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Acogiéndose a la teoría de los ciclos largos desarrollada por Kondratiev, 
el autor asimila la actual recesión de la economía mundial a la fase descen
dente de un ciclo largo, fase asociada al surgimiento de una onda de innova
ciones tecnológicas que está afectando profundamente la estructura de todo 
el sistema económico. Para el efecto, integra en la teoría las conocidas con
tribuciones de Carlota Pérez. 

Los países no industrializados viven una situación ambivalente que las 
hace parcialmente partícipes de la nueva onda de innovaciones sin haber 
asimilado aún los efectos de la anterior. La rápida aceleración del progreso 
técnico se traduce en una mayor prosperidad para el capitalismo en los países 
centrales no acompañada de igual suerte en la periferia. Al paso que los países 
industrializados empiezan a vivir la era post-industrial, los países pobres no 
perciben aún el beneficio generalizado de una revolución industrial. 

Teniendo como trasfondo esta posición teórica, el ensayo sugiere pautas 
para una adecuada selección de prioridades tecnológicas en los países latino
americanos y señala alternativas para adecuar los sistemas vigentes de In
vestigación y Desarrollo a la demanda social de Ciencia y Tecnología en una 
perspectiva histórica real. El texto fue presentado en la Fundación Barilo
che durante la Reunión Regional del Programa de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo, celebrada en octubre de 1985. 
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Un replanteo de la estrategia re
gional del PNUD para el área de 
ciencia y tecnología debe tomar co
mo dato inicial la presente crisis mun
dial, una de cuyas características cen
trales es la emergencia de una onda 
de innovaciones tecnológicas cuyo im
pacto afecta todas las actividades so
ciales. La identificación de priorida
des de mediano y largo plazo --que a 
su vez, condicionan en gran medida 
las de corto plazo- requiere una pre
visión razonable de cuál puede ser el 
carácter del impacto de la nueva on
da en los países de la región. 

El marco de referencia que usare
mos para ese análisis es la teoría de 
Kondratiev-Schumpeter sobre los "ci
clos largos" de la economía mundial. 

En un artículo publicado en 1935 
(1), Kondratiev concluye que, "sobre 
la base de los datos disponibles, es 
muy probable la existencia de ondas 
largas de carácter cíclico", agregan
do después: "al afirmar la existencia 
de ondas largas y negar que surjan 
de causas al azar, somos también de 
opinión que las ondas largas provie
nen de causas inherentes a la esencia 
de la economía capitalista". 

Kondratiev, si bien señala la aso
ciación de las innovaciones tecnoló
gicas con los ciclos largos, no esta
blece ninguna relación causal entre 
ambos. Fue Schumpeter que en 1939 
propuso una teoría para el compor
tamiento cíclico de la economía ca
pitalista (2). Desde su punto de vis
ta, la causa del comportamiento cí
clico son las innovaciones tecnológi
cas promovidas por el empresario. 
Los ciclos largos de Kondratiev son 
el producto de una serie de innova
ciones articuladas, constituyendo ca
da uno de ellos una "revolución indus
trial". En esta concepción, un ciclo 
largo sería la sucesión de transfor
maciones tecnológicas que afectan el 
sistema económico a través de un 
proceso que Schumpeter llamó "des
trucción creativa". 

En un trabajo reciente Carlota Pé
rez (3) hace una contribución im
portante para el entendimiento de 
los mecanismos y la dinámica de los 
ciclos largos; Comienza señalando 
que en la teoría de Schumpeter, el 
proceso total de "destrucción creati
va" generado por un grupo de inno
vaciones, o por una de ellas, se de
sarrolla dentro del sistema económi
co concebido como una entidad auto-
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regulada relativamente independien
te del medio social. La sociedad es 
afectada por el proceso económico y 
a su vez lo afecta, pero es principal
mente un entorno; no se la considera 
como integrando una estructura úni
ca con el sistema económico. 

En este enfoque se considera que 
la sociedad está constituida básica
mente por dos subsistemas: el tecno
económico y el socioinstitucional; el 
primero con una tasa de cambio más 
rápida que el segundo. La crisis es
tructural producida por un grupo de 
innovaciones tecnológicas no es tan 
sólo un proceso de "destrucción crea
tiva" en la esfera económica, sino que 
implica también profundas transfor
maciones en el sistema socioinstitu
cional. Como la tasa de respuesta es 
diferente, los ciclos largos serían el 
resultado de l,a resistencia ofrecida 
por el sistema socioinstitucional a Tas 
transformaciones requeridas para 
adaptarse a los cambios que ocurren 
en el sistema tecnoeconómico. 

Para C. Pérez las ondas largas re
presentan diferentes "modos de desa
rrollo", que son la respuesta a la apa
rición de sucesivos y bien definidos 
"estilos tecnológicos". Los modos de 
desarrollo se extienden de depresión 
a depresión en cada ciclo, mientras 
que los estilos tecnológicos evolucio
nan desde la cresta de un ciclo hasta 
la cresta del ciclo siguiente. Esto es 
debido a que el nuevo estilo tecno
lógico entra en escena cuando el an
terior se acerca al límite de sus posi
bilidades. Un punto importante en la 
teoría de C. Pérez es que la forma 
final que tomará un modo de desa
rrollo no depende sólo -o casi sola
mente-- de las características del 
nuevo estilo tecnológico: "La forma 

final que tomará la estructura, a par
tir del amplio rango de lo posible y 
del intervalo de tiempo en que se efec
túe la transformación para permitir 
una nueva fase expansionaria, depen
derá, en última instancia, del interés, 
l,as acciones, la lucidez y l,a fuerza re
lativa de los sectores sociales en jue
go" (las bastardillas son nuestras). 

El conjunto de hipótesis -o teo
ría- que tan brevemente acabamos 
de resumir, está todavía en discusión 
y deberán llenarse muchas lagunas 
antes de obtener un cuadro completo 
de la dinámica del comportamiento 
cíclico de la economía. El cuestiona
miento de las presentes teorías in
cluye un amplio rango de aspectos, 
desde la noción misma que los ciclos 
son una característica inherente a la 
economía capitalista, hasta la validez 
de las correlaciones sistemáticas es
tablecidas entre ciclos económicos y 
ondas de innovaciones. 

Básicamente por dos razones, sin 
embargo, adoptamos como marco de 
referencia de nuestro análisis, la teo
ría antes citada. La primera es que 
constituye una construcción concep
tual internamente consistente, no con
tradice los hechos y en nuestra opi
nión, tiene más poder explicativo que 
cualquier otra teoría o hipótesis pro
puesta. La segunda y más importan
te razón, es que actualmente estamos 
enfrentando una recesión de la eco
nomía mundial que tiene todas las 
características de la fase descendente 
de un ciclo largo, asociado a la emer
gencia de una onda de innovaciones 
tecnológicas que está afectando pro
fundamente la estructura de todo el 
sistema económico. Por lo tanto, cual
quiera que sean las dificultades que 
encontremos al aplicar la teoría a las 
ondas largas pasadas, no hay duda 
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que es el mejor instrumento de que 
disponemos para entender la onda 
actual. 

