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Introduccidn

En distintos ambitos e instituciones de América Latina, en los
ultimos anos se han formulado inquietudes acerca de la necesidad
de crear un modelo de desarrollo alternativo. El resurgimiento
con mayor fuerza de este tipo de preocupaciones se ha debido a
dos factores principales. El primero consiste en la incapacidad
de las politicas tradicionales aplicadas en 1la regidén para
mantener por lo menos las metas de crecimiento econdmico que se
habian planificado. El segundo consiste en el surgimiento de
gobiernos de corte popular que han renovadc las esperanzas de
mayor Jjusticia social.

No nos proponemos discutir en este documento las especifici-
dades de <cada una de esas inquietudes ni identificar sus
diferencias. Para los fines de este trabajo, que se centra en
los problemas relacionados <con la actividad «cientifica vy
tecnoldgica y en las dificultades para su puesta en practica, es
posible considerar estos diferentes puntos de vista como un todo
homogéneo, puesto que tienen en comun caracteristicas suficientes
como para identificar el escenario que se pretende construir, con
el propdsito de lograr una sociedad compatible con las inquie-
tudes de la mayoria de la poblacidén. Nos limitaremos a citar de
manera suscinta las metas o atributos esenciales que deberian
estar presentes en ese modelo de sociedad, mencionados por
algunos autores (Furtado, 1985 y 1986; Herrera, 1986; CEPAL,
1986; Martner, 1986; Fajnzylber, 1983, etc.).

La meta mds urgente es la satisfaccidén de las necesidades
basicas de alimentacion, educacion, salud y habitacidn. Para
ello, es preciso resolver del modo mads rapido y eficiente posible
el problema de la deuda heredada del pasado.

En relacidén con 1lo anterior y tomando en cuenta las
especificidades de cada pais, es preciso asegurar:

i) la preservacién del medio ambiente;

ii) la participacién creciente de la poblacidén en la toma
de decisiones;

iii) el mantenimiento de ccndiciocnes externas (financia-
miento externo) .e internas (crecimiento interno sostenido)
favorables a la puesta en marcha del ncdelo de desarrollo
alternativo, vy
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iv) el establecimiento de las bases para la construccidén de
la sociedad del futuro. '

De estos aspectos, sodlo el ultimo =--aun cuando no sera
objeto de un tratamiento detallado en este trabajo-- necesita
cierta explicacion por no estar debidamente explicitado, excepto
en el trabajo en curso gque se desarrolla en el a&ambito del
Proyecto Perspectiva Tecnoldgica para América Latina, coordinado
por Amilcar Herrera.

Mientras la satisfaccion de las necesidades bdasicas es en
realidad tarea del pasado, la construccidén de la sociedad del
futuro constituye el desafio realmente importante del porvenir,
pues consiste en la puesta en marcha de un modelo alternativo de
sociedad, cuya meta es la superacién de situaciones negativas que
prevalecen en la actualidad tanto en el mundo desarrollado como
en el Tercer Mundo. El objetivo es el aprovechamiento de las
enormes Yy casi inexploradas potencialidades del ser humano,
materialmente posibles gracias a niveles inéditos de conocimiento
y control sobre la naturaleza, pero cuya concretizacidon se ve
amenazada por la inminencia de un conflicto nuclear que por
primera vez pone en peligro a toda la humanidad. Su concretiza-
cion presenta desafios cientificos y tecnoldgicos de naturaleza
significativamente distinta de los anteriores, y se orienta hacia
una etapa posterior del modelo de desarrollo alternativo. Por
ello, como antes lo hemos senalado, no sera abordado en este
trabajo.

Mucho se ha &escrito y hablado sobre 1las diferencias
existentes entre los distintos paises de América Latina. De
hecho, éstas son grandes y crecientes al punto de hacer dificil
--y segin algunos imposible-- un tratamiento conjunto de 1los
problemas de la regidn. Sin embargo, no nos parece gque estas
diferencias sean mayores gue las existentes al interior de un
mismo pais, y en este sentido el caso brasileno constituye un
buen ejemplo. Por otro lado, en la medida en gque se postula una
transformacién radical en la orientacidn del desarrollo de 1la
region, como el modelo de desarrollo alternativo, se parte del
supuesto de que las diferencias al interior de y entre los
paises tienden a atenuarse. Esto nos lleva a explicitar otra
condicién fundamental para el ejercicio que nos proponemos: la
de que todos los paises de la regidén adopten el modelo de
desarrollo alternativo como meta futura global, e impulsen las

acciones necesarias para su puesta en funcionamiento. De no ser
asi, ni siquiera seria posible utilizar el concepto América
Latina, que en realidad no representa un todo homogéneo,

existiendo por el contrario una gran diferencia y variedad
relativa a aspectos histdricos, sociocecondmicos v culturales.

