiva destaca la importancia de seguir una via
progresiva cuando se afrontan presiones de dependencia tecnoldgica.
Estas presiones impiden cualquier ‘‘salto’’ de la situacién dependiente
a la ofensiva (y la ‘‘falta de accidn’’ significa la preservaciéon del sratu
quo y una mayor dependencia). La estrategia incluye: una via gradual
para establecer la capacidad tecnoldgica del pais, incorporando recur-
sos tecnoldgicos al proceso de toma de decisiones para ejecutar las
correspondientes estrategias opcionales de desarrollo tecnoldgico. Una
via progresiva de estrategias de desarrollo tecnolégico (dependiente —
imitativa — defensiva — ofensiva) por medio de un enfoque de desa-
rrollo tecnoldgico “‘a la inversa’’. Debido a la gran importancia de la
tecnologia importada, hay necesidad de regular el flujo de tecnologia
extranjera, a fin de estimular la generaciéon y utilizacion de tecnologia
interna. Es imperativo adoptar una estrategia dual de control y pro-
mocion para alentar la producciéon de ‘‘tecnologia incipiente”’.

d) La estrategia evolutiva indica qué hacer: apoyar un enfoque de
‘“tecnologia incipiente’’, regulando el flujo de tecnologia extranjera,
mientras se sigue una via ‘‘rio arriba’’ desde los productos tradiciona-
les a los intermedios y a los de alta tecnologia y de los sectores no in-
tensivos en investigacién, a los intermedios y a los intensivos en inves-
tigacion. La estrategia también sugiere cémo hacerlo: la conformacion
gradual de un perfil equilibrado.

El componente horizontal debe concentrarse en las habilidades téc-
nicas criticas que se requieren para la estrategia de desarrollo tecnolé-
gico que corresponde a las etapas presente y siguientes, de niveles de
industrializacién y tecnologizacion y a la etapa siguiente de capacidad
tecnoldgica.

El componente vertical debe concentrarse gradualmente en los sec-



172 CONCLUSIONES

tores de creciente complejidad tecnoldgica, de acuerdo con la capacidad
tecnoldgica del pais (determinacion por la oferta) y con las presiones
requeridas de un componente de orientacion por la demanda.

e) La estrategia evolutiva se basa en el concepto de una espiral tec-
noldgica que pueda romper los ““circulos viciosos’’ de la dependencia
tecnoldgica. Este concepto de acumulacion tecnoldgica progresiva puede
aplicarse a una estrategia sectorial y entre sectores, dentro de una es-
trategia nacional y entre estrategias nacionales. Destaca la importancia
de alcanzar niveles graduales de complejidad tecnoldgica por medio de
esfuerzos combinados de determinacion por la oferta y orientacidon por
la demanda.

JS) Por dltimo, nos sentimos obligados a enfatizar la ventaja, en
términos intelectuales y operativos, de comparar y combinar los enfo-
ques del Este y el Oeste, para identificar los elementos de las estrate-
gias nacionales de aplicacion directa a los paises en via de desarrollo.
Sobre esa base estructuramos los lineamientos anteriores en un ejercicio
plenamente inductivo.



Apéndice Al

La comparacion interna del ‘‘Este’’:
las experiencias soviética, yugoslava y china

Incluimos una comparacion interna ‘‘Este-Este’’ de los tres principa-
les modelos socialistas. Aunque ¢l anterior analisis Este-Oeste se expli-
ca por si mismo, alentamos al lector a leer con atencidén estas notas.
Aparte de aquellos formuladores de politica que se interesan directa-
mente en la experiencia socialista, quienquiera que desee comprender
realmente estos enfoques no puede evadir un breve analisis del marco
politico-ideoldgico y las diferencias y confrontaciones esenciales de esos
tres modelos. Este analisis se incluye como apéndice, para que el texto
principal quede relativamente corto. Pero constituye una parte esen-
cial del anadlisis Este-Oeste. Abrigamos la esperanza de que el lector
encuentre instructiva esta seccion.

Marco politico-ideoldgico

No es posible comparar los diferentes modelos tecnoldgicos del Este
sin conocer el contexto ideoldgico marxista. El punto de partida para
los enfoques divergentes se localiza en algunas incertidumbres en torno
al credo comun y unos ‘‘vacios ideoldgicos’’ potencialmente peligro-
sos. Marx no aclaro suficientemente el problema de las estructuras que
deberian instituirse después de la toma del poder. Por consiguiente,
lo unico que tienen en comun las revoluciones triunfantes es la apro-
piacion inicial de los medios de produccion. El desarrollo de estructuras
adecuadas de produccion y su utilizacion —los modos de producciéon—
aun no esta claramente definido. Ya que el dogma callaba a este res-

! A fin de establecer un modelo del Este basico para sus comparaciones Este-Oeste,
el autor explord primero las semejanzas y diferencias esenciales de los tres principales
modelos socialistas del Este. Si bien tal informacién no es esencial para la comprension
del analisis Este-Oeste que se presenta en el texto, se le ha incluido como Apéndice A
porque esboza algunas instituciones y pensamientos originales. El autor murié antes de
que pudiera ampliar su andlisis en otro libro referente a las experiencias de los paises
especificos que habia estudiado.
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pecto, el modo de produccion capitalista se conservé en los primeros
tiempos de la Unidn Soviética. Siguié un patrén imitativo, que se am-
plidé con el mito y la realidad de la “‘revolucion cientifica y tecnoldgi-
ca’’. El papel social de los agentes de produccion se mantuvo sin cam-
bio: los trabajadores permanecieron subordinados al ciclo productivo
de la fabrica, el cual fue iniciado por el cientifico, estructurado por
el experto, administrado por el tecnécrata y condicionado por la ma-
quina. Y la enajenacién continuda; sus raices son: el despojo material,
el sentir que uno no participa en el proceso de toma de decisiones y
el no estar involucrado en el acto de creacion.