1 . La experiencia del pasado 

1 . 1 . El impacto del ciclo anterior en 
América Latina 

Para evaluar los posibles efectos 
de la nueva onda larga sobre los paí
ses de América Latina es necesario 
comprender la situación actual y sus 
causas; en otras palabras, debemos 
examinar el impacto del anterior ci
clo de Kond'ratiev -el que empezó 
en los años treinta y culminó en los 
sesenta- sobre la región. El período 
de "modernización" corresponde en 
el Tercer Mundo a la introducción de 
la onda de innovaciones asociada con 
este ciclo. 

No es necesario describir en de
talle el marco de referencia que con
dicionó, en las últimas décadas, el 
concepto de desarrollo socioeconómi
co en América Latina y en la mayor 
parte del Tercer Mundo. Se basó en 
la evolución de los países desarrolla
dos, particularmente de Europa Occi
dental, en el período de post-guerra. 
El éxito del plan Marshall y la rápi
da aceleración del progreso tecnoló
gico se asociaron en esos países a un 
período de prosperidad sin preceden
tes en la historia del capitalismo. 

Esos dos elementos -afluencia de 
capital e introducción de nuevas tec
nologías- fueron adoptados por las 
clases dominantes de la región como 
pilares sobre los cuales sustentar el 
desarrollo económico y social. Ade
más de las ventajas intrínsecas de 
esas tecnologías y de la presión de 
los países industrializados -básica-

mente a través de la expansión de las 
multinacionales-- para diseminar 
esas tecnologías como parte de sus 
objetivos de ampliar el mercado mun
dial e implementar una nueva divi
sión mundial del trabajo, esa estra
tegia de desarrollo ofrecía dos venta
jas importantes: en primer lugar, su 
simplicidad, por cuanto era el trasla
do mecánico de una concepción ori
ginada en los países avanzados y 
aceptada sobre la base del efecto de 
demostración; en segundo lugar, pero 
mucho más importante, porque pare
cía asegurar el crecimiento económi
co -su asociación con el progreso 
social se daba por sobreentendido-
sin cambios sustanciales en las es
tructuras sociales y económicas pre
valecientes. 

Los resultados de esa estrategia 
son bien conocidos y unos pocos in
dicadores son suficientes para des
cribir, en términos generales, la si
tuación actual. El PBN per capita de 
la región era 10% más bajo en 1983 
que en 1980. La tasa de inflación en 
los países más industrializados de la 
región -Argentina, Brasil, Méjico, 
Venezuela y Chile-- había alcanzado 
valores sin precedentes en el pasado, 
la deuda externa de la región ascen
día alrededor de 340 mil millones de 
dólares. 

Esas cifras indican tan sólo la si
tuación presente total, pero no refle
jan los resultados más importantes 
de la estrategia de desarrollo. Duran
te la mayor parte del período que 
estamos considerando, la tasa de cre
cimiento económico de los países de 
la región fue bastante alta: entre 
1975 y 1981 el PBN de la región se 
cuadruplicó, mientras el PBN per ca
pita se duplicó. Sin embargo, los be
neficios de ese crecimiento sostenido 

Cien. Tec. Des. Bogotá (Colombia), 9 (1-4) : 1-240, Ene.-Dic., 1985 37 



alcanzaron tan sólo a una minoría de 
la población, porque el modelo de in
dustrialización se dirigió principal
mente hacia los requerimientos de una 
burguesía y una clase media con el 
mismo patrón de consumo de sus 
equivalentes de los países centrales. 
El resto de la población estaba al fi
nal del período en una situación no 
mucho mejor que en el pasado. Una 
excepción parcial a este cuadro son 
los países del "Cono Sur" de la re
gión -Argentina, Chile, Uruguay
donde una mejor distribución del in
greso permitió que una mayor pro
porción de la población se beneficiara 
con el crecimiento económico. 

América Latina enfrenta ahora una 
situación que deja poco margen para 
el optimismo superficial prevalecien
te a principios del período de post
guerra. La estrategia previa de desa
rrollo basada en la afluencia masiva 
de capital y tecnología, no es más via
ble. Además de la deuda externa, que 
hace muy ·difícil para la región incor
porar más capital externo, la_ :~,e
sión económica y la nueva d1v1s10n 
internacional del trabajo emergente 
son factores fundamentales para res
tringir la transferencia de capital del 
centro a la periferia. 

Resumiendo lo anterior, es claro 
que la onda de innovaciones asociada 
con el ciclo largo anterior no pudo ge
nerar una mayor y mejor distribu
ción de la riqueza, tal como lo hizo 
en los países avanzados. En conse
cuencia, mientras los países desarro
llados -a pesar de todos los proble
mas e incertidumbres- están entran
do en la era post-industrial, los países 
de América Latina -tanto como la 
mayor parte del Tercer Mundo- es
tán recibiendo el impacto de la nue
va onda ,sin haber alcanzado todos 
los beneficios de la anterior o, de ma-

nera ¡más: general, de la revolución 
industrial. 

1 . 2 . Las causas del fracaso 

Las razones de ese fracaso han si
do ampliamente discutidas en Amé
rica Latina usando distintos enfoques 
conceptuales, siendo el más impor
tante la teoría de la dependencia, que 
ubica la causa principal de la persis
tencia del subdesarrollo en los países 
del Tercer Mundo en su modo de in
serc10n dentro de la estructura eco
nómica y de poder internacional. 

Estamos de acuerdo con los con
ceptos básicos de esa teoría. Sin em
bargo, en el contexto de este análi
sis, y usando la terminología aristo
télica, esa sería la causa formal, y 
queremos concentrarnos sobre la "cau
sa eficiente", el agente o mecanismo 
directo responsable por el comporta
miento de las economías latinoameri
canas en el ciclo largo anterior. Una 
comprensión razonablemente clara de 
ese mecanismo -en el marco más 
amplio del ambiente social e interna
cional- es una de las precondiciones 
para formular una estrategia para el 
futuro. 

Desde nuestro punto de vista, la 
causa directa del desempeño de las 
economías latinoamericanas en la 
tercera onda larga de Kondratiev, fue 
el fracaso para adaptar el subsiste
ma socioinstitucional a los cambios 
del subsistema tecnoeconómico intro
ducido por la onda de innovaciones. 
El atraso tecnológico fue un factor 
subsidiario; un resultado, no la causa, 
del fracaso. Para fundamentar lo an
terior consideraremos las transforma
ciones socioinstitucionales claves aso
ciadas con la última onda larga en 
los países desarrollados: redistribu
ción del ingreso, fortificación y acep-
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tación institucional de los sindicatos 
e internacionalización de la econo
mía. 