De esta condicidén fundamental surge otra: es imprescindible
que los paises de la region adopten un amplio esquema de
cooperacién lo mas igualitario posible para facilitar wuna
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integracién efectiva. Ello puede realizarse por etapas, teniendo
en cuenta el sacrificio que exije para la consecucion de las
metas propuestas. En el campo productivo, y en consecuencia
tecnoldgico y cientifico, lo anterior constituye una condicién
fundamental.

En este trabajo nos referiremos también al tema de 1la
cooperacion y de la integracion, senalando las dificultades gque
creemos existen en este terreno, asi como la manipulacion de que
estan siendo objeto estos conceptos.

En ciertas ocasiones, las proposiciones relativas al diseno
de un modelo de desarrollo alternativo se han convertido en
plataformas politicas de partidos progresistas, llegando incluso
a servir de elemento orientador en la formulacion de programas de
gobierno, donde aquellos partidos tienen un peso considerable.
Por ello, con frecuencia se encuentran planteamientos y objetivos
muy similares a los del modelo de desarrocllo alternativo en los
planes de desarrollo de los paises de la regidn, lo cual en
verdad no constituye novedad alguna ni motivo de sorpresa. De
hecho, incluso gobiernos de corte conservador, cuyas metas son
antagonicas con aquellos planteamientos, nunca han dejado de
incluir en sus programas de desarrcllo econdmico y social
objetivos tales como desconcentracidén del ingreso, satisfaccioén
de necesidades basicas, etc. La experiencia histdérica ha
demostrado en la préactica que programas de este tipo, en esas
circunstancias, no son mas que declaraciones de buenas inten-
ciones.

No es fdcil saber hasta qué punto esta situacidén tiende a
modificarse con el surgimiento reciente, en algunos paises de 1la
regioén, de gobiernos mas sensibles a las demandas de la mayoria
de la poblacidén. Sin embargo, en este trabajo no nos proponemos
analizar hasta donde gobiernos como el argentino o el brasilefio,
por ejemplo, estardn en condiciones de cumplir con los objetivos
enunciados en sus programas de gobierno; ademds, elloc nos
llevaria a un terreno pantanoso donde poco se podria avanzar.

Partiendo de la base de que existe buena intencidén en los
planteamientos de =esas 1instituciones publicas (partidos,
gobiernos, etc.), en el sentido de 1llevar a la practica los
objetivos declarados, no podemos dejar de senalar la total
carencia de una propuesta que articule, aungque sea a grandes
rasgos, las metas futuras cuantificadas y programadas con los
medios existentes y por establecer. Sc¢lo asi seria posible que
los encargados de la toma de decisiones =--condicionados aun sin
quererlo por intereses de tipo politico y por los imperativos de
corto plazo-- supiesen hasta ddénde urna accidn emprendida en el
presente podria comprometer la cocnsecucidn de las metas futuras.
Ello constituiri urp importante element para subsidiar la
eleccidén de alternativas (Ominami, 1986). £s obvio que con una
propuesta articulada de acuerdo con las situaciones objetivas



viii

existentes, no se eliminard el factor de influencia del 3juego
politico, tan comiun en América Latina; sin embargo, permitiria
que los gobiernos bien intencionados estuviesen en condiciones de
evaluar anticipadamente los errores en que estarian incurriendo y
cudles serian sus repercusiones futuras. Por otra parte, asi se
lograria una mayor efectividad en la fiscalizacidén del poder
ejecutivo, por parte del poder 1legislativo y de la opinién
publica en general.

Los planteamientos anteriores son especialmente validos en
el drea de la tecnologia y de la ciencia, teniendo en cuenta sus
aplicaciones en el terreno productivo; para ello, se necesitan
acciones continuadas y de maduracion en el largo plazo. Por estas
razones, en este trabajo se pretende 1llegar a una vision de
conjunto y establecer normas de accioén para lograr en el futuro
la aplicacién de 1la ciencia y 1la tecnologia (C y T) a las
actividades productivas, condicidén indispensable para la puesta
en marcha en la regidén de un modelo de desarrollo alternativo.