El proletariado naci6 el dia en que el artesano de las sociedades
preindustriales, quien combinaba la funcién creadora y productiva, fue
dividido en disefiador y trabajador. La revolucién industrial, tras la
bandera de eficiencia y racionalizacidn, c¢red una nueva division del tra-
bajo. Condend a los trabajadores a desarrollar actividades obtusas, sin
imaginacion ni creatividad respectivas, y anulé la participacion emo-
cional del viejo artesano en su trabajo: el sentimiento de ser incluido
en el acto de creacion, de combinar la belleza con lo funcional, el tra-
bajo intelectual con el manual, el arte con la técnica, el estilo con la
necesidad. En el momento en que las funciones creativa y productiva
fueron separadas y asignadas a diferentes participantes del proceso de
produccién —el disefiador artistico en el estudio, el disefiador técnico
en el laboratorio y el trabajador en el taller— los trabajadores fueron
enajenados de su trabajo, desposeidos de la emocion creativa y conde-
nados a la monotonia diaria.

Llegamos al punto crucial de la cuestion al combinar la necesidad
de un nuevo modo de producciéon con la enajenacién derivada de las
revoluciones industrial y cientifica. Las distintas opciones que eligie-
ron los tres modelos socialistas son fundamentales. En la medida en
que los cambios se concentren en la propiedad de los medios de pro-
duccién y el desarrollo de los factores de produccion, la enajenacion
continuara. El intento por reducirla debe modificar el modo de produc-
cion o sus agentes, ya sea por medio de la participacion en el proceso
de toma de decisiones, o mediante la participacidn de los trabajadores
en el proceso de creacion tecnoldgico.

Las tres interpretaciones socialistas difieren mucho en su enfoque
hacia las tres cuestiones que siguen:

El modelo soviético se concentré en cambiar la propiedad de los medios
de produccién del capitalismo privado al capitalismo de Estado, con el
abandono casi completo de las otras dos dimensiones.

La experiencia yugoslava se centré en proporcionar a los trabajadores un
papel de mayor participacién en el proceso de toma de decisiones. La auto-
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gestion trajo, mediante mecanismos innovadores institucionales, la dimen-
sion requerida de participacion en los aspectos administrativos del proceso
de toma de decisiones econémicas.

La experiencia china, bajo la ideologia maoista, respondié a la tercera
cuestién a través de la linea de ciencia de masas: los trabajadores
participaron activamente en el proceso de creacién tecnoldgica. Aunque
en menor grado que en Yugoslavia, hubo también una mayor participacién
en los aspectos administrativos del proceso de produccidn.

Los idedlogos soviéticos hicieron hincapié en el cambio de propie-
dad y consideraron resuelto el problema, después de haber adoptado
el modo de produccion capitalista.

Tito se sintié forzado a alejarse de la estructura ideolégica soviética
al destacar, ademas del cambio de propiedad social, el manejo y control
directo de los trabajadores sobre los medios de produccién. La auto-
gestion fue la respuesta que se dio a la necesidad de una mayor partici-
pacién en la toma de decisiones.

Mao fue mucho mas alld de estas reformas al crear la linea de ma-
sa, lo que implico la participacion directa de las masas en tres luchas
revolucionarias principales: en los niveles politico (lucha de clases), eco-
nomico (lucha de produccidn) y tecnolégico (experimentacion cientifi-
ca). Pero su innovacién mas sobresaliente fue el establecimiento de un
modo tecnoldgico participativo para el proceso de creacidn tecnolégi-
ca. La ciencia de masas fue la respuesta original de Mao para una
mayor participacion en la creatividad.

Después de este examen general de las dimensiones ideolégicas y
las cuestiones criticas correspondientes —el modo de produccién y la
enajenacion del trabajador— concentraremos el andlisis en el nivel tec-
noldgico mismo. Quizda la mejor manera de lograr esto sea comenzan-
do por analizar la contradiccion dialéctica fundamental entre ciencia
y practica, como lo sugirieron Yugoslavia y el pensamiento de Mao.

- Cuadl es la posicion ideoldgica de cada modelo socialista con res-
pecto a esta contradiccion?

En la URss, la ciencia y la tecnologia se mantenian muy apartadas. Al con-
trario de las experiencias occidentales, fueron institucionalizadas desde un
principio en distintos mecanismos de organizacion —el sistema de la cien-
cia y el de la producciéon— lo cual resulté en severas dificultades de
vinculacién.

En Yugoslavia se otorgd importancia capital a la necesidad de vincular
la ciencia con la practica. El objetivo fue establecer una ‘‘organizacién
social de investigacion que vinculara organicamente y equiparara la cien-
cia y la practica’’.

China tratd de alcanzar la meta mas ambiciosa (anunciada, pero no lo-
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grada por los yugoslavos): equiparar la ciencia y la practica. La ciencia
de masas es la respuesta de Mao a la necesidad que veia de proletari-
zar la ciencia. Para alcanzar sus objetivos igualitarios —en medio de la
actual revolucion tecnoldgica— vislumbro la necesidad de eliminar las di-
ferencias entre el trabajo intelectual y el manual, junto con su expresion
en términos de estructura de clases: el experto y el trabajador.

En suma, surge un cuadro en el cual difieren los tres modelos so-
cialistas con respecto a su vision de la ciencia en la sociedad y de su
relacion con el proceso de la produccién:

La URSS separo la ciencia de la produccidén (y tratd de vincularlas).
Yugoslavia vincul6 eficazmente la ciencia y la produccion (y traté de equi-
pararlas).

En China los esfuerzos de Mao equipararon eficazmente la ciencia y la
produccidn (al tratar de conformar una nueva sociedad por medio de la
ciencia de masas).

