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L S
El autor se propone demostrar por qué es necesario
para los paises menos desarrollados disefiar una estra-
tegia tecnolégica: en estos pafses ya es un hecho, re-
conocido atn a nivel politico, que la tecnologia estd
implicita en todas las manifestaciones de la sociedad
y, sin embargo, todavia no aparecen claramente las es-
trategias de desarrollo tecnolégico. Todo el pensamien-
to latinoamericano ha dado énfasis a tres elementos:
la infraestructura cientifico-tecnolégica, la transferen-
cia internacional de tecnologia; y la aplicacién local de
“tecnologia; en cambio la formulacién de estrategias ha
sido un 4rea casi ignorada. Aqui se plantea el punto
central de este articulo: jcuiles son las consecuencias
de la no formulacién de estrategias tecnolégicas en el
contexto del subdesarrollo? Para hacer claridad sobre
este tema se analiza la dependencia tecnolégica como
un problema estructural de largo plazo con base en el
estudio de sus causas y factores contextuales, sus efec-
tos y sus restricciones. Las causas se relacionan con
elementos tales como la debilidad de la infraestructura
cientifica y tecnolégica, el marginamiento de la base
técnica local, el papel de la inversién extranjera
y la ayuda bilateral con créditos atados. Los efectos
y restricciones de la dependencia tecnolégica se vincu-
lan con la pérdida de la autonomia al efectuar decisio-
nes y la ausencia de una base para el desarrollo auto-
sostenido. Estos efectos se ven mas claramente en el
deterioro de los términos de intercambio debido, no a
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la falta de niveles apropiados de “Industrializacién”,
sino a la falta de niveles adecuados de “Tecnologiza-
cion’; o sea que, dadas las condiciones actuales, ya no
es posible la industrializacién sin la tecnologizacién.
De acuerdo con algunas experiencias exitosas, es im-
posible industrializarse sin haber definido y formula-
do previamente una estrategia de desarrollo tecnolégi-
co. En otros términos, la tecnologia y no la acumula-
cién de capital, es el factor critico y limitante del de-
sarrollo. De esta manera, el autor va presentando lo
que es y lo que significa una estrategia de desarrollo
tecnolégico como marco conceptual y modelo analitico.
Seguidamente examina un proyecto de investigacién en
el cual se hace un analisis comparativo de las estra-
tegias tecnolégicas adoptadas por paises con diferentes
grados de desarrollo (dimensién Norte-Sur) y distintos
sistemas econémicos (dimensién Este-Oeste). A partir
de este anilisis el autor disefia un tipologia de estra-
tegias tecnolégicas llegando a conclusiones de esta na-
turaleza: los modelos de desarrollo tecnolégico no estan
vinculados al sistema de propiedad de los medios de
produccién; las estrategias de desarrollo tecnolégico no
son “predeterminadas” por la orientacién politica ca-
pitalista o socialista, etc. Como punto final se ofrece
una guia para la formulacién de estrategias de desa-
rrollo tecnolégico en paises industrializados.

El campo de las estrategias tecnoldgicas esta afrontando en los
paises menos desarrollados (PMD), en oposicion a lo que ocurre en
la mayoria de los paises desarrollados (PD), reacciones adversas que
van desde la indiferencia a la incredulidad y al desprecio benigno.
Indiferencia por parte de aquellos quienes consideran que todos los
problemas del desarrollo, deben tratarse por medio de la politica eco-
némica y de sus instrumentos; incredulidad por parte de quienes ad-
miten que se requiere alguna accién en el campo tecnolégico (T).
pero que descansan con la conciencia satisfecha después de promo-
ver un Consejo Nacional de Investigaciones y de establecer un Ins-
tituto Nacional de Investigacién; y desprecio benigno por parte de
quienes se han aventurado en el campo vagamente definido de la
Politica Cientifica y Tecnoldgica, sin visualizar que se requiere algo
mas fuera de formular politicas y planes. Después de todo, razonan
ellos, ya hay suficientes problemas convenciendo a todo el mundo
que se deben tener esos dos niveles, entonces por qué preocuparse
con otra dimensién y con otra extenuante tarea?
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Las siguientes notas tratan de indicar por qué es necesario pa-
ra un PMD el disefiar una estrategia. La argumentacién esta basada
en su opuesto. ;Qué pasa cuando no hay ninguna? Cual es el signi-
ficado de una estrategia tecnoldgica? ;Qué se esta haciendo en la
investigacion sobre estrategias tecnologicas? ;Qué se debe hacer
en el futuro?

La primera parte trata de llegar a los “incrédulos”; la segunda
busca definir el marco conceptual y el alcance del campo; la tercera
de visualizar el “estado del arte” y la cuarta de definir qué se puede
investigar en este campo y de formular un programa de investigacion.

1. POR QUE ES NECESARIO TENER UNA
ESTRATEGIA TECNOLOGICA

1.1. La ausencia de estrategias de desarrollo tecnoldégico explicito

Una situacién paraddéjica se produce entre muchos ‘“‘tomadores
de decisiones” de los paises menos desarrollados y entre muchos
analistas de politicas en las organizaciones internacionales que tra-
tan con los problemas del desarrollo: la tecnologia es “omnipresen-
te” en casi todos los aspectos analizados, pero las estrategias tec-
nolégicas son el gran componente “ausente” en las estrategias de
desarrollo recomendadas. La tecnologia se toma como constante, co-
mo un insumo exdégeno que se compra afuera siempre que se nece-
sita, o para ser provista por consultores internacionales expertos.

De todas formas, no se considera como una variable para ser
fomentada y administrada como parte de una estrategia de desa-
rrollo, o como un factor endégeno del proceso de desarrollo para ser
promocionado, desarrollado y usado.

El desarrollo tecnolégico no se considera como un subobjetivo
del manejo del desarrollo. En resumen, la tecnologia esta implicita
en todas partes, pero las estrategias tecnolégicas no estan en nin-
gan lugar. :

Esta caracteristica produce un sesgo en los analisis de las po-
liticas desarrollistas: aquellos temas que tienen fuertes connotacio-
nes tecnoldégicas son evocados como problemas econémicos y son
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tratados exclusivamente con medidas e instrumentos de politica eco-
némica, o ain cuando los temas tecnoldgicos son mencionados ex-
plicitamente, en lugar de desarrollar una estrategia tecnolégica para
tratarlos, se estdn manejando implicitamente a través de politicas
tradicionales.

Mas aun, en los pocos casos en los cuales la tecnologia no so-
lamente se toma como una restriccion sino también como una herra-
mienta de desarrollo, y ain cuando se buscan politicas tecnoldgicas,
el esfuerzo total tiende a concentrarse en la “micro-planeacién” de
las actividades investigativas (inventario del sistema cientifico-tec-
nolégico, requerimientos sectoriales de investigacién, etc.) en vez
de definir las orientaciones mayores, de identificar las opciones a lar-
go plazo del esfuerzo cientifico-tecnolégico y de determinar las prio-
ridades referentes al nivel “macro-estratégico”

En una palabra, atin cuando las politicas tecnolégicas pueden es-
r “adentro” como sucede en el contexto latinoamericano, las estra-
tegias tecnolégicas estan definidas ‘“‘afuera”

Por ejemplo, la evolucion del pensamiento latinoamericano pro-
vocé un vuelco gradual en el énfasis dado a los componentes del
proceso del desarrollo tecnolégico:

— La infraestructura cientifico-tecnoldgica;
— La transferencia internacional de tecnologia;

— La aplicacion local de tecnologia.

Pero no estaba presente una definicion previa de una orienta-
cion global estratégica de desarrollo tecnoldgico. Indudablemente, de
los enfoques anteriores se podian derivar algunas estrategias impli-
citas parciales, pero generalmente no se formulaba una estrategia
total explicita, es decir, se podian suponer estrategias implicitas
“ext-post”, pero no se delineaban estrategias explicitas “ex-ante”

A través del patrén descrito, las estrategias parciales que se
pueden detectar, —"laissez-passer’— o estrategia dependiente para
el primer estado; estrategia defensiva para el segundo; defensiva-
ofensiva para el tercero, son deducidas implicitamente y no defini-
das explicitamente. Ellas se pueden inferir a posteriori; no son po-
siciones orientadas a la acci6n o establecidas “a priori”
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En gran medida ellas fueron reacciones a los excesos del esta-
do anterior; por ejemplo, la segunda fase fue mas una reaccion ins-
tintiva al factor desconocido previamente —las imperfecciones del
mercado internacional tecnolégico— que una estrategia elaborada; la
tercera fue a su vez originada por la busqueda de una salida de la
segunda fase, caracterizada por una actitud controlista ‘‘negativa-pa-
siva” sin proyecciones dinamicas.

En esencia, la experiencia latinoamericana parece indicar: pri-
mero. el fracaso de los enfoques intervencionistas basados en el
“empuje” implicito de la oferta interna, conjuntamente con politicas
tecnolégicas externas “‘abiertas” (laissez-passer), o sea, muestra el
fracaso del uso de la receta clasica de establecer un Concejo Nacio-
nal de Investigaciones y un Instituto Nacional Tecnoldgico y ...olvi-
darse de hacer alguna cosa acerca del progreso tecnolégico.

Segundo, el fracaso de enfoques de control estricto, con estra-
tegias exclusivamente defensivas, sin orientar positivamente la ofer-
ta interna, y la pérdida de la esperanza que la creacién de un registro
nacional para importaciones tecnoldgicas resuelva por si mismo la
dependencia tecnolégica.

Algunos han argumentado que esos fracasos se pueden atribuir
a la actitud latinoamericana de promulgar una ley y establecer un
Instituto para luego descansar con la idea satisfactoria de haber re-
suelto el problema. No obstante, estamos convencidos que alli hay
algo mas que un “cliché folclérico”; sentimos que hay algo sustan-
cialmente incorrecto detras de la receta clasica dada por las orga-
nizaciones internacionales y los paises donadores. Es que la estra-
tegia en si misma es incorrecta, o peor, ahi no hay estrategia.

Esta revision critica de la experiencia derivada del campo de la
politica tecnolégica, tiende a concluir que la formulacion de estra-
tegias ha sido un &rea casi ignorada. Pero, cudles son las conse-
cuencias de la ausencia de alguna estrategia tecnol6gica explicita
en el contexto actual del subdesarrollo?

1.2. La Dependencia Tecnolégica como un Elemento Estructural del
Subdesarrollo

La dependencia tecnolégica se refuerza al avanzar por el camino
de la industrializacién, o sea, se desarrolla un problema estructural
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FIGURA 1

NIVELES DE INDUSTRIALIZACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Primera fase No-In-
dustrial.

Segunda Fase Indus-
trializandose.

Tercera Fase Semi-

Industrializada.

Cuarta Fase

Quinta Fase

Industrializada

Exportacion de Produc-
tos primarios

Exportacion de Produc-
tos primarios.

Exportacion de bienes
de consumo durable.

Exportacion de bienes

intermedios y de capital.

Exportacion de bienes
de alta intensidad tec-
nolégica.

Importacion de bienes
de consumo.

Enfasis en la importa-
cion de bienes de ca-
pital (bajo contenido
tecnoldgico).
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cion de bienes de capi-
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tecnolégica.
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tecnologia (implicita):
— incorporada en ‘‘equi-
! pos”.
— incorporada en per-
sonal.
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logia (la mayoria im-
plicita y alguna expli-
cita)
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tentes, etc. ).

No hay exportacion de
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nes de baja intensidad
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Exportacion de tecno-
logia implicita (bienes
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gica intermedia).
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logia explicita e impli-
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Demanda creciente de tecnologia e incremento de la dependencia de tecnologias extranjeras.



a largo plazo cuando no hay una estrategia tecnoldgica, todo lo cual
trae implicitamente un modelo tecnolégico liberal de laissez-faire,
laissez-passer.

Analicemos primero, algunas de sus causas y factores contex-
tuales, luego sus efectos y, finalmente, sus restricciones.