La redistribución del ingreso en 
los países desarrollados, a consecuen
cia del nuevo estilo tecnológico que 
permitía la producción masiva de bie
nes, tuvo dos efectos importantes: el 
primero fue agrandar enormemente 
los mercados internos, el segundo, 
cambiar la pauta de demanda de pro
ductos finales. El mercado, que an
tes se dividía entre bienes de lujo y 
bienes de primera necesidad, se de
sarrolló para satisfacer la demanda 
del sector de ingreso medio que, in
cluyendo la clase media y una consi
derable parte de los obreros, abar
caba la mayoría de la población. En 
América Latina no hubo una redis
tribución significativa y en muchos 
países, por el contrario, hubo una 
continua concentración del ingreso 
La consecuencia más importante des
de el punto de vista de la estructura 
productiva, fue que la pauta de pro
ducción de bienes no esenciales no fue 
determinada por la demanda de la 
mayoría de la población, sino por la 
de una minoría privilegiada con in
gresos más o menos equivalentes a 
los de las clases medias y altas de los 
países centrales. Así, el estilo imita
tivo de industrialización, con la con
comitante transferencia masiva y 
aparentemente indiscriminada de tec
nología, no fue una consecuencia del 
atraso tecnológico -aun con los mis
mos elementos tecnológicos básicos la 
composición del "paquete" final de 
bienes de consumo podría haber sido 
diferente-- sino más bien la respues
ta a la pauta de demanda. 

Con respecto a los sindicatos, al 
principio del período que estamos tra
tando, la industrialización de la ma
yoría de los países de América La-

tina era incipiente con una peque~a 
y mal organizada fuerza de trabaJo. 
El desempleo estructural, agravado 
en muchos países de la región por la 
existencia de un gran campesinado 
pobre que emigraba a las ciudades, 
puso gran parte de la fuerza de tra
bajo industrial a la defensiva. Por 
otra parte, la inestabilidad crónica de 
los gobiernos de la región los hizo te
mer todo movimiento contestatario, 
y por lo tanto utilizaron todos los me
dios posibles para reprimir o contro
lar la actividad de los sindicatos. Así, 
a pesar de una larga historia de lu
chas esporádicas, los sindicatos de 
América Latina -con excepción de 
Argentina y Chile durante el gobier
no de Allende y de Bolivia en ciertos 
períodos- nunca tuvieron el poder 
social y político de sus contrapartes 
en los países avanzados. 

Finalmente, la internacionalización 
de la economía con la rápida expan
sión de las empresas multinacionales .. 
el comercio y flujos de capital entre 
países regulados por acuer dos inter
nacionales, generó una nueva situa
ción en las relaciones económicas mun
diales. La inserción de un país en el 
sistema mundial no dependió ya tan 
sólo, o casi solamente, de las fuerzas 
de mercado -controladas fundamen
talmente por las empresas privadas
sino también de la capacidad de ne
gociación de los estados nacionales. 
Muchos de los estados nacionales de 
América Latina fueron y son intrín
secamente débiles, debido sobre todo 
a la falta de consenso social de sus 
gobiernos. Además, las clases dirigen
tes, cuyos intereses se articularon en 
parte con los intereses externos, care
cieron de la voluntad política por lu
char por un orden mundial más equi
tativo, único elemento que podría ha
ber contrabalanceado, por lo menos 
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parcialmente, el mayor poder políti
co y económico de los países centrales. 

Hubo otras transformaciones en el 
subsistema socioinstitucional introdu
cido por el último ciclo de Kondra
tiev, pero los tres que citamos antes 
son, en nuestra opinión, los cambios 
centrales y son suficientes para ex
plicar las características más impor
tantes del impacto de la onda de in
novaciones en América Latina. 

2. La nueva onda tecnológfoa, impac
to de la nueva onda en los países 
centrales 

Para una mejor comprens10n del 
posible impacto de la nueva onda tec
nológica en América Latina, exami
naremos brevemente algunas de las 
consecuencias del impacto de la micro
electrónica en los países avanzados. 
Nos concentraremos en el proceso de 
automatización y robotización, por
que es, sin duda, el más difícil de ab
sorber socialmente, y el que contri
buirá más a determinar el carácter 
de la sociedad emergente del nuevo 
ciclo. 

Como es bien sabido, todas las pre
dicciones de niveles de desempleo pa
ra los países avanzados pronostican 
un empeoramiento continuo de la si
tuación actual. Un estudio reciente 
del Programa F AST (Forecasting and 
Assesment in Science and Technolo
gy), de la Comisión de la Comunidad 
Económica Europea, concluye que los 
12 millones de desempleados actua
les serán alrededor de 20 millones al 
final de esta década. En otras pala
bras, el desempleo cambiará de su ni
vel actual de alrededor de 10-13% de 
la fuerza de trabajo a aproximada
mente un 20% en 1990. Un desempleo 
del orden del 20% -y seguramente 
en aumento- llevará a los países cen-

trales a admitir que se enfrentan a 
un desempleo estructural; no con fe
nómeno transitorio, sino con una ten
dencia básica inherente al carácter de 
la nueva onda, que requiere cada vez 
menos trabajo humano para producir 
la misma cantidad de bienes y ser
vicios. 

I:a respuesta institucional que las 
sociedades avanzadas están dando al 
creciente problema del desempleo se 
basa principalmente en el pago d~ un 
"salario" al desempleado a través de 
los servicios de ,seguridad social. La 
respuesta no institucional es un rá
pido crecimiento del sector de servi
cios y del país así llamado "sector 
informal" de la economía. Ambos ti
pos de respuestas sólo pueden ser 
transitorias; son principalmente sín
tomas de la falta de estrategia social 
articulada para enfrentar el proble
ma en su dimensión real. Sin embar
go, comienza a admitirse que el ca
rácter del desempleo actual enfrenta 
los países centrale.s con un problema 
que no puede resolverse sin un cues
tionamiento completo del rol del sa
lario, y de la relación entre tecnolo
gía, empleo y trabajo. 

En nuestra sociedad el acceso a los 
bienes y servicios está condicionado 
esencialmente por el salario en su 
sentido más amplio: la remuneración 
del trabajo personal en cada una de 
sus formas. En la sociedad emergen
te este rol central del salario decre
cerá continuamente. En primer lugar, 
porque una de las consecuencias de 
la automatización, al eliminar muchos 
trabajos que no requieren habilida
des "no programables" o creatividad, 
será .la desaparición de las formas 
más significativas. de jerarquización 
del proceso de trabajo. En segundo 
lugar, porque la participación en el 
sistema productivo strictu sensu será 

40 Cien. Tec. Des. Bogotá (Colombia), 9 (1-4): 1-240, Ene.-Dic., 1985 



una fracción cada vez menor de la ac
tividad humana total, y así desapare
cerá gradualmente como determinan
te central de la distribución del pro
ducto social. 