En el capitulo 2 presentamos una metodologlia o conjunto de
procedimientos orientados a la planificacién de la C y T, con el
propdsito de impulsar un proceso de cambios a nivel politico,
econdmico y social, donde lo cientifico tecnoldgico tiene un
papel importante que desempefar, y que debe explicitarse.

A partir de la formulacidn de esta metodologia, se enfocara
la problemdatica de las nuevas tecnologias, las que =-=-sobre todo
en el caso de los paises del Tercer Mundo-- regquieren una gran
claridad respecto de los objetivos y de las diversas acciones
que deberdn emprenderse para su aplicacidén en aquellas Aareas
donde serian mas utiles. En la definicidén de las areas donde
deberan aplicarse las nuevas tecnologias, conviene sefnalar 1la
necesidad de evitar caer en las modas y presiones de varios tipos
impuestas por los paises desarrollados. La metodologia sugerida
servird en cierto sentido de guia para 1la exposicidén que
presentamos en el capitulo 3, donde esbozamos de un modo
preliminar, incompleto y 1limitado al campo de las nuevas
tecnologias una recomendacidén de lo que deberia realizarse en la
practica. Hemos restringido este intento de aplicacidén al campo
de las nuevas tecnologias por dos razones:

i) la relativa abundancia de trabajos que han tratado el
tema de la C y T en América Latina, antes de que se configurara
la actual situacidén de irrupcién de un rapido cambio tecnoldgico,
es suficiente para la determinacidén, con la precision adecuada,
de las acciones necesarias en esta importante 4area de las
llamadas tecnologias convencionales, o ya difundidas, y

ii) la confusién, falta de claridad y acciones erroneas gue
se multiplican en la regidén en relacidén con las nuevas tecnolo-
gias.
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Un asunto de gran importancia para los paises de la regidén
es el de las consecuencias que la actual ola de innovaciones
tendrd en su desarrollo futuro. Teniendo en cuenta la preocupa-
cidén generalizada en este sentido, muchos autores se han dedicado
a hacer una reflexidn sobre las caracteristicas de los princi-
pales cambios tecnoldégicos en gestacién, sus consecuencias en
términos de la generacidén de una nueva divisién internacional
del trabajo, y sus impactos prcbables en América Latina.

Sin embargo, en la mayoria de 1los casos esa reflexidén no
estda ligada a la posibilidad de adopcidén de un modelo de
desarrollo alternativo en América Latina; por ello, las conclu-
siones a las que se ha llegado son extremadamente negativas para
la region. Esto se debe a que surgen automaticamente de 1la
lectura "al revés" del punto de vista ampliamente aceptado de que
la causa de los problemas que enfrentamos no reside en nuestra
incapacidad para dominar la tecnologia y la ciencia, sino que se
debe a que los obstaculos para el desarrollo de la regidén son
fundamentalmente de naturaleza politica y social. Ante esta
situacidén, se plantean dos opciones: o eliminamos este tipo de
problemas, o nos resignamos a aceptar que los procesos Yy cambios
impulsados por los paises desarrollados, en su propio beneficio,
repercutan de modo negativo en la regiodn.

Sin pretender negar la importancia de los trabajos realiza-
dos por los distintos autores que han tratado el tema (en los
que, por otra parte, nos hemos basado), nuestra intencidn es
cambiar la perspectiva del andlisis. No consideramos posible que
las acciones emprendidas en el campo de la C y T puedan por si
solas cambiar significativamente los rasgos econdmicos y sociales
que definen la situacidn de subdesarrollo en la regidn. Por
ello, en este trabajo intentaremocs senalar cudles serian las
repercusiones que las nuevas tecnologias tendrian en un contexto
diferente del actual, es decir, dentro de un modelo de desarrollo
alternativo. Aunque podriamos pecar de optimismo exagerado,
consideramos gque se trata de un ejercicio necesario y que las
soluciones a medias no son solucidn alguna. A traveés de este
andlisis sera posible analizar en gué medida deben revisarse las
proposiciones para América Latina en torno a la creaciodon de
modelos de desarrcllo alternativo, en funcidén de los impactos vy
oportunidades que plantean las nuevas tecnoclogias.