Cuando los paises menos desarrollados avanzan por el camino
de la industrializacion, desde las fases iniciales de la sustitucion
de importaciones de bienes de consumo a las fases finales de sus-
titucion de importaciones de bienes de capital y desde las fases ini-
ciales de la exportaciéon de bienes de baja intensidad tecnolégica
hasta las fases finales de exportacion de productos de alta intensi-
dad tecnol6gica (ver figura 1) algunas consecuencias obvias apare-
cen en el campo tecnoldgico:

— Los requerimientos tecnoldgicos aumentan draméticamente, en

todo momento, a lo largo de la ruta de la industrializacién, y en
forma geométrica durante las ultimas fases orientadas hacia afuera.
Especialmente critico es el cambio de enfoques, de la sustitucion
de importaciones a la exportacion, cuando las presiones crecientes
de la demanda por sofisticacion tecnolégica son establecidas por
los mercados extranjeros, situacion mas compleja, en comparacién
con los mercados domésticos ‘“mas faciles”.

— El correspondiente incremento de la demanda tecnolégica se

orienta en si misma, hacia fuentes extranjeras, debido a un com-
plejo conjunto de razones: la debilidad de la infraestructura local
cientifica y tecnoldgica, los problemas de vinculacién con el siste-
ma productivo y su desvio del flujo de tecnologias importadas; el
marginamiento de la base técnica local del proceso de decisiones
técnico-econémicas del pais (principalmente en la evaluacién de pro-
yectos de inversién); las caracteristicas especificas del proceso de
decisiones técnicas que tiende a preferir lo extranjero en relacion
con las tecnologias autéctonas: riesgos menores, periodos de tiem-
po mas cortos y, sobre todo, porque se compra un tipo de producto
diferente y mas conveniente (los institutos locales de investigacién
estén ofreciendo solamente un “bien” al nivel de investigacion, mien-
tras que las fuentes extranjeras estan vendiendo un “bien” al nivel
de investigacion, desarrollo, ingenieria, produccién y mercado); el
papel importante desempeiiado por la inversién extranjera y las com-
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panias multinacionales; las caracteristicas de la ayuda bilateral, con
créditos atados y las caracteristicas de la financiacién internacional
que favorece la participacion de consultores y expertos extranjeros
como la fuente principal de decisiones técnicas.

Siendo éstas algunas de las causas y de los factores contextua-
les de dependencia tecnoldgica, inherentes al modelo “liberal” tec-
nolégico implicito derivado de la ausencia de alguna estrategia tec-
nolégica explicita, entonces cabe preguntarse, cuales son, en el pre-
sente orden econdmico, los efectos, los problemas y las restriccio-
nes que afrontan los planificadores de los paises menos desarrolla-
dos?

Los efectos de la dependencia tecnolégica aparecen en térmi-
nos politicos como una pérdida de autonomia al efectuar decisiones,
y, en términos econémicos globales, como la ausencia de una base
para el desarrollo auto-sostenido, puesto que afecta desfavorable-
mente los déficits en la balanza de pagos de los paises menos desa-
rrollados y por el deterioro de los términos de intercambio.

El primer efecto es algo obvio, en la medida en que el costo de
la tecnologia y los servicios tecnolégicos relacionados aumentan dra-
méaticamente cuando crecen los requerimientos tecnoldgicos y se
desarrolla la investigacion intensiva por sectores y productos.

El segundo efecto de la dependencia tecnolégica también se de-
tecta en el deterioro de los términos de intercambio. Atn cuando
los paises menos desarrollados alcanzan el nivel de exportadores de
bienes de capital (productos con tecnologia incorporada), todavia
afrontan el deterioro de la relacién de intercambio en una forma cua-
litativamente diferente de la situacion “clasica” anterior: exportado-
res de materias primas e importadores de bienes manufacturados.
La principal diferencia descansa en el factor tecnolégico. Tal dete-
rioro es causado ahora por el hecho de que exportan bienes de baja
tecnologia (precios bajos) e importan bienes de alta tecnologia (pre-
cios altos). La diferencia en la intensidad tecnolégica entre las ex-
portaciones e importaciones es la principal razén detras de este fe-
némeno cualitativamente nuevo. En sintesis, los paises menos de-
sarrollados en las udltimas etapas de la industrializacién, todavia
afrontan un deterioro de los términos de intercambio, el cual no es
debido a la falta de niveles apropiados de “industrializacién” sino a
la falta de niveles adecuados de ‘‘tecnologizacion”. ..
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Los problemas y restricciones de la dependencia tecnoldgica,
corregibles durante las primeras fases de la industrializacién, alcan-
zan al final del camino un maximo estado critico: apelar a la tecno-
logia extranjera ya no es un sustituto viable para la creacién de
“industria de tecnologia” nacional. Al entrar en los sectores y pro-
ductos de niveles tecnolégicos intermedios y altos (los cuales cons-
tituyen un “dominio cldsico” de la supremacia de los paises indus-
trializados en los mercados mundiales), la tecnologia requerida en
muchos casos no esta disponible en el mercado. Y si estd disponi-
ble, es debido a la amenaza potencial a la participacién de los paises
desarrollados en los mercados de bienes de capital, en donde usual-
mente se le adicionan numerosas condiciones restrictivas; y princi-
palmente, en términos de limitaciones para exportar, con el propési-
to de evitar algin peligro de interferencias en la subdivisién corrien-
te de los mercados mundiales. En este punto, ain para comprar en
el mercado tecnolégico, se requiere tener una tecnologia propia para
intercambiar en los sectores intensivos de alta tecnologia (el inter-
cambio de licencias es una practica comin). En esta coyuntura es
absolutamente esencial la capacidad técnica interna, que aunque sig-
nificante en las fases previas de la industrializacién (principalmente
para comprar mejor), en las ultimas fases es un pre-requisito, un
deber. Comprar tecnologia extranjera, no es un sustituto para de-
sarrollar la capacidad tecnolégica interna, es decir, ya no es posible
industrializacién sin tecnologizacion. Los defensores de un esfuerzo
industrializador total basado en tecnologias extranjeras, se encaran
ahora con una aspera realidad: no se puede avanzar en el proceso.
Tal como la exitosa experiencia japonesa muestra (y como Corea del
Sur esté tratando de hacer), es imposible tener un éxito, sin haber
definido previamente una clara politica de desarrollo tecnolégico,
una estrategia bien formulada, y sin haber invertido fuertemente en
ciencia y tecnologia. En otras palabras, en esta fase ya no es una
alternativa viable no tener una politica y estrategia tecnolégica. La
tecnologia y no la acumulacién de capital, constituye el factor criti-
co y limitante del desarrollo.

En resumen, el anélisis anterior de los problemas afrontados por
los que formulan e implementan politicas en los paises menos desa-
rrollados (derivados del modelo “abierto” en el orden econdémico
actual) claramente muestra que los paises en desarrollo, no solamen-
te se enfrentan a una situacién de brechas tecnolégicas de magnitud
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enorme, sino que también afrontan, bajo el presente orden econé-
mico, una condicion estructural de dependencia tecnoldgica.

En esencia, el proceso de industrializacién de los paises menos
desarrollados estd siendo acompaiiado por una dependencia tecno-
légica creciente, reflejada en un deterioro progresivo de los términos
de intercambio. A menos que se cambie esta tendencia, se rompa el
“status quo’”, se abandonen las politicas tecnoldgicas de ‘“laissez-
passer’” y se tome una accion urgente nacional e internacional, las
brechas tecnoldgicas deberan expandirse hacia niveles sin prece-
dentes.

¢(Qué debe hacerse a nivel interno de formulacién de politicas,
para manejar esta problemética? ;Qué clase de accion deben tomar
los que disefian politicas al nivel de estrategias tecnolégicas? En pri-
mer lugar, ;qué es una estrategia tecnoldgica?

2. QUE SIGNIFICA UNA ESTRATEGIA
TECNOLOGICA

2.1. La necesidad de establecer un proceso de desarrollo
tecnolégico

Examinemos ahora por qué la tecnologia es un instrumento im-
portante para propésitos del desarrollo y debe ser explicito en cual-
quier estrategia; probablemente es expresar lo obvio, al decir que la
importancia del progreso tecnolégico ha sido reconocida en la teoria
econémica y en la préctica.

Los paises industrializados, tanto del Este como del Oeste, con-
fieren gran importancia al avance tecnolégico para alcanzar los ob-
jetivos de comercio y de crecimiento y con el propdsito de lograr
sus metas politicas, econémicas y sociales han organizado progra-
mas especificos de intensificacion tecnolégica.

Por otra parte, los paises en desarrollo afrontan incrementos dra-
méticos en las brechas tecnolégicas, en relaciéon con los paises de-
sarrollados, que se reflejan en que sus tasas de crecimiento de tec-
nologia importada, de acuerdo con estadisticas de la UNCTAD, au-
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mentan en promedio a una tasa igual a dos veces y media de sus
tasas de crecimiento industrial. En una palabra, la industrializacion
de los paises menos desarrollados tiende a estar acompaiada de una
dependencia tecnolégica creciente de las fuentes extranjeras, tal co-
mo se relaté anteriormente.

Este problema estructural de largo plazo, puede ilustrarse a tra-
vés de la manera como enfrentan los paises menos desarrollados, en
el campo tecnolégico, los clasicos “circulos viciosos” del subdesa-
rrollo: en las etapas iniciales de la industrializacién, hay poca deman-
da por el cambio tecnolégico (CT), consecuentemente no hay pre-
siones para construir la infraestructura técnica y, por lo tanto, se
da la correspondiente falta de oferta tecnoldgica interna; ésto signi-
fica que la creciente demanda, derivada del avance en la industria-
lizacién, es captada por fuentes extranjeras; a su turno ésto refuerza
la debilidad e incrementa la marginalizacion de las infraestructuras
tecnolégicas locales. Simultaneamente, la falta de una oferta local
apropiada, conduce a mayores importaciones tecnoldgicas.

Toda la probleméatica de una estrategia de desarrollo tecnoldgi-
co, consiste en cé6mo romper los circulos viciosos del subdesarrollo
técnico y su transformacién en una espiral virtuosa de acumulacién
tecnolégica, que debera alimentar el proceso de desarrollo.

2.2. La natualeza del Desarrollo Tecnolégico:
Un Marco Conceptual

Haciendo una analogia con el desarrollo econémico, el desarro-
llo tecnolégico puede concebirse como un proceso de produccion, dis-
tribucién, consumo y comercializacion de un bien intangible: “la tec-
nologia”, lo cual constituye “per se” un marco conceptual extrema-
damente atil para definir el contenido de una politica de desarrollo
técnico.

El proceso de desarrollo técnico, se puede considerar como un
proceso continuo que incluye los elementos de generacién (inves-
tigacién), difusién (transferencia de tecnologia), y aplicacion del co-
nocimiento (innovacién técnica). El desarrollo técnico solamente tie-
ne lugar cuando los tres elementos estan arménicamente desarrolla-
dos e integrados (ver figura 2).
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El diagrama enfatiza la necesidad de una interaccién completa
entre todos los componentes del proceso y del desarrollo arménico
de todos ellos. Desde el punto de vista de su impacto en el desa-
rrollo, la creacion de conocimiento es initil, a menos que sea incor-
porado en el sistema productivo como una innovacién técnica. In-
versamente, la preocupacién exclusiva por la demanda y la promo-
ci6n del cambio técnico, al excluir el desarrollo de la capacidad au-
téctona para generar conocimiento, conducira a una dependencia to-
tal de la tecnologia extranjera y a una falta de eficiencia en su uti-
lizacion.

La caracteristica esencial del desarrollo, no es tanto la genera-
cién y acumulacién de riqueza “‘per se’’ como la capacidad interna de
generar, distribuir e invertir la riqueza. Similarmente en el caso del
desarrollo tecnoldgico: el énfasis en la aplicacion del conocimiento,
sin promover la capacidad local de crear conocimiento, traera mayo-
res niveles de “cambio técnico” y ain mayores niveles de “progre-
so técnico’”’, pero no conllevara a un “desarrollo técnico”. Todos los
componentes del proceso deben desarrollarse en completa armonia
para que ocurra el desarrollo técnico.

FIGURA 2

IMPORTACION DE TECNOLOGIA

JA £xPORTACION
T DE
TECNOLOGIA

Generacion

Produccion
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La creacion del conocimiento constituye una “oferta’”’ que debe
ser seguida por su aplicacion. De otro lado, la capacidad de aplicar
el conocimiento tiene un poderoso efecto de “demanda’” que activa
ambos, la creacién de conocimiento y la importacién de tecnologia.