El analisis muestra las reacciones de Yugoslavia y China cuando
afrontaron la rigidez y las limitaciones del dogma soviético. El hecho
de que cada uno acusara al otro ser ‘‘revisionista’’ no puede ocultar
las insuficiencias de las interpretaciones soviéticas del pensamiento mar-
xista, cuando se tienen en cuenta las nuevas fuerzas que aparecen en
la escena moderna. La administracion y la tecnologia aparecieron en
el escenario como factores fundamentales de la produccion; tanto los
yugoslavos como los chinos se interesaron en utilizar estos factores pa-
ra impulsar la construccidn del socialismo. En ambos casos fue puesto
en duda el modo estdtico de produccidén de los soviéticos. Se intentd
un cambio radical, al modificar los papeles de los agentes de la pro-
duccidn. Los yugoslavos pretendieron alcanzar, mediante innovacio-
nes de gestién, mas altos niveles de participacion en la toma de deci-
siones econOmicas. La linea maoista intentd alcanzar, mediante una
mayor participacién en la toma de decisiones tecnoldgicas, niveles su-
periores de creatividad tecnoldgica de las masas.

La maxima contribucidn revolucionaria de la experiencia china,
en nuestro campo de interés, es su estilo de participacidn tecnolégica:
el enfoque de ciencia de masas. Desde un punto de vista ideolégi-
co, sigue la linea tradicional marxista-leninista de promover la “‘parti-
cipacion creativa de las masas’’. Pero lo original e innovador radica
en la percepcién de Mao sobre la imposibilidad de construir una socie-
dad igualitaria en los tiempos modernos, sin intentar a la vez un enfo-
que igualitario en el campo de la tecnologia. Para impedir la creacién
de nuevas clases, como ocurrié en la URSS segun Tito y Mao (la élite
técnico-burocratica que conlleva la revolucion cientifica y tecnolégica),
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era necesario ‘‘proletarizar’’ la ciencia; aplicar la ‘‘linea de masas’’ a
la ciencia, el ‘‘enclave reverenciado’’ de los soviéticos.

Se instauré un estilo ampliamente participacionista, con énfasis en
la creatividad del trabajador. En enfoque de ciencia de masas se
concentro en la innovacion popular. He aqui el impacto revoluciona-
rio del pensamiento de Mao: el objetivo de estimular la creatividad de
las masas se convirtid en una realidad. Lenin lo tuvo como objetivo,
pero sus seguidores, a pesar de adherirse de palabra, no lo llevaron a
cabo en la practica. Las palabras de Kruschev en el xx1 Congreso fue-
ron simbolicas: ‘‘Nuestro verdadero enemigo es la espontaneidad.’’ Mao
lo tomé como punto de partida para hacer realidad su suefio visionario
de una sociedad igualitaria y no enajenada.

Comparacion de los objetivos de politica tecnolégica

El progreso tecnolégico es un ‘‘mito’’ comiin a todos los movimientos
que se adhieren al dogma marxista. Mao comparte con otros lideres
marxistas el objetivo de la ‘“‘modernizacion’’ por medio de la contri-
bucién de la ciencia. En China, igual que en los otros paises socialistas,
se considera el desarrollo tecnoldgico una meta a perseguir casi por si
misma. Esto es mas notable en China que en la URSS y en Yugoslavia,
a causa del mayor hincapié que China hace en el autovalimiento, que
comparten por igual las lineas maoista y liuista. De hecho, Mao lo elevd
a la categoria de una de las tres ‘‘luchas’’ bdsicas, junto con la politica
y la econémica. Pero las principales diferencias en cuanto a objetivos
provienen de la lucha entre las dos lineas: la ‘‘linea maoista’’ considera
el desarrollo tecnoldgico un elemento de desarrollo politico e ideoldgi-
co, en tanto que la ‘‘linea liuista’’ lo percibe como un instrumento para
el desarrollo econdmico ¢ industrial. En los periodos maoistas se espe-
ra que el desarrollo tecnolégico alcance metas politico-ideoldgicas, v
en los liuistas, objetivos econdmicos. En consecuencia, hay una cre-
ciente semejanza de objetivos entre los tres movimientos socialistas du-
rante las fases chinas de ‘‘consolidacion liuista’’, cuando la economia
lleva el mando. En cambio, hay una divergencia durante las fases maois-
tas, cuando predominan las consideraciones ideoldgicas.

Estrategias de desarrollo y modelos tecnoldgicos

La URSS no cambio en lo sustancial el enfoque basico de desarrollo ca-
pitalista: acumular primero y distribuir después. De acuerdo con esto
el Este y el Oeste comparten un modelo de acumulaciéon masiva de ca-
pital. Pero China, después de romper con la URSS en 1960, intentd un
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enfoque mas equilibrado, si no es que contrario: distribuir y acumular
al mismo tiempo. El énfasis soviético, otorgado a la inversidon y la acu-
mulacién, se cambid en China por una creciente atencién al consumo
y la distribucién, mientras que la acumulacién (como la ‘‘segunda pier-
na’’) continud a la par.

Si traducimos esta estrategia de desarrollo global en términos tec-
noldgicos, encontraremos que China cambidé el modelo soviético de acu-
mulacién tecnolégica por otro mds distributivo. De hecho, éste consiste
en un modelo tecnoldgico dual, que hace hincapié en la distribucién,
en tanto que acumula en paralelo. Es un modelo de desarrollo tecnolé-
gico completamente estructurado, que sigue cabalmente las lineas de
nuestro marco conceptual y nuestra propia teoria de desarrollo tecno-
légico: es un enfoque ‘‘balanceado’ y equilibrado para generar, dis-
tribuir y aplicar el conocimiento técmnico.

La conveniencia de un enfoque balanceado de desarrollo tecno-
16gico se demuestra claramente mediante la comparacién del enfoque
chino con el soviético.

Conforme a su modelo tecnoldgico acumulativo, los soviéticos hicieron
hincapié en la generacién de conocimientos, por medio de sus prioridades:
producir bienes de capital (tecnologia incorporada) y establecer el sistema
de investigacion y desarrollo experimental (tecnologia no incorporada).
Pero se enfrentaron a graves dificultades en las fases de distribucién y consumo
(difusién y aplicaciéon de nueva tecnologia). Las limitaciones correspon-
dientes a un enfoque en que predomina la determinacién por la oferta ya
han sido destacadas en otros capitulos.