En cierto sentido, éste es un trabajo que se complementa con
las contribuciones de otros autores. Dada la extraordinaria
importancia del analisis presentado por Carlota Perez (1986),
creemos necesario hacer la observacidén de gue soélo al final de su
trabajo (tras una detallada discusidon sobre las nuevas tecnolo-

gias, su 1ldégica de articulacidén, sus impactos, etc.) hace
referencia a la problemdtica de una nueva estrategia de desarro-
llo. Esta aparece comc una necesidad frente a las dificultades

asociadas a la incorporacién de nuevas tecnologias, como la
opcidén ma&s racional para la incorporacicon efectiva de sus
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resultados potencialmente positivos, e incluso como la unica
alternativa posible. El enfoque de C. Péreéz tiene un aspecto
positivo evidente: saca el problema del dificil terreno que, por
sus connotaciones ideoldgicas, caracteriza 1la denuncia de 1la
injusticia social. Consideramos, sin embargo, gque este enfoque se
debe complementar con un procedimiento inverso, gque partiendo de
su punto de 1llegada indique cdémo deberian articularse las
acciones que posibilitarian un tratamiento adecuado de los
aspectos relacionados con las nuevas tecnologias. 1/

1/ En Dagnino (1986), se presenta un intento similar por
realizar este desplazamiento necesario. En ¢él se observa la
situacion del agotamiento de los recursos naturales, 1nhgrente al
modelo de desarrollo seguido hasta ahora por 1los paises .del
Tercer Mundo, lo que evidentemente contribuye a la no-viabilidad
del modelo.
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1. HACIA UNA METODOLOGIA PARA LA PLANIFICACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Las ideas aqui expresadas tienen su fundamentacidn tedrica y
metodoldgica en la contribucidn de varios autores acerca de la
politica cientifica y tecnoldégica, en especial de quienes se han
concentrado en los problemas relativos a América Latina. No
enunciaremos aqui las premisas de las cuales se parte, asi como
tampoco explicitaremos el camino gque 1lleva a la presente
propuesta. Sélo nos limitaremos a presentar esta politica de 1la
manera mas esquematica y sintética posible.

Consideraremos el conocimiento cientifico y tecnoldgico
desde un punto de vista meramente instrumental que permite a la
sociedad alcanzar un objetivo productivo que lleve a la satisfac-
cion de sus necesidades materiales. Por esta razdén, hemos dejado
de lado todos los importantes aspectos que consideran la ciencia
y la tecnologia (C y T) comoc una manifestacion cultural, un
instrumento de poder, etc.

Partiremos del supuesto de la conveniencia de planificar el
desarrollo de la C y T con el fin de lograr las metas de caracter
social y econdmico, que deberan establecerse en la forma mas

participativa y democratica posible. En la medida en que esas
metas demanden un esfuerzo productivo significativo, sera
necesario concretar acciones para alcanzarlo. En el campo

cientifico y tecnolégico, estas acciones comprenden un conjunto
muy amplio y variado gue va desde la seleccidn y negociacidén de
equipos, hasta la formacidén de recursos humanos para la investi-
gacion basica, por ejemplo.

La decisidn acerca de qué estrategia cientifica y tecnoloé-
gica adoptar a nivel nacional siempre serd de tipo politico, tal
como cualgquiera otra decisién de politica publica. Sin embargo,
dadas las caracteristicas especificas de esa drea, es imprescin-
dible realizar un esfuerzo continuo y sistematico en el sentido
de explorar las alternativas posibles en cada momento para
permitir asi una toma de decisiones consciente, fundamentada vy
transparente para la opinién publica.

En América Latina, la politica cientifica y tecnoldgica se
ha caracterizado por su contenido demagdgico y manipulador.
Gobierncs que, dada su tendencia antipopular, han sido incapaces
de forjar un proyecto nacional, han formulade politicas expli-
citas de C y T que no han sido respaldadas por acciones corres-
pondientes en lo econdmico, financiero y productivo (véase
Herrera, 1975). En estos casos, los cbjetivos expresados en la
politica de C y T han tenido un caracter deliberadamente
incoherente con las orientaciones generales de gobierno. Sin
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embargo, aun en aquellos casos donde existié un intento sincero
por desarrollar una politica de C y T orientada a la consecucién
de metas deseadas por consenso, ello no se realizé a traves de
una metodologia adecuada. Las acciones propuestas en el area de
la C y T no tomaron en cuenta las metas globales para alcanzar el
desarrocllo econdémico y social. Con frecuencia se ha asociado la
consecucién de una meta global determinada (la necesidad de
aumentar la oferta de alimentos, por ejemplo) con la formacién de
recursos humanos para la investigacidén (en ciencias agricolas,
por ejemplo), cuando en verdad para el logro de aquella meta sdélo
era necesaria la movilizacidén ma@s racional del potencial exis-
tente, o bien 1la absorcién de tecnologia existente. Esta
tendencia tipica de la comunidad académica no es, por cierto, 1lo
mas perjudicial, ya que al formar recursos humanos por lo menos
se estd contribuyendo al avance del conccimiento, lo cual siempre
es util y necesario. Lo mas peligroso, siguiendo con el ejemplo
anterior, seria tomar la decisidén de invitar a las empresas
transnacionales a establecerse en el pais y aplicar su tecnologia
agricola.