El desarrollo técnico sera determinado por la interseccién entre
la oferta tecnoldégica (produccién del sistema cientifico y tecnolégi-
co) y la demanda tecnoldgica, impulsada por el sistema productivo.
Por consiguiente, una politica de desarrollo técnico, debe usar una
serie de instrumentos, los cuales tiendan a balancear y orientar la
oferta y demanda por innovacién técnica.

2.3. Una Politica para el Desarrollo Tecnoldgico:
Un Modelo Analitico.

Una politica de desarrollo técnico tiene dos componentes:

— La promocién de la capacidad doméstica de produccion, disemi-
nacién y aplicacién de tecnologias, y

— La orientacién y el control de la transferencia de tecnologia.

En otras palabras, una politica de desarrollo técnico, requiere
una combinacién adecuada de:

— Desarrollo de la capacidad cientifica y técnica para la produc-
cién doméstica y la diseminacion de tecnologias (oferta de tec-
nologia doméstica) .

— Desarrollo de la capacidad de innovacion técnica, ésto es, pro-

mover una serie de medidas técnico-econémicas y sociales para
incrementar la propensién a usar y aplicar tecnologias nuevas (tasa
y orientacién de la demanda tecnoldgica) .

— Un proceso organizado de importacion de tecnologias a través de

la correcta evaluacién, seleccién, adaptacion y mejoramiento de
las tecnologias importadas, asi como de su adecuada mezcla con las
tecnologias autéctonas para lograr un balance apropiado (regulacion
de la oferta externa).

Los enfoques conceptuales tradicionales de la “politica cienti-
fica"”, originalmente desarrollados en sociedades industriales, tienden
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a igualarla con la “politica de investigacion”. Se necesita una pers-
pectiva mayor, en razén de la importancia critica para los paises en
desarrollo del proceso de difusion de las tecnologias para promover
la demanda por cambio técnico, para apoyar el proceso de innova-
cion y para mejorar y regular el flujo de tecnologias importadas.

Este amplio marco conceptual puede tomarse como modelo ana-
litico de guia de nuestra indagacion.

Debe tenerse en mente que este modelo estd construido sola-
mente sobre los “objetivos técnicos internos” de mejorar el proceso
del desarrollo tecnolégico “‘per se”. No obstante, este proceso esta
gobernado por los valores de la sociedad y debe ser dirigido hacia
el logro de objetivos globales de desarrollo de naturaleza econémica,
social y cultural: “objetivos globales externos”.

La meta del desarrollo técnico (objetivo interno) debe obtener-
se bajo un marco mas amplio de metas globales politicas y econé-
micas (objetivos externos). El objetivo del Desarrollo Tecnolégico
es un sub-objetivo del desarrollo global; es solamente otra dimensién
de él, aunque es la mas critica. Cualquier “proyecto de civilizacién”,
cualquier meta socio-politica, requiere una capacidad tecnolégica co-
rrespondiente. En consecuencia, nos debemos preocupar en cémo
construir y expandir esa capacidad béasica, independientemente de
cuales sean las orientaciones politicas prevalecientes y los estilos
de vida buscados.

Un modelo “cerrado”, centrado en los objetivos de desarrollo
tecnolégico, es esencial para comparar, internacionalmente, muchas
experiencias enmarcadas por diferentes enfoques socio-econémicos.
Nuestro modelo es, a propésito, un modelo “neutral” en términos so-
cio-politicos y econémicos, para que sea susceptible de guiar un ana-
lisis comparativo internacional que cruce todas esas dimensiones.

Como el modelo se debe aplicar en contextos socio-econémicos
diferentes, debe ser capaz de describir el proceso de desarrollo tec-
nolégico en todos los ambientes y, por lo tanto, ser susceptible de
utilizacién generalizada.

Pero es necesario desde el comienzo conocer sus ventajas y li-
mitaciones. El modelo describe un proceso y sus componentes y per-
mite la clasificacién de las estrategias correspondientes. Pero él no
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puede pretender permitir la discusion sobre las preguntas de politi-
cas fundamentales: ;Por qué desarrollo tecnolégico? ;Con qué pro-
pésitos? ;Desarrollo Tecnoldgico para quién?

El modelo esta disefiado solamente para contestar las preguntas
“como” y “donde’: “cémo y dénde” se debe construir una capacidad
de Desarrollo Tecnoldgico (objetivo interno) para posteriormente ser
aplicado a metas globales especificas (objetivos externos). Esen-
cialmente es un modelo de andlisis de estrategias de desarrollo tec-
noldgico.

2.4. El concepto de una Estrategia de Desarrollo Tecnoldgico

Los militares han estado usando por siglos, los conceptos de es-
trategias y tacticas, y es tiempo de aplicarlos con propédsitos de de-
sarrollo tecnoldgico. Cualquiera tiene el concepto intuitivo de que
las selecciones estratégicas son decisiones a largo plazo, tomadas
para lograr ciertos objetivos, mientras que las tacticas tienen natu-
raleza de corto plazo. Pero sobre todos los diferentes periodos de
tiempo involucrados, hay también una diferencia mas sustantiva: las
selecciones estratégicas de las areas prioritarias tienden a ser guia-
das por los objetivos sociales “externos’’; mientras que la seleccion
de proyectos técnicos y de los problemas es de naturaleza tactica
y es hecha predominantemente con criterios técnicos “internos”.

Sin embargo, podemos definir: politica como los principios y
doctrinas para guiar la accion; estrategia como la orientacién global,
las prioridades y las secuencias de acciones disefiadas para lograr
objetivos de politica. El concepto de estrategia implica un enfoque
muy bien articulado en busca de un objetivo particular, definido co-
mo una politica e inclusive la definicion de los principios generales
de operacion y amplias selecciones entre las mayores alternativas.

Una estrategia para el desarrollo tecnoldgico consiste, cuando
se aplica al campo cientifico y tecnoldgico, en una orientacion glo-
bal de las mayores opciones y de las prioridades béasicas requeridas
para implementar una politica de desarrollo tecnoldgico. Las estra-
tegias tecnolégicas deben hacer explicitas las mayores opciones to-
madas, para evaluar su bondad respecto a la politica previamente de-
finida. Los balances entre objetivos conflictivos de la politica del
desarrollo global, al definir la concentracion del esfuerzo nacional
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entre varias metas, son basicamente decisiones estratégicas. Esto
debe hacerse tanto a nivel del desarrollo global como del desarrollo
tecnolégico, sin olvidar que ambos estédn interrelacionados. Una es-
trategia de desarrollo tecnolégico debe evaluarse por criterios poli-
ticos, econémicos, sociales y tecnol6gicos y en concordancia con las
prioridades sociales; por lo tanto, debe incidir en la estrategia glo-
bal del pafs.

Por esta razén, en la mayoria de los casos, las decisiones de
estrategias de desarrollo tecnolégico no son tomadas generalmente
por las instituciones encargadas del sistema cientifico y tecnolégi-
co; de ello se encargan los cuerpos centrales de planeacion de
desarrollo. Las estucturas institucionales centrales “mas altas” es-
tan generalmente encargadas de las decisiones estratégicas (por
ejemplo, la concentracion de esfuerzos en areas prioritarias); las es-
tructuras intermedias tienen a su cargo las decisiones téacticas, (por
ejemplo, la distribucién de fondos entre instituciones y por proyec-
tos); mientras que las méas bajas realizan la ejecuciéon (por ejemplo,
investigacion) . Las agencias de desarrollo global tienen generalmen-
te a su cargo la tarea de definir las estrategias tecnoldgicas, mien-
tras que el Ministerio de Ciencia y los Consejos Nacionales de In-
vestigacién se encargan de las decisiones tacticas.

En resumen:
— Las politicas responden el por qué y para qué. ..
— Las estrategias responden el cémo, donde y qué. ..
— Las tacticas responden el cuando y cuél...
— Las politicas proveen objetivos y orientacion general.
— Las estrategias definen las prioridades y las opciones mayores.

— Las tacticas implementan las anteriores.

Después de estas precisiones conceptuales y terminoldgicas, de-
finamos en términos concretos el modelo de analisis que se usara
para determinar las estrategias de desarrollo tecnolégico.

Orientacion del cambio técnico (CT).
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Los componentes basicos de una estrategia tecnolégica son da-
dos, esencialmente, por los elementos de una politica de desarrollo
tecnoldgico: oferta interna de tecnologia, oferta externa de tecnolo-
gia; demanda y orientaciéon del cambio técnico. Un cuarto compo-
nente de la mayor importancia estratégica critica es el balance entre
los flujos internos y externos. La mezcla de ambos insumos carac-
teriza esencialmente la estrategia: alli hay una evolucién, desde las
estrategias dependientes pasando por las imitativas, a las defensi-
vas, hasta las ofensivas; siempre que la importancia relativa de los
insumos autéctonos en relacién con los extranjeros aumente progre-
sivamente.

Los cuatro componentes mayores de una estrategia de desarro-
llo tecnolégico autosostenido son:

— Promover la utilizacion de la oferta tecnolégica local, reforzando
la infraestructura tecnolégica y mejorando la vinculacién entre
los sistemas técnico y de produccién.
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— Regular el flujo de importaciones tecnoldgicas con el propésito

de hacer: una evaluacion mejor de las alternativas tecnolégicas;
una seleccion adecuada de tecnologias apropiadas; una absorcién
correcta de tecnologia extranjera y mejorar la capacidad negociado-
ra para la compra de tecnologia extranjera.

— Balancear ambos insumos mediante la “apertura del paquete”,
en una forma que incorpore gradualmente mas tecnologias au-
téctonas en la mezcla tecnolégica.

— Promover la demanda por cambio tecnoldgico y orientar adecua-

damente su tasa de crecimiento (cuanto), su concentraci6n
(dénde) y su direccién (qué clase), por medio de mecanismos con-
venientes de difusién tecnoldgica.

Como se visualiza en el diagrama, la estrategia de desarrollo tec-
nolégico la caracterizan tres insumos: unién con las fuentes autéc-
tonas, regulacion de las fuentes extranjeras y el balance entre am-
bas. Los “resultados’ de la estrategia aplicada estén constituidos,
esencialmente por tres caracteristicas “‘del producto’: tasa de cam-
bio tecnolégico (cuanto), concentracién sectorial (dénde) y orienta-
ciones del cambio técnico (qué clase). Estos parametros son esen-
ciales para analizar las caracteristicas de cualquier estrategia de de-
sarrollo tecnoldgico.

Los componentes mas importantes de una esirategia de desa-
rrollo tecnolégico no son aquellos tradicionalmente enfatizados por
las “politicas cientificas” clasicas; las interrelaciones son las mas
criticas y las mas descuidadas: entre los sistemas cientificos locales
y el productivo (componente de unién de la tecnologia interna: trans-
ferencia vertical de tecnologias); entre las fuentes extranjeras y el
sistema local de produccién (componente de regulacién de la tecno-
logia extranjera: transferencia internacional de tecnologias); entre
las empresas del sistema de produccion (componente de difusién,
transferencia horizontal de tecnologias). Esencialmente, cada estra-
tegia esta definida por tres elementos regulatorios; regulacion de la
tecnologia interna, (unién) regulacion de la tecnologia foranea (ba-
lance con la tecnologia interna), y regulacion de la demanda tecno-
légica (orientacion y difusion del cambio técnico). Y es en estas in-
terrelaciones y elementos regulatorios, donde se encuentran las ma-
yores dificultades y problemas afrontados por los paises menos de-
sarrollados.
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El anterior marco conceptual fue desarrollado a través de mu-
chos afios de experiencia en América Latina. Como modelo se basa
en algunos supuestos explicitos (tecnologia como un bien, desarrollo
tecnolégico como un proceso) y otros implicitos (el concepto de
autosuficiencia tecnolégica). Ciertamente sobre-simplifica la reali-
dad, pero cuando se aplica a situaciones concretas, ha mostrado ser
totalmente operacionable, al grado de permitir la descripcion y el
anélisis de diferentes experiencias alrededor del mundo.

Veamos como fue usado para guiar un proyecto de investigacion
extensiva en el campo de las estrategias tecnolégicas.

3. QUE SE HA ESTADO HACIENDO EN LA INVESTIGACION
SOBRE ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS?

Aunque no pretendemos que nuestra investigacion sea represen-
tativa de lo “que estd pasando” en relacion al campo de las estrate-
gias tecnoldgicas, sin embargo ella constituye un repaso extensivo
y comparativo de las estrategias tecnoldgicas a escala mundial. En
razén a estas metas ambiciosas y de su extensa cobertura, consti-
tuye una pieza central de la investigacién en un campo muy impor-
tante.