Los chinos, por otro lado, se lanzaron a un desarrollo polifacético balan-
ceado, armdnico y articulado. Si hubo algin énfasis, fue en las fases dis-
tributivas: la preparacion de demanda tecnolégica para una aplicacién mas
exitosa de nuevos conocimientos y para una mejor utilizacién de los me-
canismos de difusién. El enfoque equilibrado de oferta y demanda, co-
menzando por ésta, lo ilustra la experiencia china. Pero aun del lado de
la oferta, los chinos alcanzaron un éxito notable en la distribucién ade-
cuada del capital tecnoldgico ya acumulado, por medio de una red insti-
tucional y personal de intercambio. Lo ingenioso de la experiencia china
es que el enfoque de desarrollo escogido —la linea de masas— se acomoda
plenamente a una estrategia balanceada de desarrollo tecnolégico, es de-
cir, un modelo de ‘“‘dos piernas’’, acumulativo-distributivo. La linea de
masas, aplicada a la ciencia y la tecnologia, pone al descubierto el con-
cepto de ciencia de masas y sus componentes: innovacién popular
(la participacion de las masas en la generacién y aplicacién de nuevos
conocimientos) y distribucién por las masas (la participacion de las masas
en la difusién de los conocimientos). Las masas se emplean mucho como
agentes econémicos y técnicos de produccién para generar, aplicar y dis-
tribuir conocimientos.
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La experiencia soviética, con su enfoque de industrializaciéon ba-
sado en la industria pesada, corresponde a un modelo tecnolégico acu-
mulativo que encuentra dificultades de distribucion y consumo (pro-
blemas de vinculacién, bajos niveles de cambio tecnoldgico, etc.). La
acumulacion de capital tecnolégico (fuentes tecnoldgicas) se hace sobre
todo por medio de investigacion y desarrollo experimental y tecnolo-
gia incorporada a los equipos, y estd sobredesarrollada con respecto
a las siguientes etapas (figura A.l.).

Figura A.1. Modelo tecnolégico acumulativo

Investigacion y
desarrollo

experimental
(tecnologia no
incorporada)
G > b I
Tecnologia
interna
Equipos Generacion Difusion Innovacion y aplicacion
(tecnologia (acumulacion (distribucién (consumo tecnolégico)
incorporada tecnoldgica) tecnoldgica)
al capital)

La experiencia china, con su enfoque de industrializacién equilibra-
da entre la industria ligera y pesada, corresponde a un modelo tecno-
16gico dual, acumulativo-distributivo, con énfasis en la etapa distri-
butiva. Podria haber dificultades en la generacién de tecnologia basada
en la ciencia, cuando se distorsiona el precario equilibrio entre la “‘cien-
cia de masas’’ (linea de Mao) y la “‘ciencia profesional’’ (linea de
Lid), por el apoyo exclusivo a la linea de masas, como acontecié du-
rante el Gran Salto Adelante y la Revolucién Cultural.

La acumulacion de capital tecnologico se logra mediante la ““‘practica
de los trabajadores’’, que equivale en nuestra terminologia al know-
how industrial, basado en las artes manuales y la experiencia. La prac-
tica de los trabajadores es, en esencia, tecnologia incorporada al hombre
(figura A.2).



180 APENDICE A

Figura A.2. Modelo tecnoldgico distributivo-acumulativo
(Enfoque tecnologico equilibrado
de oferta-demanda)
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Comparacion de las estrategias de desarrollo tecnolégico

El andlisis de la ‘‘lucha de las dos lineas’’ en China permite no sélo
evaluar la experiencia propia de China en términos de la caracteriza-
cidn de sus dos estrategias de desarrollo tecnoldgico, sino también di-
ferenciar entre las experiencias soviética y yugoslava. Podemos hacer
una mejor comparacion de la experiencia tecnoldgica china con las otras
versiones socialistas si la analizamos a través de la ‘‘lucha de las dos
lineas’’. Esto se hace necesario porque en China no hay una sola estra-
tegia de desarrollo tecnoldgico para compararla con la soviética y la
yugoslava; hay dos estrategias distintas. La caracterizaciéon de “‘las dos
lineas’’ pone a descubierto también las dos dimensiones mas criticas
para la comparacién de estrategias.

La cuestidn de ‘‘centralizacion-descentralizacion’’, que enfoca el grado
de control “‘central’’ del empeiio tecnoldgico.

El grado de ““apertura’’ al comercio exterior en materia de tecnologia o,
a la inversa, el grado de autosuficiencia tecnoldgica.

Podemos resumir la comparacion de estrategias de desarrollo tec-
nolégico, en términos de descentralizacidén y apertura, de la siguiente
manera:

Convencida de haber alcanzado un nivel adecuado de desarrollo tecnolé-
gico y estando en pleno control del comercio exterior de tecnologia, la
Union Soviética emprendi6 en 1965 la via de la descentralizacidén para in-
crementar la utilizaciéon de nueva tecnologia interna. Parece que los efectos
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deseados no se han logrado (puesto que ha vuelto a las politicas centralizadas
anteriores) y la tecnologia extranjera juega un papel mayor. Es probable
que los problemas estructurales de vinculacion no hayan sido resueltos,
aunque por razones distintas a las del contexto capitalista de los paises
en via de desarrollo.

Yugoslavia parece haber tenido mas éxito, en lo relativo a aumentar el
empleo de la tecnologia interna, mediante la descentralizacidén. Esta con-
ducta puede explicarse por un ingenioso mecanismo institucional de coope-
racion de todos los agentes participantes. Asimismo, hubo motivaciones
psicolégicas, pues una gran participacion fomenta un mayor potencial
innovador.

China fue el pais que jugd mejor esta carta. La doctrina maoista, al des-
tacar la descentralizacion (autovalimiento a nivel local, movilizacién de
masas y participacion en la toma de decisiones tecnoldgicas) y la innova-
cién popular (participacion de los trabajadores en la creatividad tecnolé-
gica), reunia las presiones politico-ideoldgicas y psicolégicas para que se
dieran la descentralizacién y la prominencia de la tecnologia interna.