En nuestra opinión, el proceso aquí 
tan brevemente esbozado, es irrever
sible y se acelerará continuamente. 
En primer lugar debido a su lógica 
económica: permite producir más a 
menos costo. En segundo lugar, aun
que más importante, porque la auto
matización es per se- un fenómeno po
sitivo; permite satisfacer una de las 
más antiguas aspiraciones humanas, 
la liberación del hombre del trabajo 
bruto o rutinario. 

La transición al nuevo "modo de 
producción" llevará indudablemente 
un tiempo considerable hasta su com
pleta realización, pero sus primeros 
efectos ya están entre nosotros. La 
duración y características del ciclo 
dependerán básicamente de la respues
ta de la estructura socioin,stitucional 
a los cambios -o al rango de opcio
nes de cambio- introducidos por el 
nuevo estilo tecnológico. 

Si tomamos sólo el proceso de auto
matización y robotización, una com
paración entre los países centrales y 
los periféricos es particularmente re
veladora. Los primeros, con bajas ta
sas de crecimiento demográfico, alta 
capacidad de acumulación de capital 
y sin desempleo estructural hasta aho
ra, no pueden hacer frente al proble
ma de la desocupación que, como he
mos visto, alcanzará probablemente 
niveles del 20% al final de esta dé
cada. Es obvio que en los países del 
Tercer Mundo, con alta tasa de cre
cimiento demográfico, baja capaci
dad de acumulación de capital y de
sempleo estructural crónico, la situa- . 
ción de empleo se deteriorará más rá-

pidamente que en los países centra
les. Eso es particularmente cierto en 
América Latina, donde el grado de 
industrialización es bastante avan
zado. 

En la discusión anterior sobre el 
carácter de la onda de innovaciones 
nos hemos referido solamente al im
pacto del proceso de automatización 
Y robotización sobre el empleo, por
que creemos que es más difícil de ab
sorber socialmente, y el que determi
nará en lo fundamental las caracte
rísticas de la sociedad emergente. 

Las otras innovaciones de la nueva 
onda -entre las cuales conviene des
tacar la biotecnología y los nuevos 
materiales- tendrán también profun
das repercusiones económicas y socia
les. En particular -y esto es de im
portancia especial para los países de 
América Latina- modificarán el 
cuadro de ventajas comparativas a 
nivel mundial Y, como consecuencia, 
la división internacional del trabajo. 
El problema en este campo es que la 
onda de innovaciones abre opciones y 
posibilidades todavía en gran parte 
inexploradas, y por lo tanto la nueva 
división internacional del trabajo está 
todavía en discu,sión. Es fundamental 
que no sea establecida unilateralmen
te por los países centrales. 

No es nuestro propósito en este 
breve trabajo tratar de explorar to
dos los efectos del conjunto de inno
vaciones asociado al nuevo ciclo. Lo 
que acabamos de exponer, sin embar
go, es suficiente para mostrar que la 
nueva onda tecnológica implica un 
desafío que no puede enfrentarse sin 
una conciencia clara de los obstácu
los que es necesario superar para 
aprovechar las opciones que ofrece. 
De lo contrario sucederá lo mismo 
que con la onda anterior, con el agra-
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vante ahora de que la brecha que se· 
para a los países centrales de los pe
riféricos está cambiando cualitativa
mente. 

Al final de la Segunda Guerra Mun
dial los objetivos del desarrollo en los 
países centrales y en los periféricos 
eran, en cierta medida, similares. En 
los países desarrollados, particular
mente en Europa, la pobreza era to
davía un problema, y parte de la po
blación no había alcanzado un nivel 
adecuado de satisfacción de las nece
sidades básicas. La mejoría general 
del nivel de vida era, en consecuen
cia, un objetivo tanto para los países 
desarrollados como para los en de
sarrollo, aunque sus puntos de par
tida fueran cuantitativamente dife
rentes. Ahora la situación ha cambia
do radicalmente; para los países del 
Tercer Mundo la satisfacción de las 
necesidades básicas de una gran par
te de la población -en otras pala
bras, la obtención de los beneficios de 
la sociedad industrial- es todavía la 
meta fundamental. Los países centra
les, por otra parte, están entrando en 
lo que A. Touraine llamó la "socie
dad post-industrial", una etapa del 
desarrollo cuya problemática es cua
litativamente diferente de la que con
frontan los países del Tercer Mundo. 

3. La determinación de prioridades
tecnológicas

3. 1 . Los escenarios socioeconómicos

La selección de prioridades en el
área tecnológica requiere una visión 
prospectiva global de mediano y lar
go plazo porque, como ya hemos vis
to, no es posible prever el impacto 
de las tecnologías .sin tomar en con
sideración las otras dimensiones del 
mundo humano, y ésto nos lleva a un 
punto crucial. No existen visiones 

"objetivas" del futuro social en el 
sentido de las predicciones imperso
nales que se suponen posible en las 
ciencias naturales. Dentro de ciertos 
límites relativamente amplios la his
toria es un proceso esencialmente 
abierto, y cualquier predicción es una 
selección entre futuros posibles, y una 
contribución a la realización de ese 
futuro. 

En consecuencia, la selección de 
prioridades tecnológicas debe basarse 
-dentro del marco de referencia de
las posibilidades y restricciones re
sultantes de la identificación y eva
luación ,de las principales tendencias
de cambio- en la concepción de una
sociedad viable y deseable. No pode
mos describir esa sociedad en detalle,
pero podemos decir por lo menos que
ella debe ser participativa, equitativa
desde el punto de vista de la distri
bución de la riqueza, e intrínsecamen
te compatible con su medfo ambiente
físico.

Aun dentro de ese marco general, 
no sería fácil para el PNUD determi
nar el conjunto de condiciones espe
cíficas que esa sociedad debe reunir 
para ser deseable en el sentido seña
lado, sobre todo porque la selección 
de esas condiciones implica juicios de 
valor que pueden ser diferentes para 
distintos observadores. 

Una manera d-e enfrentar el proble
ma desde el punto de vista del PNUD, 
puede .ser tratar de identificar aque
llas condiciones cuya implementación 
requiere decisiones tecnológicas, y sin 
cuya presencia la sociedad no sería 
deseable. Podríamos denominar inva
riantes a esas condiciones necesarias, 
aunque no suficientes, para que la so
ciedad sea realmente deseable. 

En lo que sigue analizaremos bre
vemente dos condiciones o elementos 

42 Cien. Tec. Des. Bogotá (Colombia), 9 (1-4) : 1-240, Ene.-Dic., 1985 



que, por su importancia intrínseca y 
por sus implicaciones tecnológicas 
son, en nuestra opinión, esenciales en 
cualquier sociedad deseable. 