La metodologia propuesta busca minimizar la ocurrencia de
situaciones de este tipo, dando un cardcter mds objetivo y
sistematico al proceso, a través de la explicitacidén de la cadena
causal que debe presidir la derivacidén de la estrategia produc-
tiva, tecnoldgica y cientifica de 1las metas globales de
desarrollo econdémico y social. Su presentacién se apoyara en
esquemas metodoldgicos que al superponerse iran conformando sus
caracteristicas.

El primero de estos esquemas indica la relacidén reciproca
que tienen en cualquier sociedad el perfil (o modelo)
socioecondmico y la estructura productiva. Es legitimo suponer
que la evolucidn politica, econdmica y social tienda de modo mas
o menos automdatico a imponer alteraciones en 1la estructura
productiva, si por ejemplo debido al aumento del ingresc per
cdpita surgen modificaciones en 1la demanda. Sin embargo, en
situaciones donde se supone un cambio de proporciones, es
imprescindible preparar, si es posible con anterioridad, 1las
condiciones para gque se produzcan las transformaciones
socioecondmicas requeridas. El cambio sera tanto mas factible
cuanto menor sea el costo social y econdmico que deban sufrir los
sectores que participan en el pacto social, y también lo sera
para quienes no participan en él, y gque son sus potenciales
adversarios en estos procesos. El aspecto material/productivo
siempre ha demostrado ser el mas sensible; por ello, cuanto
mayor sea la eficiencia lograda en el establecimiento de las
condiciones materiales en A&areas criticas, mayores seran las
probabilidades de éxito.



Esquema metodolégico No. 1

l Perfil | ! ' Perfil I

{
I
| socioecondmico| [ | | socioecondémico!
l actual ] 1 4J l futuro l
| | |
l l |
| | |
l Estructura ‘ { ' [ Estructura
| productiva | } | | productiva !
|

l actual ]

4J LA, futura :

El perfil sociocecondmico futuro puede considerarse un
escenario deseable, contormado por las metas socioeconédmicas
globales. A partir del escenario actual, se iria hacia el
escenario futuro a través de un camino sometido a cada momento y
de manera inevitable a las determinaciones politicas de corto
plazo. Yendo mas lejos en la analogia, podria compararse el
ejercicio propuesto con otro gque no contemple tendencias
normativas, donde los escenarios no deseables surgirian a través
de la liberalizacion de algunas hipdtesis de comportamiento de
las variables (cambios politicos en la trayectoria).

En este ejercicio se supone que las condiciones politicas
para la realizacidén del cambio deseado estdn dadas desde el
inicio del proceso, o que se van gestando segun un determinado
comportamiento. De cualquier forma, vale la pena sefialar que la
preocupacién metodoldgica consiste simplemente en la creacidén de
las condiciones materiales necesarias a nivel productivo,
tecnoldégico y cientifico. En otras palabras, y utilizando 1la
jerga de los economistas, la preocupacidén se concentra en la
oferta de las condiciones materiales y no en su demanda, la gque
se supone asegurada.

La caracterizacidén detallada del perfil actual, incluso a
través de la cuantificacién de las variables-clave elegidas es
una condicién para la aplicacién de la metodologia. La
definicidén del perfil futuro a través de las mismas variables
permitira =--por comparacidén-- la explicitacidén de déficits a
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nivel econdmico y social que eventualmente irdn requiriendo del
aumento de la capacidad productiva/material de la sociedad para
su eliminacién. Estos desajustes entre la estructura productiva
futura y 1la actual constituyen 1lo que denominamos demanda
productiva, que se establece a nivel de cada sector importante
desde el punto de vista de las metas globales.