3.1. Caracteristicas del Proyecto de Investigacion Desarrollado

La importancia critica de ofrecer a los planificadores de los pai-
ses en desarrollo, un repaso sistematico y un analisis comparativo
de las estrategias tecnoldgicas que han seguido y siguen paises con
diferentes niveles de desarrollo (dimension Norte-Sur) y con distin-
tos sistemas econdmicos y sociales (dimension Este-Oeste), condu-
jo al Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo (ClID)
a patrocinar un proyecto de investigacion extensivo en este campo
durante 1974-77.

Como no se habia hecho anteriormente un analisis comparativo
sistematico de este tema critico y como no se habia intentado tal
perspectiva mundial, se crey6 oportuno el proveer a los que hacen
las politicas en los paises menos desarrollados con un espectro
“completo” de las alternativas de estrategias tecnoldgicas.

Consecuentemente, los objetivos de tal investigacion fueron des-
doblados en la siguiente forma:
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— Llevar a cabo un estudio comparativo internacional de las ex-

periencias en promover el progreso tecnolégico en paises con
varios niveles de desarrollo y con sistemas econémicos y sociales
diferentes. La evaluacién de esas experiencias se ha concentrado al
nivel de estrategias, conjuntamente con la identificacion de los ob-
jetivos principales de las politicas y de iniciar el sefialamiento de
algunos de los mecanismos principalmente usados.

— Presentar los enfoques alternativos a las instancias decisorias
de los paises en desarrollo, de una manera que facilite el ava-
ldo de su relevancia para las condiciones de cada pais.

El estudio se orientd principalmente como un proyecto de he-
chos y resultados, con el objetivo de llegar a un anélisis técnico de
las diferentes experiencias. Por lo tanto, no se sigui6 un enfoque
rigido de plantear y aprobar hipétesis especificas.

Sin embargo, se exploraron las siguientes lineas de pensamien-
to:

— En la comparacion “Este-Oeste” se realiz6 un anélisis de las
similitudes y diferencias relativas de las experiencias; se ex-
ploré hasta qué grado hay alguna convergencia en los enfoques, has-
ta qué punto las “reglas del juego” del crecimiento industrial y de
la acumulacién tecnolégica imponen algunas analogias bésicas, indi-
ferentes del contexto socio-econémico respectivo; en otras palabras,
se analiza cuéles son en este campo, los aspectos ‘variables” y
“constantes”” cuando cambian los ambientes socio-politicos.

— En la comparaciéon ‘“Norte-Sur’ se buscé evaluar la relevancia

o irrelevancia relativa de las estrategias aplicadas por los pai-
ses desarrollados, explorar hasta qué grado puede haber algunas si-
militudes en la administracion del desarrollo tecnoldgico, indepen-
dientemente de los niveles de desarrollo; o al contrario, hasta qué
punto hay diferencias basicas entre los enfoques.

El analisis de la informacién recolectada fue organizado a lo
largo de dos dimensiones bésicas:

— Un analisis comparativo de las experiencias desarrolladas por
paises con sistemas politicos socialistas y capitalistas (estruc-
turas econémicas planeadas centralmente o de mercado), en térmi-
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nos de las diferencias y similitudes entre sus enfoques estratégicos-
tecnoldgicos (analisis Este-Oeste) .

— Una evaluacién de los aspectos mas relevantes de las experien-

cias de los paises en desarrollo, en términos de identificar los
elementos estratégicos que puedan tener mayor relevancia para su
situacién y que pueden ser adoptados mas facilmente a sus condi-
ciones propias (analisis Norte-Sur) .

El proyecto fue llevado a cabo teniendo en mente una audiencia
muy especifica: aquellos que deciden, crean y ejecutan politicas rela-
cionadas con la politica tecnoldgica en los paises en desarrollo. Se
intentaba presentarles varios enfoques tecnoldgicos alternativos
mientras se hacian explicitos los factores ambientales asociados con
cada estrategia, especialmente la interaccion de las dimensiones his-
téricas, culturales, econémicas y socio-politicas con las politicas y
estrategias tecnoldgicas. El conocimiento de los factores contextua-
les les debe permitir verificar, hasta qué grado, esas alternativas
son aplicables o no a sus propias condiciones.

El enfoque metodolégico enfatiza fuertemente la realizaciéon de
entrevistas, si se compara con los métodos mas clasicos del anali-
sis de fuentes primarias y secundarias de informacién publicada. Las
estrategias casi nunca son formuladas y menos adn publicadas; nada
reemplaza la experiencia, los puntos de vista y el criterio del ejecu-
tor de politicas sobre la estrategia que se esta aplicando y sobre
o que hay detréds de la decisién tomada, especialmente cuando el
producto de la indagacion esta dirigido hacia otros implementadores
de politicas. Sin embargo, un volumen grande de informacion fue
racolectado a través de varios canales y medios:

— Material publicado y sin publicar, recolectado durante el traba-
jo de campo.

— Contribuciones especificas de consultores, quienes estaban es-

tudiando mas profundamente las experiencias de algunos paises
(N. Jequier, para Japén; J. Sigurdson, para China; Chesnais, para
Yugoeslavia; etc.).

— Entrevistas extensivas de “disefiadores de politicas”, “usuarios

de las politicas” y de los “observadores de politicas”, realiza-
das durante el trabajo de campo llevado a cabo en los paises estu-
diados.
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La seleccién de los paises se hizo sobre la base de analizar y
comparar diferentes modelos alternativos de desarrollo tecnolégico
en paises con diversos sistemas socio-econémicos y con diferentes
niveles de desarrollo; ejemplos: Francia fue incluida como ilustra-
cién de un enfoque “dirigista”; ltalia como un enfoque “liberal” en
ciencia y tecnologia con poca intervencion gubernamental; la Uni6én
Soviética como un modelo ‘‘centralizado burocratico”; Polonia y Che-
coeslovaquia para analizar la aplicacion del modelo Soviético para
economias mas pequefias con niveles diferentes de industrializacion;
Yugoeslavia como un enfoque descentralizado abierto al mercado in-
ternacional; China porque ofrece un enfoque unico de “‘caminar con
dos piernas” en ciencia y tecnologia; Japén como ejemplo de un mo-
delo de desarrollo tecnolégico basado en el control y regulacién de
la tecnologia y la inversién extranjera; India a causa de seguir un
enfoque intervencionista con un objetivo de ‘“auto-apoyo’’; Corea del
Sur por ser un pais en desarrollo que sigue una estrategia de “‘mi-
rar hacia afuera” bajo enfoque intervencionista.

Desde otra perspectiva, el cubrimiento incluye una muestra del
Primer Mundo (paises capitalistas desarrollados): Francia, Jap6n e
Italia; del Segundo Mundo (Paises socialistas desarrollados); URSS,
Pclonia y Checoeslovaquia; y del Tercer Mundo (de las dos orien-
taciones politicas): Yugoeslavia. China, India y Corea del Sur. En

DIMENSION SOCIO-POLITICA

ESTE OESTE
g Segundo Mundo Primer Mundo
(@)
g URSS Francia
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esencia, es una muestra balanceada en términos de dimensiones po-
liticas y de desarrollo.

El modelo analitico se centré sobre la conceptualizacién previa-
mente discutida de una estrategia de desarrollo tecnoldgico.

Consecuentemente, se ha concentrado el analisis comparativo
sobre los cuatro componentes ESTRATEGICOS de una politica de de-
sarrollo tecnolégico:

— Enlace entre los sistemas de investigacion y de produccién (o,
siguiendo la terminologia usada en los paises socialistas, el ci-
clo investigacion-desarrollo-produccion) .

— Control y regulacién del flujo de tecnologia importada.
— El adecuado balance entre la tecnologia nacional y la importada.

— La orientacion de la demanda por innovacién técnica y la difu-
sién del cambio tecnoldgico.

De esta manera, el analisis comparativo se concentré primor-
dialmente en los vinculos y las interfases: el enlace entre la indus-
tria y los sistemas cientificos; la interrelaciéon entre la demanda y
la oferta local; entre tecnologias extranjeras y autéctonas.

3.2. El interés potencial de la investigacion sobre
Estrategias Tecnol6gicas

Muchos factores llevan, de hecho, a enfatizar el interés poten-
cial de esta linea de investigacién. Primero, el interés derivado de
comparaciones culturales internacionales. La investigacion compara-
tiva de experiencias nacionales, se requiere para obtener una verda-
dera prueba de la generalizacion de las medidas de politica y una
evaluacién verdadera de su alcance y calificaciones. Cualquier clase
de guias globales y generales para una estrategia de desarrollo tec-
nolégico en los paises menos desarrollados, no se puede implemen-
tar sin tener una muestra amplia y suficiente de diferentes expe-
riencias nacionales y rangos de estrategias.

Comparar es esencial a todas las ciencias, la investigacion na-
cional comparada es de gran valor, aln para quien no esta interesa-
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do en el pais objeto de investigacion. El cientifico-politico interesa-
do en problemas de desarrollo y el mismo ejecutor de politicas en
los paises menos desarrollados, pueden llegar a ser mejores analis-
tas y operadores, si el fenémeno correspondiente se ubica en una
perspectiva que incluya informacién de otros sistemas politicos, eco-
némicos y tecnoldgicos.

Segundo, los cientficos sociales y politicos han sefialado el in-
terés y las limitaciones de los ejercicios comparativos de politicas,
tai como dice C. Freeman (1):

“La importancia de la evaluacién de politicas en el contexto de
comparaciones internacionales es innegable pero muy complejo. Los
problemas de valores, de riesgo cultural, de sesgos individuales y
de la naturaleza del proceso politico, estdn profundamente involucra-
dos en la investigacion de politicas, lo que mas se puede esperar
de esta investigacién es que posibilitara hacer juicios y tomar de-
cisiones mejor informadas y no que éstas lleguen a ser *‘cientificas”.
De ahi, que aunque no debemos esperar demasiado de la investiga-
cién sobre politicas en el sentido de ofrecer respuestas inequivocas,
si debemos esperar reducir nuestra ignorancia e incrementar la po-
sibilidad de ser capaces de tomar buenas decisiones”.

Es claro que de las conclusiones de nuestro proyecto de inves-
tigacién comparativo a nivel internacional, no se puede esperar que
indiquen a los planificadores de los paises en desarrollo qué hacer
sino que les ayuden a decidir al respecto.

Tercero, los comentarios relacionados especificamente con las
implicaciones de los ejercicios comparativos de politica cientifica,
tienden a mostrar su importancia y dificultades.

“La politica cientifica, debido a su naturaleza e implicaciones,
no se detiene en las fronteras geogréficas o politicas: al comparar
la informacién, confrontando estructuras y orientaciones y colocan-
do las experiencias nacionales en perspectiva, es posible establecer
un sistema de referencia y descubrir el comin denominador de las
diferentes politicas” (2).

(1) Introduccién al estudio OECD “Policies for the stimulation of Innova-
tion”. Informe analitico, 1975.
(2) R. Piganiol, Introduccién al “URSS Science Policy Study”, OECD, Paris.
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El proyecto buscaba precisamente comparar experiencias y con-
frontar orientaciones (sobre la formulacién e implementacién de es-
trategias tecnoldgicas), colocando las experiencias nacionales en
perspectiva (enfatizando los factores condicionantes de la estrategia,
los problemas enfrentados y las soluciones buscadas) y definiendo
un denominador comin (identificando aquellos elementos de la es-
trategia tecnolégica del Este y Oeste).

También es reconocido el hecho de que es “dificil percibir la
esencia de la politica cientifica a través de pruebas y adn por me-
dio de resultados. Para ello se requiere participacién en su elabora-
cién, o al menos, métodos descomplicados de investigacion. Necesi-
tamos un enfoque global para ver simultdneamente todas las face-
tas del problema".

En el proyecto se ha tratado de solucionar las dificultades pre-
vias, disefitando un modelo conceptual y un marco de anélisis que
provea un “enfoque global” para el campo de estudio, ademéds de
disefiar una metodologia que, suministrando entrevistas directas con
planificadores, observadores y usuarios de la politica, tienda a evi-
tar algunos de los problemas mencionados e ilumine el interés po-
tencial y el impacto de sus resultados.