Un problema central en cualquier 
escenario deseable para América La
tina, es producción de alimentos, un 
problema cuyo condicionante princi
pal es población. La tasa media de 
crecimiento demográfico de la región 
es de alrededor de 2%, lo que signi
fica que la población se duplicará en 
poco más ,de 30 años. Esto implica 
que la región deberá más que dupli
car la producción de alimentos en las 
próximas tres décadas, considerando 
que una parte considerable de la po
blación está ahora subalimentada. Ese 
incremento de la producción -que 
deberá basarse más en el aumento de 
la productividad que en la expansión 
del área cultivada- debe ser guiada 
por dos objetivos principales: el pri
mero es producir alimento para toda 
la población. El segundo, contribuir a 
la generación del excedente económi
co requerido para la expansión de la 
industria y los servicios. 

La transformación de las áreas ru
rales implica una amplia modifica
ción del sistema de tenencia de la 
tierra, y una selección cuidadosa de 
las tecnologías y métodos de produc
ción a ser introducidos. Aunque la 
combinación de tecnologías y de or
ganización de la producción -inclui
da la localización de las industrias re
lacionadas con la actividad agrope
cuaria- deben tratar de minimizar 
la migración a las ciudades -básica
mente a través de una mejora soste
nida del bienestar de la población ru
ral- el resultado neto será induda
blemente una disminución de la fuer
za de trabajo requerida por las acti
vidades rurales, con el consiguiente 
incremento de la fuerza de trabajo 

disponible para los otros sectores de 
la economía. 

El segundo elemento obvio -Y el 
factor clave de cualquier ~cenario 
deseable-- es que los beneficios del 
proceso inducido por la nueva onda 
de innovaciones alcance a toda la po
blación. Se puede estimar que actual
mente por lo menos el 40% de la po
blación de América Latina está fue
ra, o casi fuera, del mercado de bie
nes no esenciales, y una considerable 
parte de ella aún debajo de un nivel 
adecuado de satisfacción de las nece
sidades físicas esenciales (alimenta
ción, vestuario, habitación). La in
corporación de toda la población al 
mercado de bienes y servicios -que 
sólo puede lograrse a través de una 
efectiva redistribución del ingreso
representa un formidable desafío eco
nómico y tecnológico, pero además de 
su deseabilidad intrínseca, es el com
ponente central de cualquier estrate
gia para enfrentar con éxito el impac
to de las nuevas tecnologías, como 
puede verse examinando sus princi
pales consecuencias directas. 

El principal efecto de la redistri
bución del ingreso sería un cambio 
en la composición de la demanda de 
bienes y servicios. El ingreso medio, 
que condiciona el mercado, será me
nor que el de los países centrales y, 
en consecuencia, la pauta de consumo 
de bienes no esenciales deberá ser di
ferente. Sería un proceso similar al 
que cambió la pauta de demanda de 
bienes y servicios en los países cen
trales, que se desplazó de una divi
sión neta entre bienes de lujo y bie
nes esenciales, a una demanda de 
bienes intermedios originada por la 
redistribución del ingreso producida 
por la producción masiva en serie. 

El segundo resultado del proceso 
sería que la expansión del sistema 
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productivo permitiría -por lo menos 
en el período de transición a la nue
va sociedad- atenuar el impacto del 
proceso de automatización y roboti
zación sobre el empleo. Como en el 
caso de la agricultura, la selección e 
introducción de las nuevas tecnolo
gías debe ser cuidadosamente contro
lada para minimizar sus posibles con
secuencias negativas. 

Los cambios socioeconómicos que 
acabamos de señalar deben estar pre
sentes en cualquier escenario posible 
y deseable, y son esenciales para per
mitir a los países de la región enfren
tar en forma constructiva la onda de 
innovaciones. El hecho que -por las 
razones ya indicadas- deberían cam
biar sus pautas de consumo, les daría 
la oportunidad de adaptar el consumo 
material a un nuevo concepto de bie
nestar más de acuerdo con los valo
res de la sociedad emergente, en la 
cual la utilización del tiempo libre 
para actividades creativas, y la bús
queda del equilibrio con el medio am
biente físico, serían características 
centrales. 

3 . 2 . Criterios de selección de 
prioridades tecnológicas 

A partir de la identificación de los 
que hemos denominado condiciones o 
elementos invariantes -es obvio que 
existen otros además de los señala
dos- es posible seleccionar los pro
blemas tecnológicos específicos de cu
ya solución depende el cumplimiento 
de esas condiciones. 

Del conjunto de problemas tecno
lógicos identificados a través de ese 
proceso, el PNUD deberá seleccionar 
aquéllos a los cuales dará apoyo di
recto. En nuestra opinión, en esa se
lección debería darse prioridad a los 
siguientes casos: a) proyectos que a 

pesar de ser de gran importancia es
tratégica para la región no reciben 
apoyo suficiente de los gobiernos, de
bido a que no aparecen ligados a de
mandas sociales inmediatas, de corto 
plazo; b) proyectos de investigación 
que, además de su relevancia en rela
ción con problemas específicos, tienen 
un importante efecto multiplicador 
sobre los sistemas de I y D ( volvere
mos sobre este punto más adelante) ; 
c) proyectos que requieren el esfuer
zo cooperativo de instituciones de va
rios países, y cuya organización pue
de ser facilitada por la red interna
cional del PNUD. 

Un punto que debe ser tenido es
pecialmente en cuenta, es el proceso 
de democratización que está teniendo 
lugar en varios países de la regió~. 
Esto facilita considerablemente la f1-
j ación de objetivos de largo plazo im
plícitos en la definición de una socie
dad viable y deseable. Por otra par
te, los gobiernos de esos países enfren
tan problemas graves de corto plazo, 
que les impiden a veces prestar sufi
ciente atención a los objetivos estra
tégicos de mediano y largo plazo. El 
PNUD puede hacer una contribución 
muy importante al desarrollo de la 
región al subsanar, por lo menos en 
parte, esas deficiencias. 

En la sección anterior sugerimos 
algunos criterios generales para iden
tificar áreas tecnológicas prioritarias, 
en función de las metas básicas del 
desarrollo. La experiencia muestra, 
sin embargo, que los errores no se co
meten tanto al nivel de la fijación de 
objetivos globales, como al nivel de 
la identificación y estudio de los obs
táculos que deben superarse para al
canzar esas metas. 

Existe una considerable literatura 
sobre el tema cuya revisión no es po-
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sible ni necesaria en este trabajo. Nos 
limitaremos a sugerir la utilización 
de criterios de identificación y eva
luación de problemas cuya utilidad 
comprobamos en la práctica. Los prin
cipales están centrados en los con
ceptos de "área problema" y "espa
cio tecnológico", y fueron desarrolla
dos en el proyecto "Sistemas de I y 
D en el contexto rural" (R and D Sys
tems in Rural Setting) patrocinado 
por la Universidad de las Naciones 
Unidas (4). 