Los tres modelos socialistas intentaron incrementar la innovacion
autéctona recurriendo a medidas de descentralizacion. Por medio de
la descentralizacién intentaron aumentar la demanda de cambio tec-
noldgico. Para contrarrestar el peligro potencial de que dicha demanda
pudiera convertirse en plena dependencia con la tecnologia extranjera,
tenian en sus manos una carta poderosa: el control absoluto de las im-
portaciones. Encontramos de nuevo que una estrategia tecnologica se
define por dos dimensiones criticas: la descentralizacion, que afecta la
demanda, y el grado de apertura a la tecnologia extranjera, lo que a
su vez incide en la oferta de tecnologia. La primera afecta fundamental-
mente el rendimiento y la segunda los insumos del proceso de cambio
tecnolégico.

La Unidn Soviética y China conservaron pleno control del comercio
de tecnologia, en tanto que en Yugoslavia se debilité gradualmente,
hasta que desapareciéo. En términos comparativos:

La URss intenté una ‘‘timida’’ descentralizacidén, conservando el pleno
control central sobre la tecnologia extranjera, pero pronto volvié al cen-
tralismo autocratico tradicional (centralismo tecnolégico burocratico).
Yugoslavia intent6 la descentralizacion avanzada, al mismo tiempo que
perdi6 el control central sobre la tecnologia extranjera (‘‘liberalismo’’
tecnoldgico).

China intento la descentralizacion total, conservando a la vez el control
completo sobre la tecnologia extranjera (‘‘centralismo democratico’’ tec-
nolégico).

Estos distintos enfoques de descentralizacidn, con modelos que
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varian en cuanto a la regulacion de la tecnologia extranjera, tienen dis-
tinto impacto sobre la generacidn y utilizacidon de la tecnologia interna:

Yugosiavia, al aflojar el control central sobre las importaciones de tecnolo-
gia, intentaba, quiz4 demasiado temprano, la maniobra mas dificil: presionar
la ““tecnologia incipiente’’ nacional para que resistiera la competencia de
la tecnologia extranjera. El resultado fue en parte exitoso, conforme a lo
que llamamos un cambio ‘‘demasiado lejos, demasiado rapido”’.

La utilizacién de la tecnologia interna aumenté por medio de instrumen-
tos institucionales y de motivacién. Sin embargo, la dependencia con res-
pecto a la tecnologia extranjera también aumentd. Pero fue notable que
pudieron aumentar la utilizacién de la tecnologia interna en términos ab-
solutos, aunque no en términos relativos (también aumentaron las impor-
taciones tecnoldgicas).

La URrsS dio el paso mas conservador: mantuvo pleno control de las im-
portaciones de tecnologia y dio por supuesto que una mayor descentrali-
zacidén resultaria en una mayor demanda de cambio tecnoldgico. Pero fra-
casO, en gran medida, por las limitaciones ideoldgicas (las reformas para
incrementar la demanda tecnoldgica podrian ser caracterizadas como un
paso ‘‘demasiado corto, demasiado lento’’) y por las barreras institucio-
nales (problemas de vinculacion) y de motivacion (falta de participacion).
China intentd el paso mas revolucionario, con salvaguardias: su intento
de establecer una ‘‘democracia tecnolégica’’ fue mitigado —en un ejerci-
cio de dualismo cultural y ‘‘centralismo democratico’’ ideoldgico— con
el pleno control central de la tecnologia extranjera. Hubo democratizacién
tecnolégica, pero de manera controlada.

Lo ingenioso del paso chino fue lanzar una descentralizacién que
estaba vinculada, por medios ideolégicos, al fomento vigoroso de la
tecnologia interna. Al perseguir objetivos politico-ideoldgicos (la ““li-
nea de masas’’) surgieron dos efectos: mayor descentralizacion (por me-
dio de una participacién mas amplia en la toma de decisiones) y una
mayor creatividad tecnolégica local (por la innovacién popular). La
sutileza de la féormula estriba en que se combiné el aumento de la de-
manda con el de la oferta: el estimulo a la participacion de las masas
proporcioné mayor oferta, mediante la movilizacién de nuevas fuen-
tes de conocimientos tecnoldgicos, mientras que la descentralizacion
incremento a la vez la demanda y la receptividad para el cambio tecno-
l6gico. Por el uso de instrumentos ideoldgicos desaparecieron las ba-
rreras institucionales (la condicion intercambiable de los roles sociales
elimind el problema de las vinculaciones institucionales) y se elevaron
las presiones de motivacion (las fuerzas psicoldgicas tendieron a incre-
mentar en forma espectacular el estilo participacionista de la sociedad).

En resumen, de los dos obstaculos que encontrd la URSS en materia
de organizacién y motivacion, Yugoslavia superé con éxito el primero
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€ hizo importantes avances en cuanto al segundo. China superé al se-
gundo, obteniendo, por afiadidura, beneficios respecto al primero. El
figura A.3 resume las comparaciones.

Después de este andlisis comparativo de los insumos (la regulacion
de la tecnologia extranjera y el estimulo a la interna), es el momento
de revisar los rendimientos (las respuestas a ‘‘cuanto’’, ‘‘donde”’ y ‘‘qué
clase’’ de cambio tecnolégico).

La tasa de cambio tecnolégico: *‘;cuinto?”’

La experiencia china confirma nuestros resultados de los analisis so-
viético y yugoslavo, en el sentido de que los enfoques centralizados de
tipo soviético encaran problemas de falta de iniciativa desde abajo, falta
de demanda tecnoldgica adecuada y fuertes dificultades de vinculacién.
Es interesante destacar cémo China experimentd problemas mayores
de vinculacién durante los periodos de mayor centralizacion (aun cuan-
do los respectivos niveles no podian ser igualados con los que prevale-
cian en la URSS). Esta correlacién sintomatica se basa en los informes
de diversos analistas y acentua que China y Yugoslavia afrontaron ma-
yores problemas de vinculacion y de tasa adecuada de cambio tecnold-
gico cuando siguieron enfoques centralizados.