Esquema metodolégico No. 2

| Perfil ' ' Proceso l l Perfil ’

| sociocecondmico]| ] de | | sociocecondmico|
{ actual ] l cambio I l futuro ]
| | |
| | |
| l |
I Estructura [ ‘ l ' Estructura
|  productiva | | | | productiva |
| actual I I I L, futura I
I ’ Demandas | !
! # productivas k I

Con el establecimiento de las demandas productivas, se ha
introducido un primer filtro, al excluirse del campo de las
preocupaciones las acciones concernientes a las metas globales
que no significan aumento de la capacidad productiva, y que por
lo tanto no requieren ninguna accidén en el 4area tecnoldégica o
cientifica. De este modo, se elimina el riesgo antes serialado de
que se realicen acciones innecesarias en el campo cientifico vy
tecnoldgico con un costo de oportunidad muy elevado. Estas metas
se deberdn considerar posteriormente, en la medida en que puedan
apoyarse con acciones en el 4&rea cientifica y tecnoldégica.
Conviene sefalar que la metodologia propuesta deberd aplicarse de
manera constante, con el propdsito de 1ir introduciendo
informaciones y/o0 hipdtesis en la medida en gque su aplicacidn
vaya considerandolas necesarias.

El paso siguiente consiste en investigar si las demandas
productivas identificadas determinan algun tipo de demanda
tecnoldégica. Es perfectamente posible que una demanda productiva
--aunque sea significativa-- prescinda de insumos derivados de
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la tecnologia, o con mayor razdn, del conocimiento cientifico.
La evaluacidn de este problema exige un conocimiento detallado de
la situacion de cada uno de los sectores productivos, incluyendo
su perfil tecnolégico, asi como de las tendencias internacionales
del cambio tecnoldégico que lo afectan. Ello se debe a que el
concepto gue denominamos demanda tecnoldgica siempre debe
contemplar el efecto alternativo entre expandir la capacidad
productiva a partir del nivel tecnoldégico existente en
determinado sectcr, o a partir de otro nivel mas elevado.

Esquema metodoldégico No. 3

Perfil '

' Perfil ] [ Proceso

|
| socioecondmico| I de [ | socicecondémico]
[ actual J l cambio 4J i futuro ]
| B |
| I |
| | |
I Estructura l l ’ l Estructura .
| productiva | | | | productiva |
[ actual , L; ’ } futura ;
|
| ’ Demandas , !
| |
| ﬁ productivas F J
| |
‘ Capacidad l | ] Demandas .
| actual | |
{ de Cy T F————J l————)1tecnolcg:l.casJ
e
| l
i Estrategias f

I
de Cy T |

e N

Una aproximacidén heuristica a este problema consistiria en
comparar el costo asoc1ado a la obtencion de un aumento de 1la
eficiencia tecnoldégica (a través de 1los distintos caminos
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disponibles) y 1la eficiencia econdmica, con el beneficio que
reportarian en términos de aumento del producto generado.

Entre otros autores, Sabato, Katz, Avalos y Viana (1987) y
Dagnino (1986) han puesto de manifiesto 1la importancia de
considerar las diversas posibilidades para lograr este aumento de
eficiencia tecnoldégica, las que incluyen desde la formacidén de
recursos humanos necesarios para la investigacidén cientifica
basica, hasta la simple imitacidén de tecnologia. Lo anterior es
importante pues si no se comprenden las diferencias existentes
entre los términos del binomio C y T, al que nos referimos tan a
menudo, poco se podrd avanzar.

Siguiendo con el intento heuristico, o mas modestamente con
la presentacidén de criterios para organizar la reflexidn, se
puede decir que en los paises de América Latina en general es

menos costoso comprar, adaptar, o imitar tecnologia que
desarrollarla desde el comienzo de la cadena de investigacidén vy
desarrollo (I y D). Es evidente que la segunda opcidn tiene

efectos colaterales que pueden ser extremadamente importantes en
términos del proceso de aprendizaje y de la creacion de un
potencial cientifico y tecnoldgico autdctono. En algunos casos,
como el de las nuevas tecnologias (que a veces ni siquiera estan
a la venta), e incluso en el caso de tecnologias convencionales
(cuya adecuacidén a la realidad de América Latina a veces
requieren la reconstitucidén del camino a partir de la primera
aplicacion productiva del conocimiento cientifico que 1la
origind), ésta es la unica opciédn.