Una vez identificadas las metas 
socioeconómicas la tarea central es 
analizar cuidadosamente las trayec
torias establecidas para alcanzarlas, 
e identificar los posibles obstáculos 
que deben ser superados -económi
cos, sociales, ambientales incluyendo 
recursos naturales, culturales, tecno
lógicos, etc.- y que raramente se 
presentan aislados. En general esos 
obstáculos están constituidos por la 
articulación de varios de esos elemen
tos en lo que podemos llamar un "área 
problema". Uno de los mayores desa
fíos de la planificación es identificar 
los elementos que constituyen un área 
problema, la manera como esos ele
mentos interactúan, y la importancia 
relativa de cada uno de ellos. 

Un problema tecnológico -en el 
ámbito que estamos considerando
está siempre inmerso en un contexto 
socioeconómico específico y, como es 
bien sabido, en muchos casos su so
lución depende más de condiciones 
sociales, económicas o políticas que 
de investigación científica. No reco
nocer claramente este hecho lleva mu
chas veces a que instituciones cientí
ficas competentes propongan solucio-

nes tecnológicas que resultan final
mente irrelevantes, porque no se ade
cúan a las condiciones reales del área 
problema. La causa de esos fracasos 
es en la mayoría de los casos, el he
ch~ de que el problema tecnológico se 
presenta a las organizaciones cientí
ficas sin una adecuada especificación 
de las condiciones de contorno. 

Por otra parte, la importancia y 
significación del componente tecnoló
gico varía en relación con la situación 
jerárquica del área problema. En el 
nivel más alto de la jerarquía apare
cen aquéllas que resultan del tipo de 
inserción del sector, o de la comuni
dad afectada, en el sistema socioeco
nómico a nivel nacional, o del país en 
la estructura de poder internacional. 
En la mayoría de los casos, en el tipo 
de problemas que se presentan en es
te nivel, el componente tecnológico es 
sólo subsidiario. Ejemplos de esta ca
tegoría son los problemas relaciona
dos con la estructura de propiedad 
de la tierra que sólo pueden ser solu
cionados por una reforma agraria, y 
la fijación de precios de productos 
exportables determinada por la es
tructura de poder económico a nivel 
mundial. 

En niveles más bajos de la jerar
quía aparecen problemas que, aunque 
relacionados con los anteriores, pre
sentan una variación mucho más am
plia en cuanto a su grado de control 
por el contexto socioeconómico y po
lítico. Estos problemas admiten una 
primera división entre aquéllos que 
no tienen un componente tecnológico, 
y aquéllos que lo tienen. Los prime
ros están fuera del área de interés 
del sistema de I y D *. 

* Nos referimos a las tecnologías físicas. Es obvio que esos problemas pertenecen 
al área de interés de las ciencias sociales. 
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Los problemas con componente tec
nológico se pueden dividir en dos ca
tegorías: aquéllos para los cuales la 
solución tecnológica no es viable por 
el momento, debido a restricciones so
cioeconómicas o políticas; y aquéllos 
en que la solución tecnológica es via
ble en las condiciones actuales. En la 
primera categoría tres alternativas 
son posibles: a) abandonar el proble
ma hasta que un cambio en las con
diciones de contorno permita atacar 
el componente tecnológico; b) buscar 
una solución tecnológica alternativa 
que permita eludir las restricciones 
socioeconómicas; c) atacar el proble
ma suponiendo que la existencia de 
una solución para el componente tec
nológico puede ayudar a que se elimi
nen las restricciones socioeconómicas. 
La decisión entre estas tres alterna
tivas requier e no solamente un ade
cuado conocimiento del campo tecno
lógico sino también, y sobre todo, un 
conocimiento profundo de la verda
dera naturaleza de los obstáculos so
cioeconómicos o políticos. 

Los criterios y mecanismos de se
lección que acabamos de sugerir pare
cen obvios pero no siempre se aplican 
correctamente en la práctica, como 
lo demuestra la abundante literatura 
dedicada a analizar las causas por las 
cuales muchos proyectos -aparente
mente correctos desde el punto de vis
ta técnico- estuvieron muy lejos de 
producir los beneficios esperados. La 
razón principal es que las restriccio
nes que condicionan las soluciones 
tecnológicas son generalmente el re
sultado directo o indirecto de conflic
tos de intereses económicos o sociales 
que no siempre pueden ser resueltos 
por el poder político. Por otra parte, 
estos conflictos raramente aparecen 
en forma abierta : su manifestación 
más visible es bajo la forma de defi
ciencias técnicas u organizacionales. 

Esto explica por qué los organismos 
de planificación o de investigación 
científica y tecnológica -que consi
deran que su tarea específica es ocu
parse de los aspectos técnicos de los 
problemas, y no del contexto socio
económico o político en que éstos apa
recen- confunden a veces los efec
tos con las causas, o tienden a ignorar 
o minimizar la importancia de facto
res que consideran ajenos a su esfera 
de competencia profesional. 

El concepto de "estudio tecnológi
co" surge de la metodología utilizada 
por el proyecto antes mencionado 
para generar tecnologías adecuadas a 
las condiciones específicas de áreas 
rurales, con la participación activa 
de los campesinos. La metodología in
cluye una serie de etapas en las cua
les, después de identificar el compo
nente tecnológico de un "área proble
ma", se determinan las funciones que 
la solución tecnológica deberá cum
plir, y las condiciones de contorno, 
tanto físicas como sociales, económi
cas y culturales. 

De la información obtenida en esas 
etapas se deriva un conjunto de su
puestos o paradigmas que serán el 
~ arco de referencia para la etapa 
final de desarrollar la tecnología re
querida. Ese conjunto de supuestos 
-que contiene información científi
ca, tecnológica, económica, del medio 
físico, social y cultural- define un 
"espacio tecnológico". 

Para finalmente construir la tec
nología, todas las soluciones posibles 
que entran en el espacio tecnológico 
deben ser consideradas. Como es bien 
sabido, muchas soluciones tecnológi
cas alternativas para un determina
do problema, pueden derivarse del 
mismo cuerpo de conocimiento cien
tífico. La existencia de un marco de 
referencia apropiado permite la ex-
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ploración de una multiplicidad de ca
minos posibles, y la selección del más 
adecuado para la situación específica 
contemplada. 

Es necesario destacar que en esta 
metodología generación endógena de 
tecnología se refiere al proceso a 
través del cual se determinan las ca
racterísticas que la tecnología debe 
tener. Lo "endógeno" es el proceso de 
definición, y no necesariamente la 
tecnología misma, que puede ser im
portada, siempre que encaje en el es
pacio tecnológico. De esta manera la 
transferencia de tecnología se con
vierte en una parte integral del pro
ceso de generación de tecnología. 

El concepto de espacio tecnológico 
es particularmente importante para 
los países en desarrollo. En los paí
ses centrales, o en el sector "moder
no" o rico de los países periféricos, 
los científicos y técnicos que produ
cen o adaptan las tecnologías perte
necen al mismo medio socioeconómi
co y cultural que los usuarios; se pue
de decir que comparten el mismo es
pacio tecnológico. 