Podriamos agregar que los modelos centralizados son mds conve-
nientes para tratar la innovacion ‘‘incorporada al capital’’ (pues con-
trolan las fuentes de inversion y la produccién de bienes de capital) que
la innovacidn ‘‘incorporada al hombre’’, la cual es ‘‘evolutiva’. Y,
por el contrario, los modelos de participacion descentralizados son mads
adecuadas para aumentar la productividad de las empr=sas existentes:
para la innovacion ‘‘incorporada al hombre”’.

Nuestra comparacion parece corroborar esta tesis. La URSS encuen-
tra dificultades para realizar niveles mas altos de cambio tecnoldgico
y productividad. Para mejorar la tasa de cambio tecnoldgico, en toda la
economia y de manera horizontal, parece que es necesario contar con
un marco contextual descentralizado. Este se asocia con una campana
de movilizacién humana como se ha alcanzado:

En el Oeste, por medio de mecanismos de mercado y motivacion.

En Yugoslavia, mediante mecanismos de mercado y la participaciéon en
la gestidon econdmica: el enfoque de autogestion.

En China, mediante la movilizacién politica-ideoldgica: el enfoque de la
linea de masas, la motivacién colectiva y la participacidn y creatividad
tecnologicas.
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El perfil tecnolégico sectorial: ‘‘;dénde?”’

De manera comparativa, podriamos afirmar que todos los paises ana-
lizados, del Este y el Oeste, incluso China, estdn evolucionando hacia
un perfil tecnoldgico equilibrado en términos de selectividad vertical
y diversificacion horizontal:

La via soviética es lineal; evoluciona desde un modelo *‘vertical’’ altamente
selectivo hacia uno mas diversificado, en un cambio que se realiza sobre
todo por la agregacién de nuevos picos de concentracion y algunos pasos
timidos (las reformas respectivas ya han sido casi anuladas) para ampliar
la base horizontal mediante un incremento de la demanda tecnolégica para
facilitar el cambio tecnolégico ‘‘horizontal’’ en la economia.
Yugoslavia se apartd del modelo soviético, muy selectivo y centralizado,
para refugiarse en un modelo opuesto, liberal, altamente descentralizado
y diversificado. Este paso, giro de casi 180 grados, es seguido por algunos
pasos recientes que conducen a una selectividad mayor y se dirigen hacia
un modelo tecnolégico mas equilibrado.

China se separé también del modelo soviético, pero en lugar de dar un
giro extremo, como el de Yugoslavia, ha experimentado una serie de con-
tinuas oscilaciones hacia un perfil ‘‘equilibrado’’. Es interesante que la
lucha de las dos lineas en China confirme lo que detectamos en el analisis
anterior, de las experiencias soviética y yugoslava.

Los modelos centralizados estan vinculados por lo general con los
enfoques selectivo-vertical y de determinacion por la oferta, y los des-
centralizados se vinculan con los enfoques diversificadores horizontal
y de orientaciéon por la demanda. Se confirma que las limitaciones de
posiciones extremas despiertan reacciones pendulares hacia el lado
opuesto, pero estas oscilaciones decrecen gradualmente y convergen al
final hacia modelos mas equilibrados. Lo interesante del caso chino
es que demuestra claramente esta tendencia, en un solo pais y en un
lapso corto. Lo que otros paises han hecho en forma *‘lineal’’ (la URSS,
empezando por el modelo ‘“clasico’’ del Este; Italia y Francia, por el
““clasico’’ occidental; y Japén, siguiendo desde el principio un enfo-
que equilibrado), China lo ha hecho en forma “‘dual’’, empleando la
estrategia global de ‘‘caminar sobre dos piernas’’: enfoques alternos
de la selectividad y la diversificacién, siendo éstas, por lo general, com-
plementarias.

La direccién del cambio tecnoldgico: ‘‘;qué clase?”’

Recordemos algunas de nuestras conclusiones acerca de Yugoslavia:
a pesar de que ha rechazado en sus escritos tanto el enfoque soviético
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como el occidental en materia de politica cientifica y de tecnologia, no
ha tomado medidas para concretar este tema en una nueva orientacion
de innovacidén. No hubo una nueva direccidn para el progreso tecnolo-
gico ni una innovacion cualitativa diferente.

Comparemos la posicion de China con las actitudes yugoslavas y
la conducta soviética. En breve, el enfoque soviético del ‘‘enclave se-
parado’’ de la ciencia presenta el peligro de convertir el progreso tec-
nolégico casi en un fin en si mismo. Para evitar este peligro potencial
los yugoslavos tienden a vincular el proceso tecnoldgico directamente
con el crecimiento econémico. El enfoque maoista lo subordina a cri-
terios ideolégico-sociales.

De los puntos anteriores parece claro que el experimento yugoslavo
no produjo nuevas orientaciones para el progreso tecnoldgico, ni una
innovacién cualitativa, porque los cambios principales tuvieron lugar
unicamente en la estructura organizacional. No hubo ‘‘intervencionis-
mo’’ en el sentido de una voluntad politica de modificar y orientar
los acontecimientos, de tratar de redirigir eficazmente el progreso tec-
noldgico hacia fines ‘‘sociales’’. Prevaleci6 el mismo ‘‘economicismo*’’
de los modelos ‘‘capitalista y del Estado’’.

En China, éste fue también el leit motiv de la linea liuista: el lema “‘la
‘‘la economia en el mando’’ o ‘‘la tecnologia en el mando’’ reprodujo las
mismas opciones sobre 1a ciencia. Los objetivos cientificos fueron orien-
tados al crecimiento econémico o al adelanto tecnolégico. Mao se apartd
de manera radical de este criterio e intentd una nueva direccién para
el progreso tecnoldgico, por el intervencionismo directo a través de me-
didas politicas e ideoldgicas.