El procedimiento sugerido anteriormente requeriria una
jerarquizacidon de las alternativas segun su costo y eficacia en
cada sector para determinar el punto de optimizacidén global
correspondiente. Es importante sefalar que la optimizacién no
puede darse soélo a nivel de cada sector, dado que éstos compiten
entre si a partir de la escasez de algunos factores (recursos,
personal, etc.). Los elementos importantes de considerar serian:

i) el costo marginal del aumento de la eficiencia técnica,
asociado a los procesos mas significativos correspondientes a un
sector dado, gque puede variar de modo considerable, aun cuando se
opte por la realizacidén de un programa completo de I y D:

ii) la productividad marginal en el sector;

iii) el peso relativo del sector en el producto total. Ello
se debe a que pueden producirse casos extremos, donde un alto
costc asociado al aumento de la eficiencia técnica origine un
pequeno aumento de la productividad econdmica en un sector cde
peso relativo insignificante --ya sea en términos econdmicos o en
términos de su importancia-- en relacidén con las metas globales.
La metcdologia propuesta deberia ser capaz de sefalar casos como
éste.
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Para llegar a tener una idea de los costos asociados a cada
alternativa, es fundamental contar con un diagndstico detallado
de la capacidad productiva en cada segmento significativo desde
el punto de vista tecnoldgico, y del potencial tecnoclégico vy
cientifico en cada area importante de conocimiento. De hecho,
este dilema es el punto de partida para empezar a actuar, en el
sentido de atender las demandas tecnoldégicas identificadas.

Conviene aclarar que al hacer referencia a la importancia
del seguimiento de las tendencias innovativas a nivel
internacional, no se trata de una argumentacidén que recomiende
evitar la dependencia tecnoldgica ni mucho menos cerrar el hito
tecnclégico que nos separa de los palses centrales. No nos parece
necesario insistir en el contenido errdneo e ingenuo de esas
expresiones. Ademas de remitirse a los autores antes citados,
valdria la pena sehalar por lo menos un estudio reciente acerca
de la industria aeronautica brasilena (Dagnino y Proenca, 1987),
donde se muestra cémo la observancia de lo anterior habria sido
contraproducente.
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2. NUEVAS TECNOLOGIAS: DIFERENCIAS ENTRE SUS IMPACTOS
EN EL CENTRO Y EN LA PERIFERIA

"... Y entcnces, ¢(qué hacer si ademas el mundo se desenvuelve por
encima de nosotros, cabalgando robots, computadoras y bacterias
enloquecidas?" (Waissbluth, 1985). 1/

La cita es particularmente adecuada para referirse a 1la
situacidén en que se encuentra América Latina. A los problemas
heredados del pasado y la enorme deuda gque nos han legado los
gobiernos anteriores y que asfixian nuestro crecimiento, se suma
un agravante: el impacto negativo que ejercen las innovaciones
manipuladas por los paises centrales segun su conveniencia.

La preocupacidn por las nuevas tecnologias y sus impactos ha
hecho revivir, innovandolas, las interpretaciones acerca de 1la
relacion entre el cambio tecnoldgico y el contexto econdmico-
social. Neo-schumpeterianos y adeptos a la escuela de regulacicdn
han ofrecido marcos de referencia extremadamente utiles para el
tratamiento de este tema, sobre todo en lo que respecta a los
paises desarrollados. Son estos marcos de referencia, propuestos
respectivamente por Freeman Yy sus colegas de Sussex Yy por
Anglieta, entre otros, los que utilizaremos para contextualizar
la problematica en andlisis. En realidad, para los propdsitos de
este trabajo, las diferencias de -enfoque gque presentan no
necesitan de un andlisis mds detallado.

Lo que si1 merece destacarse es el hecho de gque su
preocupacidén se centra, como era de esperarse, mds en la
explicacion de 1las relaciones entre el cambio técnico y el
contexto econdmico-social que en consideraciones de politica
tendientes a evitar 1los efectos perversos de las nuevas
tecnologias. Quizads la recomendacidén mds importante que entregan
en este sentido es la necesidad de profundos cambios a nivel
socio-institucional, condicidén imprescindible para optimizar el
impacto de las nuevas tecnologias. Practicamente no existe en
ellos la preocupacidén por la orientacidén y sobre todo por el
fomento al desarrollo de 1las distintas d&reas del conocimiento
cientifico y tecnoldégico. Ello se debe en gran medida al nivel