En gran parte de las áreas rurales 
de los países en desarrollo la situa
ción es diferente. Los científicos y 
técnicos de los sistemas de I y D per
tenecen a un medio socioeconómico y 
cultural diferente, y por lo tanto ca
recen de un marco de referencia ade
cuado para determinar cuáles son las 
soluciones tecnológicas más conve
nientes para las condiciones y nece
sidades de la población rural. La cons
trucción del espacio tecnológico a tra
vés de una activa interacción entre 
científicos y tecnólogos y la población 
local, provee ese marco de referencia. 

Cuando nos referimos a los proyec
tos que, en nuestra opinión, debían ser 

priorizados por el PNUD, incluimos 
aquellos que tienen un importante 
efecto multiplicador sobre el sistema 
de I y D. Para evaluar ese efecto es 
necesario examinar el significado de 
la secuencia investigación básica, apli
cada y de desarrollo en la estrategia 
científica y tecnológica. 

Se puede decir que la posibilidad 
de encontrar soluciones tecnológicas 
apropiadas para las condiciones espe
cíficas de una determinada sociedad 
-en otras palabras, la posibilidad de 
tomar decisiones autónomas- varía 
en relación directa con la posición en 
la secuencia investigación básica, in
vestigación aplicada y desarrollo ex
perimental en que se inicia el traba
jo. El mayor número de opciones se 
encuentra al nivel de investigación 
básica; los grados de libertad dismi
nuyen continuamente, hasta tornarse 
casi nulos, a medida que se desciende 
en la secuencia investigación aplicada 
y desarrollo. 

Es obvio que es muy difícil para 
un país desarrollar en forma autóno
ma toda una área tecnológica a partir 
de la investigación básica. Entre los 
países desarrollados, como es bien sa
bido, la transferencia de tecnología se 
produce básicamente de dos maneras: 
por la transferencia de resultados de 
investigación básica y aplicada que 
luego se amplían en el país receptor, 
o por la adaptación a las condiciones 
locales de tecnologías producidas en 
el exterior. En este último caso esos 
países tienen una ventaja importante 
sobre los del Tercer Mundo: el bloque 
de los países desarrollados -esencial
mente Europa, Estados Unidos, Ca
nadá y Japón- es relativamente ho
mogéneo desde el punto de vista de 
los parámetros básicos que condicio
nan las soluciones tecnológicas -eco
nómicas, sociales, culturales, medio 
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ambiente físico- y por lo tanto la 
adaptación de tecnologías generadas 
en el exterior no ofrece mayores di
ficultades. Para la mayoría de los paí
ses de América Latina, en los cuales 
los parámetros antes mencionados tie
nen valores muy diferentes a los de 
los países centrales, 1a adaptación de 
tecn<?logías es m_ucho más difícil, y 
reqmere una cmdadosa exploración 
de las opciones posibles. 

En los períodos en que los paradig
mas tecnológicos dominantes están ya 
consolidados, es muy poco probable 
que los países que no pa1·ticiparon en 
las etapas iniciales puedan implemen
tar soluciones tecnológicas propias. 
Esta fue la situación de los países en 
desarrollo, y en particular de Ios de 
América Latina, en el período de post
guerra. Además de estar los paradig
mas tecnológicos dominantes ya con
solidados -o en proceso avanzado de 
consolidación- en paquetes tecnoló
gicos finales, los sistemas de I y D 
locales estaban muy poco desarrolla
dos. El resultado fue que la transfe
rencia tecnológica se produjo casi 
exclusivamente en la fase final del 
desarrollo experimental. 

Ahora la situación es diferente. La 
nueva; onda de innovaciones ofrece, 
por lo menos a los países más indus
trializados de la religión -con siste
mas de I y D mucho más avanzados 
que al comienzo de la postguerra- la 
oportunidad de entrar en esos cam
pos tecnológicos en sus estados ini
ciales de desarrollo. Dado que toma 
algún tiempo transformar esas inno
vaciones en paquetes tecnológicos 
transferibles, esos países tienen la 
posibilidad de desarrollar versiones 
mejor adaptadas a sus propias con
diciones y necesidades. 

En un trabajo reciente, G. Dosi (5) 
expone el concepto de paradigma tec-

nológico -un concepto paralelo al 
paradigma científico de Kuhn- y de 
trayectoria tecnológica, la manera en 
que el paradigma evoluciona: "una 
trayectoria tecnológica es un conjun
to de posibles direcciones tecnológi
cas cuyos límites están determinados 
por la naturaleza misma del paradig
ma". En otras palabras, un paradig
ma tecnológico no es un sistema cerra
do cuya evolución está unívocamente 
determinada. Está compuesta por un 
núcleo de conocimientos y de una di
versidad de posibles travectorias cu
ya dirección está en gran parte d~ter
minada por el medio social, como se
ñala Dosi cuando destaca "el rol de
sempeñado con frecuencia por las 
fuerzas públicas (políticas) en el es
tablecimiento de una trayectoria tec
nológica determinada". 

Por otra parte, el iniciar la inves
tigación de un área tecnológica en 
la parte más alta posible de la se
cuencia para ampliar el número de 
opciones disponibles, tiene un consi
derable efecto multiplicador sobre el 
sistema de I ,y D. Esto puede verse 
claramente a través de un breve exa
men de la forma en que ese sistema 
se articula. 

En todo lo anterior, y siguiendo 
una convención consagrada por el 
uso, nos hemos referido siempre a 
los sistemas de I y D de los países de 
la región. Sin embargo, usando una 
definición muy general "un sistema 
es un conjunto de objetos conectados 
por alguna forma de interacción re
gular o interdependencia". A la luz 
de esta definición resulta claro que 
los países latinoamericanos tienen los 
elementos que requiere un sistema de 
I y D, pero que las interacciones en
tre esos elementos son tan débiles y 
erráticas que no se puede decir que 
estén realmente articulados en un 
sistema. 
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Esa falta de articulación es bien 
conocida por los científicos y tecnó
logos activos, y es uno de los temas 
recurrentes en los estudios sobre po
lítica de la ciencia y la tecnología. 
Las causas de esa situación no deben 
buscarse principalmente, como a ve
ces se hace, en deficiencias o errores 
de las organizaciones involucradas. 
Esas deficiencias o faltas de conduc
ción seguramente existen pero, en 
nuestra opinión, son más un efecto 
que la causa del problema que nos 
ocupa. 