En este sentido, presenciamos una nueva orientacion del progreso
tecnoldgico en China; pero no se trata de un enfoque radicalmente di-
ferente. Conforme al enfoque de ‘‘caminar sobre dos piernas’’, solo
agrega una ‘‘nueva’’ pierna a la ‘‘vieja’’: suma una dimension mads a
la direccion clasica (hacia las prioridades urbanas, la mecanizacion cre-
ciente, las tecnologias de gran escala e intensivo en capital) que siguen
los paises occidentales, asi como los modelos soviético y yugoslavo.

Esto nos lleva a concluir —aunque podria ser aiin muy relativo—
que la experiencia china es unica, un esquema swi generis, fundamen-
talmente diferente de les modelos del Este y del Oeste.



Apéndice B!

Areas para investigacion adicional de estrategias
tecnologicas

El analisis que se presenta en este libro es, por necesidad, sélo provi-
sional. Se basa en un niimero limitado de paises, concentrandose sélo en
las cuestiones mds amplias. A fin de confirmar o modificar las hipéte-
sis principales que se han planteado se necesitard llevar a cabo mas
investigacidon. Siendo el tema demasiado amplio y complejo, sera util
extender el estudio, tanto en lo que respecta al alcance geografico como
en profundidad de analisis.

De acuerdo con esto, presentamos a continuacion unos tépicos que
ameritan mas investigaciéon. Deseamos que estas ideas sean de alguin
valor para otros investigadores interesados en este importantisimo cam-
po de las estrategias tecnoldgicas para el desarrollo.

La ampliacion del alcance geografico

La primera fase de nuestra investigacidén se concentrd en un analisis
de los paises del Norte. De hecho, seis de los diez paises que se estudia-
ron eran del ‘‘Norte’’. Ademas, todos los paises del ‘*Sur’’ que se es-
tudiaron (Yugoslavia, China, la India y Corea del Sur) estaban entre
los paises del Sur mas avanzados en tecnologia.

Por consiguiente, la primera tarea consistira en incluir mas paises

! Los resultados de la investigacion y el analisis de las politicas de desarrollo tecno-
16gico, bosquejados en este libro, fueron presentados a varios grupos de elaporadores
de politica de paises en via de desarrollo en reuniones celebradas en Asia, Africa y el
Medio Oriente, durante 1977 y 1978. La presentacién de Halty-Carrére provocé gran
interés y mucha discusién. Conforme al deseo del autor, reproducimos aqui el esbozo
que prepard6 poco antes de su muerte, con la esperanza de que estimulard a otros a conti-
nuar la investigacion sobre estrategias tecnoldgicas. El editor esta en deuda con C.H.G.
Oldham y F. Sagasti, del Centro Internacional de Investigaciéon del Desarrollo (Otta-
wa), por haber preparado, para su edicidn, esta parte del manuscrito. Estabamos fami-
liarizados con ello, puesto que habian trabajado con el autor durante varios afios en
el campo de los instrumentos de politica para la ciencia y la tecnologia en paises en via
de desarrollo.
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del Sur, en especial aquellos que se encuentran en los niveles intermedio
y mas bajo de desarrollo tecnoldgico. Esta ampliacion debera hacer
posible la formulacion de estrategias tecnoldgicas adecuadas para los
paises de menor desarrollo relativo.

El analisis seria mejor si se compararan pares de paises que siguen
diferentes opciones politicas y econdmicas, pero que tienen experien-
cias histéricas y culturales similares. Por ejemplo, deberia hacerse una
comparacién de Corea del Norte con Corea del Sur; de la Republica
Popular China con Taiwén; de Vietnam con Tailandia (o Birmania);
de Cuba con Venezuela; de Jamaica con Barbados; de Tanzania con
Kenya (0 Zambia); de Costa de Marfil con Guinea; de Argelia con
Marruecos (o Tunez); de Libia (o Iraq) con Arabia Saudita (o Kuwait).
Ademas de ampliar la cobertura del Sur, valdria la pena hacerlo tam-
bién con el Norte, incluyendo las experiencias de algunos paises escan-
dinavos, como Suecia y Dinamarca, junto con Hungria o Bulgaria y
Alemania del Este y del Oeste.

Por ultimo, el alcance geografico deberia extenderse para incluir
un examen de algunos modelos tecnolégicos centralizados abiertos. Qui-
za algunos paises del Medio Oriente, como Siria, Arabia Saudita o Iraq,
sean representativos de tal modelo.

Profundizar el analisis

Es necesario seguir el trabajo sobre varios frentes:

a) La informacion ya recogida sobre Corea del Sur y la India ne-
cesita ser integrada en forma mds completa al analisis comparativo.
Estos paises proporcionan contrastes interesantes. Corea del Sur ha se-
guido un enfoque orientado hacia afuera, que conduce gradualmente
a un rendimiento tecnoldgico y a una mezcla de exportacién mas altos,
en tanto que la India ha seguido un enfoque progresivo, tendiente a
un desarrollo tecnoldgico de autovalimiento.

b) Debe hacerse un andlisis mds profundo de la informacidn reca-
bada en aquellos paises cuya experiencia contiene ensefianzas para otros
paises del “‘Sur’’. Estos incluirian China, Yugoslavia, Japén, Polonia
e Italia. Los estudios complementarian de manera util el estudio com-
parativo internacional planteado en este libro.

¢) Se podrian hacer comparaciones bilaterales valiéndose del ma-
terial ya recogido. Primero, se podrian hacer comparaciones de paises
con contextos similares, como su orientacién politico-econémica, pe-
ro con diferentes estrategias tecnoldgicas; por ejemplo, China, la URSS
y Yugoslavia; Italia, Japén y Francia. Segundo, se podrian realizar
estudios de pares de paises con estrategias tecnolégicas similares pero
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diferentes sistemas politico-econOmicos; por ejemplo, Italia y Yugos-
lavia, Japon y la URSS, Francia y Polonia.

d) Deberian hacerse mas estudios comparativos de diferentes sec-
tores tecnologicos, que incluyan los niveles alto, intermedio y bajo de
intensidad tecnologica.