Fuera de la experiencia investigativa, no podemos menos que
enfatizar la importancia fundamental del enfoque ‘“entrevistador” pa-
ra nuestros propésitos. En gran medida las estrategias son implici-
tas y por lo mismo no se pueden encontrar en libros y documentos
del tipo UNESCO; solamente entrevistando a aquellos responsables
de daries forma (planificadores), de evaluarlas (observadores de po-
liticas) y de implementarlas (usuarios de politicas), es posible iden-
tificarlas y entenderlas.

Cuarto, el presente periodo de “detente y de coexistencia pa-
cifica” trae alguna disminucion de las tensiones politicas internacio-
nales y de las ideologias, creando un contexto mas favorable para
intentar hacer una evaluacion comparativa neutral de las experien-
cias tecnoldégicas nacionales Este-Oeste.

Que nosotros sepamos, nunca antes se intenté esta meta ambi-
ciosa; el dogmatismo ideolégico y las tensiones politicas tienden a
excluir el conocimiento y el andlisis de experiencias del “otro sis-
tema’’.
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El supuesto implicito de esta ignorancia premeditada, consiste
en pensar que diferentes sistemas econémicos y politicos deben te-
ner enfoques tecnolégicos diferentes. Parece muy oportuno efectuar
una comparacion analitica global, sin prejuicios, que pruebe hasta
qué punto esto es cierto o hasta qué grado se pueden llevar a cabo
enfoques tecnolégicos y estrategias similares en diferentes siste-
mas socio-politicos.

Finalmente, debemos recalcar la importancia de comparar las
estrategias tecnolégicas como tales. Como se discutié en la primera
parte, un elemento de la mayor importancia para proyectar el inte-
rés y la importancia de nuestro esfuerzo investigativo para los pla-
nificadores de los Paises Menos Desarrollados, se deriva de nuestra
experiencia previa en el campo de la politica cientifica y tecnolégi-
ca, asi como en la planeacién en los mismos.

Creemos que el drea mas olvidada y descuidada de todo el cam-
po de la politica tecnolégica y de la planeacién, es la clarificacién
inicial de las opciones mayores: por ejemplo, una estrategia tecno-
légica ha dado mucho énfasis a la micro-planeacién de las actlvida-
des tecnoldgicas (inventario del sistema cientifico tecnol6gico, la
definicién de las “necesidades” tecnolégicas, etc.) sin primero de-
terminar la direccion general que se le dara al esfuerzo cientifico y
tecnolégico.

Los testigos mudos pero elocuentes de nuestra afirmacion son
los muchos estudios archivados, las investigaciones extensivas que
no conducen a la implementacién de politicas y los estudios de diag-
néstico que buscan una estrategia. . .

3.3. Un repaso de las estrategias de desarrollo tecrolégico
3.3.1. Una tipologia de estrategias de desarrollo tecnolégico

Para presentar nuestros resultados, puede ser valioso referirnos
a la tipologia usada en la investigacién al analizar experiencias na-
cionales y hacer comparaciones internacionales.

Una tipologia, como cualquier modelo descriptivo, puede ser dtil
o inatil, pero no es intrinsecamente verdadera o falsa. Un criterio
para su utilizacién, es la facilidad con que puede ser operacionable.
Para nuestros propios objetivos operacionales, necesitamos una ti-
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pologia cuyas dimensiones atraviesen los ejes Este-Oeste y Norte-
Sur, para comparar experiencias desde las dos perspectivas. Noso-
tros seleccionamos dos dimensiones mayores para caracterizar los
diferentes sistemas politicos y sus politicas socio-econémicas, sien-
do las estrategias y politicas de desarrollo tecnolégico una parte
integral de ellas:

— Primero, la dimension del sistema politico esta caracterizada por

su proceso de toma de decisiones. La posicién en el espectro
total de los diferentes sistemas politicos puede definirse y evaluar-
se en forma m&s adecuada a nuestros propésitos, por la clase y gra-
do de centralizacion en el proceso de decisién. El grado de inter-
vencién gubernamental a lo largo del camino centralizacién-descen-
tralizacién, constituye un factor muy representativo para clasificar los
diferentes sistemas politicos de los paises y la clase de estrategias
tecnolégicas desarrolladas.

— Segundo, las politicas econémicas y sociales estan caracteriza-

das por el grado de apertura al mundo externo. La orientacion
hacia el intercambio con el extranjero, constituye una caracteristica
decisiva para el analisis de las politicas de desarrollo tecnolégico y
sus estrategias.

En esencia, suponemos que en cualquier sistema politico, las
politicas en los campos econémicos y sociales pueden definirse su-
ficientemente por medio de esas dimensiones para facilitar su ana-
lisis. Las politicas tecnolégicas no pueden ser una excepcion, pues-
to que ellas estan sumergidas en los correspondientes contextos po-
liticos, econémicos, sociales y culturales.

La primera dimensién caracteriza el funcionamiento interno del
sistema politico y la segunda se refiere a los intercambios exter-
nos. La primera constituye basicamente una dimensién politica y la
segunda, primordialmente una dimensién de politicas socio-econé-
micas. Entre las dos podemos detinir la posicion de los diferentes
paises en nuestro campo de interés (las politicas de desarrollo tec-
nolégico y las estrategias), pues se tienen en cuenta las interrela-
ciones internas y externas del sistema analizado, asi como también
se considera el contexto total politico, econémico y social.

Sin embargo, es necesario hacer mas explicita la “relacién di-
recta” entre las dimensiones de nuestra tipologia y nuestro campo
de anélisis: el mismo desarrollo tecnolégico.
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Para que la tipologia sea una herramienta apropiada para guiar
el andlisis comparativo de las estrategias de desarrollo tecnolégico,
es esencial que las dos dimensiones seleccionadas sean, en si mis-
mas, factores caracteristicos de nuestro tépico de interés.

El argumento es que ambas dimensiones influencian directamen-
te los componentes del proceso de desarrollo tecnolégico y caracte-
rizan su estrategia:

— La orientacién de cualquier demanda por cambio tecnoldgico, es-
ts afectada por ambos factores; la presién por el mismo tiende a
disminuir mientras se avanza hacia los modelos del tipo centralismo-
burocratico y de “economia cerrada” (tal como se confirma cuando
se analiza y compara los modelos soviético-yugoeslavo y occidental).

— La orientacién hacia el intercambio externo afecta principalmen-
te los componentes de la oferta: las fuentes extranjeras y loca-
les y su balance relativo.

En sintesis, las estrategias globales de desarrollo tecnolégico
son condicionadas directamente por las dos variables de la tipologia
y por lo tanto estan caracterizadas por ellas: el lado de la demanda,
principalmente, por la descentralizacién; y el lado de la oferta por
las dimensiones de la apertura, aunque de nuevo los dos componen-
tes estdn afectados por los dos factores.

Sobre la base de las condiciones previas y usando las dos di-
mensiones mayores —el grado de centralizacién y descentralizacion
del proceso en la toma de decisiones y el grado de apertura de la so-
ciedad al mundo externo— se ha delineado una tipologia tentativa
de las experiencias nacionales. (Ver figura 3).

3.3.2. Un repaso de varios modelos tecnol6gicos
Como resultado del trabajo de campo se identificaron distintos
modelos tecnolégicos. Su localizacion en la tipologia de modelos

tecnolégicos revela hallazgos interesantes.

La figura muestra tres tipos principales diferentes de modelos
tecnolégicos a lo largo de la diagonal central del diagrama:
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FIGURA3

TIPOLOGIA DE MODELOS TECNOLOGICOS
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— Un modelo centralizado y semicerrado (3) seguido durante el pe-

riodo tradicional por la URSS, Polonia y Checoeslovaquia, que
luego (durante las reformas de 1965), trat6 de evolucionar hacia mo-
delos mas descentralizados y abiertos, pero debido a las barreras
ideoldgicas esta actualmente retornando, en forma ortodoxa, a la cen-
tralizacién.

— Un modelo intervencionista y proteccionista seguido por Japon

y Corea del Sur, aunque Japon en las tltimas fases tiende ha-
cia un modelo mas abierto y Corea del Sur ha introducido algunas
medidas “liberalizantes”. La India se ha unido al “grupo” hace po-
cos afos, viniendo en direccién contraria desde una situacion abier-
ta intervencionista.

— Un modelo abierto, descentralizado, es seguido por Italia y Yu-

goeslavia (después de las reformas de 1953 y 1963). Ambos
modelos, dltimamente, tienden a evolucionar hacia enfoques mas in-
tervencionistas, pero mientras que Italia mantiene un modelo total-
mente abierto, Yugoeslavia (peleando con las barreras ideoldgicas)
parece tratar de introducir algunas medidas proteccionistas iniciales.

— Francia y especialmente China, estan situadas algo fuera de la

diagonal central. Francia con un modelo intervencionista abier-
to y China oscilando entre posiciones basicamente descentralizadas
y semicerradas del modelo, en los periodos Maoistas, que ha evolu-
cionado durante el periodo Liuista hacia el caso central, rifiendo con
las barreras ideoldgicas.

La diagonal central corresponde a los enfoques mas “clasicos’:
los descentralizados tienden a ser abiertos; los centralizados pro-
penden a ser mas cerrados; y la intervencion gubernamental tiende
a ser proteccionista.

Los enfoques “clésicos” a lo largo de la diagonal, estén en con-
tinuo estado de flujo: los modelos situados a los estremos de la
diagonal, si se liberan de las restricciones ideoldgicas, se moverian
hacia el caso “central”. En su defecto, se desplazan hacia el caso
adyacente: los modelos liberales hacia mayor intervencionismo, los

(3) No pudimos detectar un modelo totalmente cerrado, autarquico en el cam-
po tecnolégico. Pero en términos relativos, son modelos mas cerrados,
debido al control central total de las impountaciones tecnolégicas.
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centralizados hacia posiciones méas abiertas. China se estd movien-
do periédicamente hacia adentro y hacia afuera de la diagonal, de
acuerdo a las reacciones pendulares derivadas del “conflicto de dos
lineas”.

TENDENCIAS DINAMICAS DE LOS MODELOS DE DESARROLLO
TECNOLOGICO:“DINAMIZACION DE LA TIPOLOGIA"
Barreras Ideolégicas

\ /
/

\
. Modelo : Tendencias
(Maoista) . “Irrestrictivas*

,hino {:

: Modelo
Semicerrado . Soviético

N S0 . Tendencias
Proteccionista : " Modelo - . deolégicas’
: . Japonés ! Restrictivas
. —_—

Abierto

¢="Liberal"
: : . Occidental:
Centralizado Interven-  Descentra~
cionista lizado
Si nosotros incluimos la secuencia detallada de diferentes es-
trategias tecnolégicas desarrolladas en algin punto del tiempo, el
unico vacio de nuestra tipologia corresponde al modelo “centraliza-
do abierto” que no esta incluido en nuestra muestra. Esto no parece
ser una situacion muy comtn, pero podria ser un caso muy intere-
sante, el introducirlo en alguna investigacién posterior para asi com-
pietar el espectro total de posibilidades (podrian entrar en esta ca-
tegoria algunos paises del Medio-Oriente?).

Pero la conclusién mas importante, claramente revelada por la
tipologia, es que los modelos de desarrollo tecnolégico, no estén li-
gados al sistema de propiedad de los medios de produccién. Las es-
trategias de desarrollo tecnoldgico no estén bi-univocamente ligadas
a una orientacién capitalista o socialista, en otras palabras, no hay
correlacién directa entre ambos: diversas estrategias de desarrollo
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tecnolégico pueden existir entre sistemas socio-politicos similares y
estrategias de desarrollo tecnolégico similares se pueden encontrar
en diferentes sistemas socio-politicos (al grado en que eilos estadn
caracterizados por la propiedad de los medios de produccién...) Una
proposicién que se deriva de lo anterior es el hecho de que existen
diferencias en las estrategias tecnol6gicas entre paises con la mis-
ma orientacién capitalista o socialista.

Inicialmente suponiamos, y méas tarde fuimos capaces de con-
firmarlo por medio del analisis y comparacién de las estrategias na-
cionales de desarrollo tecnolégico, la existencia de tres modelos di-
ferentes de estrategias en la multipolaridad actual del mundo socia-
lista, los cuales estan localizados en tres esquinas bien separadas
de nuestra tipologia.