El elemento integrador de un sis
tema de I y D es el flujo continuo de 
demanda de investigación. A los efec
tos analíticos ese flujo puede ser di
vidido en dos etapas: la primera es 
la demanda de investigación que par
te de la sociedad y que es la que ac
tiva el sistema; la segunda es el flujo 
de demanda de investigación entre 
los distintos componentes del siste
ma. En este caso consideramos como 
componentes no a las organizaciones 
individuales, s!no .ª los subconjuntos 
de esas orgamzac10nes que se encar
gan de las distintas fases de la inves
tigación. En otras palabras, el flujo 
de demanda entre esos subconjuntos 
es equivalente al flujo de demanda 
entre investigación básica, aplicada 
y de desarrollo. 

El problema central, en consecuen
cia, es crear y estimular el flujo de 
demanda de investigación en las dos 
etapas que acabamos de mencionar. 
Ya nos hemos referido antes a los cri
terios generales para identificar y 
orientar la demanda de la sociedad 
sobre el sistema de I y D: nos ocupa
remos ahora brevemente del flujo den
tro del sistema. 

El principio general que gobierna 
el flujo interno del sistema de I y D 
se puede enunciar como sigue: la in-

tensidad del flujo de demanda de in
vestigación depende más o menos di
rectamente de la altura de la secuen
cia de investigación básica, aplicada 
y de desarrollo en la que se inserta la 
demanda proveniente de la sociedad. 

Si la demanda se inserta -como ha 
sido hasta ahora en la mayoría de 
los casos- en la parte final del de
sarrollo, esto significa que se impor
tan paquetes tecnológicos completos 
en los cuales sólo es posible introdu
cir adaptaciones menores a las condi
ciones locales. En este caso la deman
da sobre el resto del sistema es casi 
nula. A medida que se sube en la se
cuencia en la búsqueda de más gra
dos de Íibertad en la selección de op
ciones tecnológicas, la deman?a sobre 
el sistema aumenta. Cuando fmalmen
te la demanda externa es capaz de mo
vilizar activamente el subsistema de 
investigación aplicada, éste comienza 
a ejercer una de~anda. ef~~iva ~o~re 
el subsistema de mvesbgac10n bas1ca, 
activando así toda la secuencia. 

En la identificación de la demanda 
social debe tenerse en cuenta también 
que el objetivo central de la estrate
gia de I y D -crear la capacidad de 
tomar decisiones autónomas- exige 
que el Estado estimule activamente 
la investigación en aquellas áreas tec
nológicas en las cuales a pesar de ser 
consideradas de importancia estraté
gica, la demanda social directa es to
davía débil o inexistente. Esto es par
ticularmente importante en los perío
dos de cambio tecnológico, cuando las 
tecnologías que constituyen el nuevo 
paradigma están todavía en gesta
ción. 

4. Prospecti'va tecnológica 

Una política científica y tecnológi
ca de largo plazo requiere necesaria-
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mente formular hipótesis en lo que 
se refiere a cuáles van a ser las áreas 
tecnológicas o de conocimiento de más 
importancia para los países de la re
gión, durante el período considerado. 
Esta exploración es más necesaria pa
ra los países en desarrollo que para 
los países centrales, como se puede 
ver fácilmente. 

Los países desarrollados tienen sis
temas de I y D capaces de satisfacer 
la demanda científica y tecnológica 
de sus objetivos de desarrollo eco
nómico y social. Cuando surge una 
nueva onda tecnológica -como es el 
caso ahora- el problema de esos paí
ses no es tanto expandir sus sistemas 
de I y D, como orientarlos parcia]
mente para ad:ecuarlos a la nueva si
tuación. Esa tarea se ve facilitada 
por el hecho que las nuevas tecnolo
gías surgen como resultados de avan
ces científicos en los cuales todos ellos 
participaron en mayor o menor me
dida. 

Para los países en desarrollo, co
mo los de América Latina, el proble
ma es mucho más difícil. Sus siste
mas de I y D no están en condiciones 
de satisfacer adecuadamente la de
manda social actual, lo que significa 
que deberán dedicar gran parte de su 
esfuerzo futuro a cubrir ese déficit. 
Si cometen errores serios en 1a iden
tificación de las áreas tecnológicas o 
de conocimiento que van a ser cru
ciales en el futuro, les va a ser muy 
difícil redireccionar sistemas de I y 
D ya sobrecargados. La posibilidad 
de reorientación en los países avan
zados se basa en la existencia de una 
cierta capacidad redundante de los 
sistemas de I y D, que puede ser de
dicada a nuevas tareas sin compro
meter seriamente el esfuerzo en otras 
áreas. 

Es fundamental, por lo tanto, que 
los países de la región realicen sus 
propios estudios de prospectiva tec
nológica, sobre ]a base del estableci
miento de grupos interdisciplinarios 
permanentes. Sin esa visión prospec
tiva en continua actualización, es muy 
difícil formular una estrategia cien
tífica y tecnológica suficientemente 
dinámica y flexible como para adap
tarse a nuevas opciones y posibilida
des. 

Este es un campo donde la acción 
del PNUD puede ser particularmen
te importante. La mayoría de los go
biernos de la región, presionadas por 
demandas sociales de corto plazo, y 
con problemas presupuestarios agra
vados por la recesión económica, tien
den a descuidar las áreas que no pa
recen ser de interés inmediato. 

5 . Cooperación regional en ciencia y 
tecnología 

El tema de la cooperación científi
ca entre los países de la región, ha 
sido tratad·o hasta ahora principal
mente en relación con los países que, 
por su pequeña dimensión, se supone 
que no están en condiciones de desa
rrollar sistemas de I y D con la masa 
crítica necesaria para actuar con efi
cacia en los campos avanzados de la 
ciencia y la tecnología. Se suponía 
implícitamente que los países mayo
res, aunque también podían obtener 
grandes beneficios de esfuerzos de 
cooperación, podían alcanzar indivi
dualmente un grado razonable de 
autonomía científica y tecnológica. El 
resultado fue que los programas de 
cooperación a nivel institucional han 
sido hasta ahora pocos y discontinuos. 

En la situación actual es muy di
fícil -si no imposible- que cualquier 
país de la región pueda alcanzar por 
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sí solo el grado necesario de autono
mía en el campo científico y tecnoló
gico, para poder aprovechar adecua
damente los beneficios implícitos en 
la nueva onda de innovaciones. Es in
dispensable, en consecuencia, que los 
países latinoamericanos realicen un 
esfuerzo de cooperación articulado y 
sistemático a nivel regional y subre
gionaL 

El PNUD puede dar una contribu
ción muy valiosa a esa tarea a través 
de dos tipos de acciones: la primera 

apoyando proyectos en los que par
ticipen organizaciones d:e varios paí
ses. La segunda, y quizá más impor
tante, apoyando estudios sobre cuál 
es la manera más eficiente de reali
zar esos trabajos conjuntos. La ex
periencia europea de postguerra 
muestra que el éxito de proyectos 
multinacionales de investigación cien
tífica -Y sobre todo tecnológica
depende de manera fundamental de 
un estudio cuidadoso d'.e los mecanis
mos de cooperación a ser aplicados. 
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