Este enfoque sectorial, basado en el concepto de sectores tecnolo-
gicos, mdas que en el concepto usual de ramas industriales, conduce a
muchas complejidades metodoldgicas y estadisticas y necesita un tra-
tamiento mas amplio.

Problemas para investigacion adicional

Como se indico en el inciso d), para proseguir el andlisis comparati-
vo internacional de los sectores tecnoldgicos sera necesario primero de-
finir el concepto de sectores tecnoldgicos, ya que no son adecuadas ni
las viejas definiciones de sectores industriales ni las definiciones que
se basan exclusivamente en el grado de intensidad de la investigacion.
Por ejemplo, un sector puede ser ‘‘intensivo en tecnologia’’, en el sen-
tido de mostrar altas tasas de cambio técnico pero no ser intensivo en
investigacion como en el caso italiano. Por 1o tanto, un preludio al ana-
lisis de los sectores tecnoldgicos es una mejor articulacion de esto como
concepto.

Se sugieren tres lineas posibles de investigacion para hacer opera-
tivo el concepto:

a) El concepto de un sector tecnoldgico necesita ser definido por
su contenido técnico. Por ejemplo, varias ramas industriales podrian
tener en comin la misma 4rea de problemas tecnoldgicos; y el mismo
campo tecnoldgico podria abarcar diversos sectores industriales, como
la automatizacion de procesos basicos, la corrosion de metales, los
instrumentos de control, y asi sucesivamente. En los paises del Este
este concepto se emplea con amplitud, tal como los sectores basicos
para el progreso tecnologico, o los “‘sectores cataliticos’’. Asimismo,
Francia utiliza el concepto de ‘‘sectores de investigacion’’ en la prepa-
racién de su Plan de Investigacidn. Estos no cubren adecuadamente
todo lo que se requiere para definir un ‘‘sector tecnolégico’’, como se
le entiende en este estudio, pero pueden proveer la base para precisar
el concepto.

b) Hay que definir los sectores industriales de una manera distinta
para fines de la politica tecnoldgica y de otra para la politica indus-
trial. La definicidon debe incluir tanto la intensidad tecnolégica como
el comportamiento tecnoldgico, es decir, una nocidn de la estrategia tec-
noldgica subyacente e implicita.
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Los sectores se analizarian entonces por su comportamiento tec-
noldgico en cuanto a apertura hacia el mercado mundial (compras de
tecnologia restringidas, discriminadas o indiscriminadas) y por su in-
tensidad tecnoldgica en cuanto al enfoque que prevalece, ya sea ofen-
sivo o defensivo, imitativo o dependiente.

Estas dimensiones pueden ser identificadas, a su vez, primero por
un indicador del grado de dependencia con respecto a la tecnologia ex-
tranjera (D = TE/ITA. . .)?y, segundo, por la medida de la intensidad
tecnoldgica.

Entonces se podrian derivar medidas cuantitativas de la intensidad
tecnoldgica, utilizando la cantidad total de insumos tecnoldgicos por uni-
dad de produccion (Intensidad T = TE + ITA), y por €l dinamismo
técnico del rendimiento. Este ultimo puede medirse por unos indica-
dores globales de productividad para mostrar el incremento en los ni-
veles técnicos de produccidn.

¢) Los perfiles tecnologicos sectoriales necesitan también ser defi-
nidos en relacion con los conceptos de su comportamiento tecnologico
y la intensidad tecnolégica. Ambos estdn vinculados con la tasa de cam-
bio técnico en los sectores. El cambio técnico se introduce por fuentes
nacionales y extranjeras. Estas fuentes incluyen las siguientes:

Fuentes internas (nacionales)

e Artes manuales tradicionales (conocimiento empirico).

¢ Know-how industrial (ingenieria industrial y de produccién).
® Disefio de ingenieria (disefio de productos y procesos).

¢ Invenciones.

® Investigacion y desarrollo experimental.

Entre las fuentes externas (extranjeras) se pueden emplear varios
conductos para la transferencia de tecnologia. Estos incluyen:

* Importacién de equipo. Tecnologia incorporada al capital.

* Inversion extranjera y Tecnologia incorporada al capital.
coinversiones.

* Expertos, consultores y Tecnologia incorporada al hombre.
asistencia técnica.

® Licencias, patentes y Tecnologia no incorporada.

acuerdos contractuales.

La inclusién de todas estas fuentes requerira de un nuevo sistema
de estadisticas, ya que solo se dispone de datos de algunas de ellas. Se

2 Tg: Gastos en tecnologia extranjera. ITA: Inversién en tecnologia nacional.
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necesitaran no solo estadisticas de insumos adicionales, sino también
nuevos indicadores para medir los rendimientos, tales como la tasa de
cambio técnico.

Lineamientos para una estrategia
general de desarrollo tecnoldgico

Los estudios parciales, sobre los cuales se ha informado en el texto prin-
cipal, condujeron a plantear algunas sugerencias acerca de las estra-
tegias tecnoldgicas adecuadas para los paises en via de desarrollo. Se
necesita desarrollar este andlisis y hacer un estudio profundo de las
correlaciones entre los niveles de industrializacién y los de desarrollo
tecnologico.

Se necesitan también estudios adicionales de los conceptos de ‘‘masa
critica tecnolégica’’ y ‘‘complejidad tecnolégica’’. Estos estudios pro-
porcionarian la base para formular estrategias tecnolégicas, a nivel tanto
sectorial como nacional.

La conversién de este andlisis tedrico en experimentacién prdctica,
por equipos de investigacidén nacionales en todo el mundo, representaria
sin duda el resultado mds valioso de esta investigacion.
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El progreso socieconomico de las naciones
tiene una relacion estrecha con la seleccion de
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ideologias”’.
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