— Primero, el modelo soviético (seguido por la URSS, Polonia y

Checoeslovaquia), un enfoque centralizado y del tipo semicerra-
do, que corresponde basicamente a la misma clase de ‘‘centralismo-
burocratico tecnolégico” (con variaciones menores entra cada uno
de ellos). '

— 'Segundo, el modelo seguido por Yugoeslavia, después de aban-
donar el enfoque soviético, es abierto-descentralizado y partici-
pante, que corresponde plenamente a un ‘“liberalismo tecnoldgico™.

— Tercero, China después de abandonar el modelo soviético, sigue

oscilaciones pendulares entre posiciones descentralizadas y se-
micerradas (linea Maoista) y posturas més centralizadas y abiertas
(linea de. Liu) de acuerdo con el “conflicto entre las dos lineas”.
El enfoque ambivalente de China corresponde basicamente, a lo que
puede denominarse como el modelo tecnolégico del “centralismo de-
mocratico” .

-En una forma similar, también podemos detectar entre los pai-
ses capitalistas, algunas diferencias claras en sus enfoques de de-
sarrollo tecnolégico. Por ejemplo, entre Japon (estrategia de desa-
rrollo tecnolégico altamente proteccionista e intervencionista), Fran-
cia (estrategia abierta e intervencionista) e Italia (estrategia tec-
nolégica “liberal” abierta y descentralizada) .

También podemos identificar similitudes parciales o totales, en
las ‘estrategias tecnoldgicas entre los paises capitalistas y socialis-
tas, por ejemplo: :
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—- ltalia y Yugoeslavia tienen politicas liberales (modelos descen-
tralizadcs y abiertos).

— Japén y la URSS tienen politicas tecnoldgicas “‘proteccionistas”

con diversos grados de control (en el segundo caso hay un
completo centralismo, mientras que el primero es solamente un pro-
teccionismo selectivo) .

— Francia y Polonia tienen politicas tecnoldgicas intervencionistas,
basadas en una fuerte concentracién sectorial.

Por consiguiente, encontramos diferencias “internas” en las es-
trategias de desarrollo tecnoldgico entre los paises socialistas asi
como los capitalistas. También hallamos similitudes entre las dos
clases de paises lo cual no es sorprendente si consideramos:

— Primero, la coincidencia de los fines del esfuerzo cientifico y

tecnolégico. Ambas doctrinas, capitalistas y socialistas, estéan
basadas en concepciones filos6ficas materialistas y positivistas si-
milares y tienen el mismo enfoque mecanicista y una confianza de-
terminista de la ciencia y progreso... (cualquiera que sea su signi-
ficado y orientacién). Ambos tienen en comin el objetivo de maxi-
mizar el producto econémico a través de la aplicacion de ciencia y
técnica, por lo tanto tienen la meta comin de alcanzar el progreso
tecnoldgico, casi como un fin en si mismo (excepto para el enfoque
Maoista en China y para el reciente cuestionamiento, prmclpalmente
de los paises occidentales).

— Segundo, si realizamos la importancia creciente de la tecnocra-

cia en las economias industrializadas, Este y Oeste. En esta
época la administracion de los medios de produccién es més impor-
tante que su propiedad: los accionistas en el Oeste, o los trabajado-
res de Europa Oriental, quienes tedricamente poseen la propiedad
de los medios de produccién, estan siendo desplazados gradual y
abruptamente, por el mando burocratico-tecnocratico y admnmstran-
vo, que actualmente los controla.

La consecuencia obvia e importante de nuestro hallazgo, con-
siste en que las estrategias de desarrollo tecnol6gico no son “pre-
determinadas” por la orientacién politica capitalista o socialista, es
esencial para justificar el valor potencial de esta linea de investiga-
cion. Los planificadores de los paises menos desarrollados pueden
seleccionar del Este y Oeste aquellas estrategias (y sus elementos),
que corresponden méas cercanamente a sus politicas internas y sus
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objetivos. Por lo tanto no se debe seguir un rigido enfoque a priori,
de considerar solamente las experiencias capitalistas o socialistas
a causa de su directa coincidencia con la orientacion politica inter-
na del pais en cuestién.

Esto confiere plena justificacion a nuestra linea de investigacion
y recalca la importancia de su impacto potenicial.

Después de todo, los planificadores de los PMD, apoyados por
nuestra conclusién basica de la ausencia de ideologizacién en las
estrategias tecnoldgicas, tienen tres modelos extremos para escoger,
localizados en tres diferentes “esquinas” de nuestra tipologia: los
modelos soviético, chino y “liberal” occidental, y asi como un mo-
delo “central e intermedio” localizado en el corazén de nuestra ti-
pologia: el modelo japonés intervencionista y proteccionista.

Los tres modelos extremos podrian tender a converger al libe-
rarse de sus correspondientes barreras ideolégicas propias, hacia el
caso “central”. Esta convergencia “frustrada” crea en los planifica-
dores de los paises menos desarrollados “pensamientos dobles”.
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: . Modelo
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En el siguiente resumen de los resultados del proyecto de investiga-
cién, volveremos sobre esta “frustracién” y sobre las lecciones de-
rivadas de otros paises menos desarrollados”.

3.3.3. Un repaso de los principales resultados

En un sentido estricto, lo que sigue a continuacién no puede
pretender ser un resumen, pues es casi imposible sintetizar en muy
pocas paginas las conclusiones y los resultados de una investigacion
mundial de cuatro afios, incluyendo diez paises y escrita en un libro
de 400 paginas. Mé&s bien es un intento de tomar los puntos mas
relevantes y los elementos mas significativos a lo largo de la inves-
tigacion, intento que no es completo ni estructurado. solamente tie-
ne el sabor de la clase de investigacién llevada a cabo con pocos
ejemplos correspondientes; es decir solamente da una ilustracién de
la clase de condiciones que pueden derivarse de este tipo de pro-
gramas de investigacion comparativa internacional.

— Anilisis compartivo Este-Oeste: similitudes y diferencias.

— Los factores constantes son una indicacién para los planificado-
res de los paises menos desarrollados, de los prerrequisitos ba-
sicos en el campo tecnoldgico, para cualquier intento de industria-
lizacién y modernizacion. Las reglas del juego, en el campo tecno-
16gico, parecen estar constituidas por los siguientes elementos:

— El desarrollo tecnol6gico esta tratado como una meta nacional,
explicitamente formulado o implicitamente deducido y unido a

objetivos econémicos y politicos, principalmente con objetivos de

crecimiento en el Este y con propdsitos comerciales en el Oeste.

— El establecimiento y consolidacion de una infraestructura cienti-

fica y tecnolégica es una prioridad comiin: todos los modelos
han incorporado alguna diversificacion de las actividades de ciencia
y técnica a lo largo de una base horizontal sin orientacion.

— También todos los modelos han incorporado alguna selectividad

manifestada a través de la concentracién de los esfuerzos tec-
nalégicos, en ciertos sectores criticos o en areas problema. Un per-
fil sectorial de concentracién tecnoldgica vertical tiende a emerger
como una caracteristica comin en algunas areas prioritarias.
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EVOLUCION DE PERFILES TECNOLOGICOS
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— En términos dindmicos, todos los modelos tienden a converger

a lo largo de las dimensiones “horizontal y vertical”: buscan un
equilibrio propio entre la diversificacion (horizontal) y la selecti-
vidad (vertical). Aunque los enfoques centralizados originalmente
tienden a enfatizar la concentracion y la selectividad (modelos sovié-
tico y liuista en China), y los modelos descentralizados (modelo
italiano, yugoeslavo y Maoista) son mdas adecuados para esfuerzos
diversificados, ambos tienden a converger, bajo una perspectiva his-
térica, hacia una estrategia tecnolégica horizontal-vertical mas ba-
lanceada (hacia la posicién intermedia, seguida por Japén, Corea
del Sur y en algin grado Francia). Ellos buscan no sélo un equili-
brio apropiado, sino también un balance entre las dimensiones de
las estrategias de desarrollo tecnolégico de “empujar la oferta” y
de “halar la demanda” (Ver figura 4).

— También bajo una perspectiva dindmica, todos los modelos, da-
da su propia racionalidad, propenderian a lograr un balance apro-

piado a lo largo de las dimensiones intervencionistas y proteccio-

nista de nuestra tipologia, para corregir las posiciones extremas.

— En relacién con los componentes criticos de las estrategias tec-

nolégicas, se debe reconocer primero que todos los modelos tec-
nolégicos permiten una apertura parcial o total al mundo externo,
es decir, un elemento comin a todos los modelos es la importacion
de tecnologias. No hay modelos tecnoldgicos autérticos... lo que
varia es el grado de apertura, lo cual a su vez afecta seriamente
la mezcla entre las tecnologias extranjeras y autéctonas, influen-
ciando directamente los “insumos” de la estrategia.

— Cada modelo confiere especial énfasis en mejorar los vinculos

entre los sistemas cientificos y de produccién y entre la oferta
y la demanda de conocimiento tecnoldgico nuevo. Todos los mode-
los, alin con instrumentos similares, trataron de mejorar “la trans-
ferencia vertical del conocimiento”: localizacion de las actividades
de investigacion y desarrollo en el sistema productivo y el uso de
las funciones de la ingenieria de disefio con propdsitos de unién y
extension de los servicios técnicos.

— La importancia conferida a la difusién de las tecnologias exis-

tentes tradicionalmente se ha considerado como fuera del do-
minio “clasico” de la politica cientifica y tecnolégica, todavia do-
minada por el ‘“sindrome investigativo”’. En consecuencia la meta
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prioritaria de incrementar la productividad por medio de la difusién
de las tecnologias existentes en la estructura productiva (transfe-
rencia horizontal), por no estar implicita en la politica tecnoldgica,
ha tenido un reconocimiento menor de su importancia para los pro-
pésitos de crecimiento.

— Finalmente, y relacionado con el aspecto del producto de las

' estrategias tecnolégicas, la problemética de cuénto, dénde y qué
clase, encontramos pocos elementos de similaridad parcial y de con-
vergencia entre algunos modelos (por ejemplo, la convergencia en
las dimensiones “dénde” y “qué clase” entre los modelos clasicos
occidentales y el soviético), pero indudablemente es en este aspec-
to donde vemos méas elementos de disimilitud. Aunque ésto se debe
en gran medida a que en el seno de las experiencias occidentales y
orientales se ha adoptado modelos tecnoldgicos bastante diferentes,
no hay una divisién clara entre los modelos tecnolégicos con base
en los ejes Este-Oeste. Dicho de otra manera, las diferencias entre
ellos no pueden imputarse a la problemética Este-Oeste, lo cual nos
conduce a los siguientes puntos:

Los elementos variables, entre los diversos modelos occidenta-
les y orientales, son de tal variedad que no es posible tratarlos en
esta presentacion extremadamente concisa. Por su misma natura-
leza ellos tienden a dispersar esta sintesis; no obstante y como una
identificacion de los elementos indicados, podemos citar unos po-
cos ejemplos: Primero, en relacién con el aspecto centralizacién des-
centralizacién:

— Los enfoques descentralizados tienen un potencial mayor que

los modelos centralizados por innovacién cuantitativa, de incre-
mentar la tasa de cambio técnico de toda la estructura econémica
(“cuanto”), tal como lo demuestra el anilisis comparativo de los
modelos occidental y soviético y por las experiencias de Yugoesla-
via y China. Esto es debido a la presién generalizada en la demanda
por cambio tecnolégico y al clima mas favorable para la innovaci6n
en la base econémica.

— Sin embargo, los enfoques centralizados son efectivos en lograr
altas tasas de cambio técnico en forma concentrada (en areas
prioritarias muy especificas) bajo gran presién politica (“‘dénde”).

— Mientras que los enfoques centralizados son mas aptos para de-
sarrollar estructuras selectivas verticales, los enfoques descen-
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tralizados .por su misma naturaleza tienden a favorecer. estructuras
“horizontales” diversificadas.

— Los modelos centralizados tienen una - capacidad potencial ma-

yor para orientar el cambio técnico o la innovacion cualitativa
(*‘qué clase”) . Los modelos descentralizados, debido a la alta disper-
sién de los centros de decisién, encuentran mayores dificultades pa-
ra hacer selecciones estratégicas consistentes con las metas politi-
cas, sociales y econémicas a nivel global. En principio, aunque pa-
radéjicamente pues en la mayoria de los casos no se han tenido en
cuenta, los modelos centralizados pueden ser mas aptos para la eva-
luacién social de la tecnologia y para lograr selecciones adecuadas
de tecnologia apropiada. La paradoja consiste, en que aquellos, como
en el modelo soviético, quienes parecen estar mejor preparados para
tal tarea, la ignoran continuamente debido a un conjunto de comple-
jas presiones ideoldgicas, politicas y econdémicas; mientras que los
modelos descentralizados han tratado de superar su desventaja inhe-
rente, intentando alguna accion, en su mayoria poco exitosa, en toda
la problematica de la evaluacion social de las tecnologias y el tema
correlacionado de las tecnologias apropiadas.

Segundo, en forma paralela, la influencia de la otra dimensién
caracteristica de los modelos tecnoldgicos (la apertura al mundo ex-
terno), también puede mostrarse a los niveles de “cuanto”, “dénde’
y “qué clase” '

Mientras los modelos méas cerrados afrontan dificultades mayo-
res en promover la tasa de cambio tecnolégico a través de toda la
base econ6mica, debido a la falta generalizada de presiones de de-
manda, sin embargo, estan preparados para la orientacién del cambio
tecnoldgico y evitar el peligro de la importacion tecnolégica indis-
criminada. Sin embargo, los modelos abiertos tienden a encarar ma-
yores dificultades que los modelos mas cerrados en la concentracion
de esfuerzos tecnolégicos en &reas y sectorés prioritarios.

— En resumen, las dimensiones caracteristicas de los modelos tec-

nolégicos (grados de centralizacion y apertura), estan influen-
ciando directamente el “producto” de las estrategias tecnolégicas:
“cuénto, dénde y qué clase”. Las diferencias entre las perspectivas
Este-Oeste solamente pueden. originarse bajo - la exnstencua de una:
seleccion diferente en el modelo tecnoldgico “per se”
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— El analisis Comparativo Norte-Sur: Aspectos mas relevantes.

Resumir los variados aspectos relevantes que los planificadores
de los paises menos desarrollados pueden derivar de cada experien-
cia es una cuestién dificil. En vez de intentar esta tarea imposible,
solamente extraemos de cada enfoque nacional aquellos elementos
relevantes que han sido instrumentos en moldear nuestras guias pa-
ra una estrategia general en los paises menos desarrollados (ver la
seccion siguiente). Bajo tal perspectiva, podemos extraer de cada
experiencia los siguientes aspectos:

De Francia

— La importancia concedida al concepto de formular una estrate-

gia tecnoldgica, principalmente la importancia de definir las ma-
yores opciones y orientaciones antes de cualquier planeacién deta-
llada del esfuerzo por efectuar y la importancia de una accién estra-
tégica concertada de todos los agentes envueltos en el proceso de
desarrollo tecnolégico, en comparacién con el énfasis exclusivo en
enfoques metodolégicos tecnocraticos.

— La correlacion entre la industrializacién ‘““vis a vis” con los ni-

veles de infraestructura técnica y estratégica: las diversas eta-
pas del proceso de industrializacién (diferentes niveles de industria-
lizacién y enfoques) corresponden a diferentes capacidades tecnolé-
gicas criticas y a diversas mezclas de habilidades técnicas y de ser-
vicios de infraestructura (estrategias tecnoldgicas diferentes).

También se detecté la interrelacién entre las estrategias indus-
triales y tecnolégicas, aunque siguiendo diferentes enfoques en cier-
tas experiencias nacionales (principalmente Italia y Japén).

De Italia

Las lecciones derivadas de una industrializacion exitosa y de un
empuje exportador sin base investigativa, se fundamentan en los si-
guientes puntos:

— ' La conveniencia de utilizar las lecciones de la teoria del ciclo

productivo para establecer una corriente gradual en el proceso
de especializacion, de “maduro” a intermedio, hasta productos y cam-
pos de alta intensidad tecnoldgica (también confirmada por las ex-
periencias Polaca y Sur Coreana).
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— La importancia del cambio técnico imitativo, especialmente cri-
tico a los niveles dependientes para la dispersién de las tecno-
logias existentes (transferencia horizontal) .

— Para las estrategias imitativas iniciales, el componente critico

no es la investigacion-desarrollo: la capacidad técnica interna
se fundamenta méas en otras fuentes tecnolégicas diferentes, prin-
cipalmente, administracién, disefio, ingenieria y habilidades de mer-
cadeo.

El interés global para los planificadores de los paises menos
desarrollados de la experiencia italiana, se deriva de las lecciones
de una estrategia orientada a sustituir una relativa falta de capacidad
investigativa sélida.

De la experiencia japonesa extrajimos:

— El balance apropiado entre las dimensiones de control y promo-

cién en cualquier estrategia tecnolGgica: la organizacién de un
sistema competitivo controlado por mecanismos y medidas de esti-
mulacién competitivas.

—- El concepto de ‘“Tecnologia Infantil” paralelo al clasico de indus-

tria infantil: la conveniencia de algunos grados iniciales de pro-
teccionismo tecnolGgico para desarrollar tecnologias generadas lo-
calmente, conjuntamente con un proceso gradual de liberacién, con
el propésito de incrementar su competitividad.

— El paso gradual de los estados imitativo y defensivo hasta

el ofensivo en la ruta de la tecnologizacion: desde los estados
iniciales de copiar las tecnologias extranjeras a su adaptacion y me-
joramiento futuro, hasta la generacién de nuevos temas tecnoldgicos
(incluido también en los enfoques proclamados en Europa Oriental).

— El enfoque de desarrollo tecnolégico “en reversa”: es el pro-

ceso de desarrollo tecnolégico basado en las tecnologias impor-
tadas, que no sigue el enfoque del “empuje” de la oferta interna ba-
sado en la investigacién y desarrollo lineal. El proceso de desarro-
llo tecnolégico “en reversa” requiere la regulaciéon de la importa-
cién de tecnologias para estimular y orientar la produccién interna.
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De la experiencia polaca extrajimos

—- La demostracion para los planificadores de los paises menos de-

sarrollados que la anterior estrategia japonesa de desarrollo
tecnoldgico “‘en reversa” también puede intentarse desde niveles mas
bajos de infraestructura técnica.

— La idea de “entrada” progresiva y la especializacién gradual en

niveles tecnol6gicos mas altos, basada en los conceptos de
“masa critica” y complejidad tecnolégica (derivada de una matriz de
requerimientos técnicos interseccionales).

La experiencia de la URSS es especialmente relevante para pai-
ses menos desarrollados, pues constituye un ejemplo de subdesarro-
llo tecnolégico inicial con capacidades innovativas pobres en toda
la base industrial, debido a la falta de demanda por ciencia y técni-
ca y a severos problemas de unién entre las dos. Sus aspectos mas
relevantes incluyen: '

“El reconoctmlento exphcnto del desarrollo tecnologlco hasta el
grado de condicionar, en “algunos casos las’ pr|0r|dades indus-
triales para’su consecusién. ~

— La importancia de construir rapidamente una infraestructura
cientifica .y tecnoldgica. e

— Las llmltaCIones de un enfoque de * empu;ar Ia oferta exclusn-

' vamente y la necesidad de combinarla con la promocién de la
demanda tecnol6gica (como también lo prueba la experiencia fran-
cesa).

— La importancia de implementar esfuerzos selectivos de concen-
tracion (perfil vertical), especialmente en los primeros nlveles
de tecnologizacién.

— La relevancia del enfoque secuencial empezando con marcos se-

micerrados y la apertura gradual, mediante la importacién de tec-
nologia (aunque vélido principalmente para los espacios econémicos
mas grandes) mientras se desarrolla paralelamente una base tecno-
légica interna.

De Checoeslovaquia

— El peligro de aplicar modelos externos de diversificacion indus-
trial y tecnolégica (estructura horizontal muy grande) en paises
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méas pequefos y la necesidad correspondiente del balance vertical-
horizontal (selectividad-diversificacion) en cualquier estrategia.

— La conveniencia de apartarse del enfoque sectorial clasico y de
concentrar el esfuerzo tecnolégico en areas problemas.

De Yugoeslavia que también es un pais en desarrollo

— Son indispensables algunas medidas iniciales de intervencionis-

mo y de proteccion para el desarrollo tecnoldgico, debido a las
condiciones ambientales negativas afrontadas por los paises menos
desarrollados: intervencionismo para montar una base cientifica'y
técnica y el proteccionismo para utilizarla.

— La conveniencia de llevar a cabo posteriormente algunas medi-
das de libéracion para lncrementar la demanda tecnoldgica.y fa-
"cmtar su vinculacién.

— Esta ruta secuencial desde el intervencionismo'y la proteccion

hasta la liberalizacion, debe ser un movimiento gradual para evi-
tar los pellgros de un movrmlento precipitado: ni demasiado tempra-
no ni muy rapido, para fo cual es esencual evaluar sn es oportuno y
qué alcance tiene.

— La experiencia Yugoeslava ilustra vividamente las insuficiencias

“de las estrategias tecnoldgicas “‘extremas’™ (la soviética y la
occidental) . Al mostrar sus limitaciones opuestas y los peligros inhe-
rentes en las anchas y abruptas oscilaciones entre ellos, se confirma
las ventajas para los paises menos desarrollados de enfoques gra-
dualistas y més suaves.

— La importancia de innovaciones organizacionales y de un clima

“participacionista” en favor de la movilizacion para el cambio
técnico, lo cual brinda mayores niveles de oferta y demanda tecno-
légica, pues disminuye las dificultades de unién. La experiencia Chi-
na también prueba lo mismo.

De China: que se proclama como perteneciente al Tercer Mundo, se
pueden detectar varias lecciones a diferentes niveles:

— La de seguir una estrategia desarrollista equilibrada (‘‘caminan-
do con dos piernas”) de acumulacién y distribucién, pero ha-
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ciendo énfasis en los aspectos distributivos y la necesidad de tomar
ventaja en una economia dual, desarrollando estrategias balanceadas
urbanas-rurales, modernas-tradicionales, industriales y agricolas.

— La confirmacién de nuestro modelo de desarrollo tecnolégico

equilibrando la produccién, la distribucion y el consumo de tec-
nologias, de nuevo con énfasis de los aspectos distributivos (trans-
ferencia vertical y horizontal de tecnologias), y de un modelo dual
tecnoldgico, de interaccién estrecha entre oferta interna y externa de
tecnologias (abandonando los modelos acumulativos lineales here-
dados de los paises desarrollados) y de un balance adecuado entre
los componentes de la demanda y la oferta.

— La conveniencia de una estrategia tecnoldgica ‘““de caminar con

dos piernas’ combinando y balanceando el control de la oferta
externa de tecnologia y la estimulacién de la oferta interna de la
misma (igual a la experiencia japonesa), la concentracion en secto-
res prioritarios (vertical) y la diversificacién a lo largo del sistema
productivo (horizontal).

— Cubriendo y uniendo los sectores modernos y tradicionales al

establecer una continuidad de tecnologias apropiadas (desde tec-
nologias de pequeiia escala intensivas en trabajo hasta las de gran
escala intensivas en capital) .

— El anterior pluralismo tecnolégico se logra mediante la organi-
zacion de redes masivas de difusién tecnoldgica y un enfoque
sistemético donde la industria rural y local juega un papel decisivo.

3.4. Guias generales para una estrategia de desarrollo tecnolégico

Basandonos en los hallazgos del anélisis Este-Oeste (apoya-
dos por la idea de que las estrategias tecnoldgicas no son predeter-
minadas por la opcién politica de la propiedad de los medios de pro-
duccién) asi como en el analisis Norte-Sur (donde se han identifica-
do los aspectos mas relevantes de las diferentes experiencias tec-
nolégicas), sefialamos las siguientes guias mayores que pueden ca-
racterizarse como una estrategia balanceada y evolutiva de tecno-
logizacion.

Aunque nuestro propésito se refiere a las medidas que deben
tomar los planificadores a nivel nacional, obviamente ellos deben
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considerar aquellos problemas de desarrollo vinculados a nivel in-
ternacional. Cuales son las restricciones afrontadas por los planifi-
cadores de los paises menos desarrollados para iniciar, mantener y
reforzar un proceso de desarrollo tecnolégico auto-sostenido?

Las restricciones que afectan mas seriamente los modelos tec-
nolégicos liberales adoptados explicita o implicitamente por los pai-
ses menos desarrollados (abierto-intervencionista y/o abierto des-
centralizado), son aquellas derivadas principalmente de:

— La divisién internacional del trabajo y las reglas de juego del
comercio mundial (con un mercado de vendedores tecnoldgicos
muy imperfecto...).

— El papel de la inversion extranjera (y la conducta estratégica-
mente critica de las firmas transnacionales).

— Practicas financieras internacionales (y el papel privilegiado de
las firmas consultoras y de ingenieria para favorecer la tecno-
logia extranjera) .

— Las caracteristicas duales de las economias de los paises menos
desarrollados, (y el papel crucial del sector industrial moderno,
que es el tnico que produce demanda efectiva por ciencia y técnica).

— El patrén de industrializacion (y la primacia de las estrategias
iniciales de sustitucién de importaciones que favorecen las im-
portaciones de tecnologias) .

— Las caracteristicas de los procesos de toma de decisiones pu-
blicas y privadas (y de la tendencia de preferir la oferta externa
de tecnologia en relacién con la tecnologia interna).

Fuera de esas restricciones contextuales, prevalece un desba-
lance estructural en la mezcla de oferta interna/externa de tecnolo-
gia, con efectos de auto-refuerzo en la dependencia tecnolégica es-
tructural .

Ademaés, por encima de los factores econémicos y politicos an-
teriormente citados (nacionales e internacionales) hay otras restric-
ciones “internas’ del sistema cientifico y tecnolégico.

Cien. Tec. Des. Bogotd (Colombia), 3 (8): 369-528, Julio-Sept., 1979 439



— La debilidad de la base cientifica y tecnoldgica..

—  La marginalizacion del sistema cientifico y tecnoldgico, del pro-
-ceso de toma de decisiones en los proyectos de inversion y en
la operacién de plantas (el problema de vinculacion) .

— Como resultado, hay una falta de “competitividad” de las solu-
ciones tecnolégicas autdctonas.

Los planificadores de los paises menos desarrollados, deben
evaluar las variables de politicas, los parametros estratégicos y todo
aquello que pueda mejorar la conducta tecnoldgica en medio de las
restricciones actuales.

Dicho en otra forma, la clase de accién estratégica explicita que
puede llevarse a cabo para contrarrestar los efectos negativos de
las restricciones externas, debe reconocer las restricciones (el pri-
mer conjunto de seis limitantes “politicas y econémicas’ y el segun-
do de tres tecnoldgicas) que tienden a establecer en los paises
menos desarroliados, la dependencia tecnolégica reforzando el des-
balance estructural entre TE/TI (oferta externa e interna de tecno-
logia) . Consecuentemente nuestro objetivo de empezar un proceso
autosostenido creciente de acumulaciéon y consumo de tecnologia au-
téctona, va contra todas las probabilidades. Entonges nos pregunta-
mos, ;como manejarlo y cudles son las guias generales de estrate-
gia que pueden aplicarse?

Ante todo, debemos afirmar que los principales parametros es-
tratégicos escogidos (demanda tecnoldgica, vinculacién de la oferta
interna, regulacién de la oferta externa, tasa de camblo técnico) afec-
tan directamente las causas de la dependencia tecnologlca la orien-
tacion de la demanda tecnoldgica, el desbalance estructural entre
oferta externa e interna de tecnologia, las imperfecciones del co-
mercio internacional, la marginalidad del sistema cientifico y tecno-
logico; es decir, actuando a “través de ellos” podemos influenciar
los niveles de dependencia tecnoldgica.

Pero el problema es decidir, qué clase de estrategia general se
debe aplicar: cémo se combinan y se usan aquellos parametros. Unas
pocas indicaciones generales pueden darse sobre cémo tratar con
las restricciones externas.

Las restrlccmnes cuarta y quinta del conjunto de seis.elemen-
tos contextuales economlcos que estan dlrectamente vinculados a
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las estrategias de desarrollo global corriente, deben tratarse por la
forma “obvia” de cambiar las mismas estrategias de desarrollo in-
dustrial global que tienen tal impacto negativo sobre nuestro campo
de investigacion.

Las caracteristicas dualistas esenciales de las economias de los
paises menos desarrollados, deben manejarse con estrategia dualis-
tas de desarrollo que deben estimular tanto el sector tradicional co-
no el moderno, uniéndolos en una forma en que el ultimo hale al
primero en términos econémicos, sociales y tecnolégicos. En el pro-
ceso, las industrias urbanas modernas, deben ligarse con plantas tra-
dicionales rurales y construirse una red industrial, para incrementar
gradualmente los niveles de capacidad tecnoldgica y dinamizar toda
la estructura productiva (tal como lo ilustran las experiencias japo-
nesa y china). Al efectuar estas tareas, !a-industrializacién sera co-
rrelacionada con la “‘tecnologizacion”, mientras que actualmente ocu-
rre la industrializacion a expensas de la “tecnologizacién” por el ca-
mino rapido de incrementar la “‘deuda tecnolégica extranjera” y de
aumentar la dependencia tecnolégica.

Las tres primeras restricciones, deben ser contrarrestadas por
la adopcion de modelos tecnolégicos con niveles mas altos de pro-
teccionismo e intervencién. La regulacién y el control de la oferta
externa de tecnologia representa el elemento mas importante de la
estrategia para enfrentarse con las imperfecciones de! comercio in-
ternacional y con las practicas internacionales financieras y de inver-
sién. Contra las imperfecciones y excesos del campo internacional,
la reaccién nacional obvia, en el terreno econémico y sicolégico, es
proteccionismo y control, aunque es una herramienta de doble filo y
que debe ser usada cuidadosamente en forma dinamica y dirigida ha-
cia una liberalizacién gradual, siempre que el intervencionismo haya
estimulado la base tecnolégica local.

Las restricciones que quedan, deben tratarse directamente me-
diante las caracteristicas especificas de una estrategia de desarro-
llo tecnolégico apropiada, principalmente:

— La marginalizacién del sistema cientifico y tecnolégico debe ma-
nejarse, fundamentalmente, mediante un incremento de la capa-
cidad de vinculacién.

— La debilidad de la infraestructura cientifica y tecnolégica debe
ser contrarrestada béasicamente por el apoyo y estimulo de las
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fuentes de tecnologia autctona (promocion de la oferta de tecno-
logia) .

— La falta de competitividad de la oferta interna de tecnologia, de-

be corregirse promoviendo su demanda y regulando la oferta ex-
terna en una forma que mejore gradualmente el balance oferta in-
terna/oferta externa de tecnologia (un enfoque de “‘tecnologia infan-
til") .

Las diferentes experiencias analizadas, muestran a los planifica-
dores de los paises menos desarrollados las ventajas de formular
modelos balanceados duales, asi, como estrategias de desarrollo tec-
nolégico evolutivas, para establecer los grados apropiados de com-
plementariedad entre las muchas dimensiones requeridas de un mo-
delo tecnolégico: acumulacién y consumo; intervencionismo y des-
centralizacion; proteccionismo y apertura; selectividad y diversifi-
cacién; oferta y demanda. Evolutivas a causa de que el énfasis
adecuado relativo en la proridad dada a cualquiera de esas dimen-
siones debe variar en el tiempo al avanzar a través de la ruta de
“tecnologizacion”. Este camino se caracteriza por una tendencia a
mejorar la mezcla entre oferta interna/oferta externa de tecnologia
para corregir la dependencia estructural inicial de la oferta externa
con el propésito de alcanzar niveles mas elevados de acumulacion y
distribucién de tecnologia nacional.

En nuestra investigacion detectamos algunas interrelaciones en-
tre los niveles de industrializaci6n alcanzados y la clase de estrate-
gias seguidas, caracterizadas principalmente por uno de los parame-
tros insumos (la relacion K entre los insumos oferta interna/oferta
externa) y uno de los parametros productos (la intensidad tecnolé-
gica y la tasa de cambio técnico. Ver figura 5). Esto significa que
las estrategias tecnoldgicas deben cambiarse a lo largo del camino
de desarrollo tecnoldgico y deben adaptarse al nivel alcanzado y al
que se quiere obtener.

El problema principal es cémo concebir y cuando establecer esos
modelos de desarrollo tecnolégico (balanceados y evolutivos) y esas
estrategias.

Cambiando los componentes, elaboramos las siguientes estra-
tegias evolutivas:
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FIGURAS
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— La promocion de un modelo tecnolégico balanceado de acumu-

lacion, distribucién y consumo. En los niveles iniciales del desa-
rrollo tecnolégico, los aspectos distributivos deben prevalecer a los
acumulativos (y deben aplicarse donde exista tecnologia). En los ni-
veles posteriores, los aspectos acumulativos deben recibir mayor
prioridad (y consecuentemente, la “mezcla” de las actividades de
ciencia y técnica, se torna gradualmente més intensiva en investiga-
cion) .

— La adopcién de los niveles apropiados de intervencionismo y pro-

teccionismo; intervencionismo para establecer la infraestructura
tecnoldgica y el proteccionismo para utilizarla. En las primeras eta-
pas del desarrollo, se requieren mayores niveles que luego deben
abandonarse gradualmente, siempre que los efectos de la dependen-
cia tecnoldgica estructural estén desapareciendo progresivamente,
después de lo cual deben seguirse enfoques mas dinamicos y ofen-
sivos.

— La regulacion de la corriente de importacion de tecnologia para

estimular el crecimiento de la produccién interna y un mayor uso
de la oferta interna de tecnologia. La esencia de este componente es
promover el “desarrollo tecnolégico en reversa’ partiendo de la rea-
lidad de la dependencia tecnoldgica y es la combinacién apropiada de
proteccionismo (regulacién de la oferta externa de tecnologia), con
intervencionismo (promocion de la oferta interna de tecnologia) . Los
dos componentes basicos del enfoque tecnolégico dual de *‘caminar
con las dos piernas” son el control y la estimulacion.

— La participacién creciente de la oferta interna en el proceso au-

to-sostenido de acumulacién y consumo tecnolégico, debe obte-
nerse mediante un paso gradual de estrategias dependientes e imi-
tativas a las defensivas y ofensivas: (con tasas crecientes de

T

K = —— para alcanzar fases mas dinamicas de desarrollo tecnolo-
TE

gico con tasas crecientes de cambio técnico).

— El establecimiento de un perfil balanceado vertical-horizontal con

los correspondientes niveles apropiados de selectividad y diver-
sificaciéon (ver figura No. 4). El balance correcto se alcanza guar-
dando una relaci6n arménica entre ambas; la base horizontal se am-
plia gradualmente, mientras que se afaden nuevos sectores de con-
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FIGURA 6
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FIGURA 7
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centraci6n. Las dos dimensiones se expanden gradualmente; ya sea
simultanea y paralelamente, como lo indica la experiencia japonesa,
o secuencialmente, una tras otra, como lo hace el enfoque chino.

— La trayectoria estratégica evolutiva descrita en el elemento No.

4, debe sostenerse mediante la construccién de la capacidad téc-
nica mas critica para cada etapa con sus correspondientes habilida-
des tecnolégicas directamente relacionadas (ver figura 6). La infra-
estructura técnica (componente horizontal diversificado) debe esta-
blecerse y reforzarse siguiendo un camino progresivo y secuencial
de promocién de las capacidades técnicas y habilidades criticas.

— Las areas de concentracion (componente vertical selectivo), de-

ben elegirse en tal forma, que los sectores de especializacién
deben ser gradualmente mas complejos tecnolégicamente; mientras
que los productos deben ser progresivamente mas intensivos en tec-
nologia (de tipos de productos tradicionales a intermedios, hasta de
alta intensidad tecnolégica; ver figura 7).

En pocas palabras, el enfoque sugerido se basa en el concepto
de que el desarrollo es una aventura a largo plazo. Es decir, no hay
milagros, y los asi denominados, han comenzado hace varios siglos
a través de la produccién cultural y sociolégica de la sociedad en
mencién; no hay etapas, la ruta méas corta es el camino pragmatico
de partir de las realidades actuales y tratar de influenciarlas positiva-
mente, siempre reconociendo las restricciones existentes. Para los
aficionados al drama no ofrecemos nada, para los interesados en el
progreso evolutivo sugerimos una ruta viable.
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