1/ En este articulo, el autor se diferencia de la mayor
parte de 1las reflexiones acerca de las nuevas tecnologias.
Preocupado --lo mismo gque nosotros-- con lo gque denomina
seleccién de areas estratégicas, selecciona (aungue sin un
tratamiento tan detallado y sistematico como el que proponemos en
la metodologia) tres areas en las que deberian concentrarse las
acciones de C y T, que son: integracidén vertical en la
explotacidn de recursos primarios, cobertura de necesidades
basicas, industrializacién de 1los insumos necesarios para la
integracién de América Latina en infraestructura de transportes y
telecomunicaciones. '



que ha adguirido ese proceso en sus paises de origen: 1la
consolidacién y relativa capacidad ociosa de sus sistemas
cientificos y tecnoldégicos, que permiten su rapida reacomodaciodn;
y al hecho de que aun los paises menos avanzados en este campo
puedan proponerse como meta legitima para sus sistemas alcanzar
el nivel en que se encuentran los paises lideres, lo que se
considera posible debido a la relativa semejanza gue poseen en
términos de ingreso per capita, su distribucidén, las condiciones
ecoldgicas, etc.

Aunque la consideracioén acerca de la necesidad de los
cambios socio-institucionales mantenga e 1inclusoc aumente su
validez al trasladar a la realidad latinoamericana la situacién
en el campo cientifico y tecnoldégicc, se hace imprescindible
tomar en consideracidén la cuestidn de cdémo orientar el cambio
tecnoldégico, debido a que casi la totalidad del conocimiento
cientifico y buena parte del tecnoldgico que podriamos
incorporar, casi con certeza no se generara enddgenamente. Al
dejarse 1libre a la accién de las fuerzas del mercado, este
proceso tendra como resultado la aplicacidén de esos conocimientos
en las mismas 4&reas donde las incorporan los paises centrales.
Esto ya ha ocurrido con la difusidon de las innovaciones
pertenecientes a los paradigmas tecnoldégicos anteriores, debido a
la sumatoria de los vectores asociados al modelo mimetico de
industrializacién implantado y a la importacidén de tecnologia,
incentivada por la presencia de las empresas transnacionales.

La tendencia que se observa en la actualidad en relacidn con
la difusién de las nuevas tecnologias por parte de las empresas

transnacionales no deja lugar a dudas. Esta se dara en los
productos y procesos gque sean mas rentables desde el punto de
vista de sus expectativas de beneficios econdmicos. La

experiencia del pasado senala que esas 4reas de aplicacién
probablemente no corresponderdn a las prioridades del modelo de
desarrollo alternativo. De hecho, no es necesario ser
especialista para intuir que la 1llamada electrdnica de
entretencioén, por ejemplo, que en 1985 absorbid nada menos que el
25% de la produccién mundial de circuitos integrados (Tigre,
1986), no es una prioridad para los paises de la region, asi como
tampoco lo es la produccién a partir de la biotecnologia de
semillas resistentes a grandes dosis de pesticidas, debido a los
altos costos asociados a ella, aunque se estima que para
alimentar a la poblacién del ano 2020, que serda de unos 8 mil
millones de habitantes, se requerira un aumento de la produccién
de granos del orden del 56% (Wolf, 1987).

Es preciso poner énfasis en el hecho de que el problema en
América Latina en nada se semeja con el de Francia, por ejemplo.
En lo referente a las nuevas tecnologias, los franceses podrian
comparar su nivel de .desarrollo con el del Japdén, y hacer un
esfuerzo por disminuir las diferencias existentes. Por 1las
razones sehnaladas, en el peor de los casos ello significaria una
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cierta frustracién, y nada grave en términos econdmicos vy
sociales.

En relacidén con las tendencias del desarrollo de las nuevas
tecnologias, hay una gran cantidad de estudios realizados en los
paises centrales, que entre otros aspectos analizan las princi-
pales &reas de aplicacidén de éstas, ya sea desde un punto de
vista técnico neutral, o reflexionando acerca de las razones
econdémico-institucionales que las determinan. Como no es nuestra
intencién presentar aqui una resena de los estudios mencionados,
nos limitaremos a hacer referencia al panorama ofrecido por
Roobeek (1987) que se refiere a las probables Areas de aplicacién
de 1las nuevas tecnologias en los paises centrales y las
principales razones para tal eleccidn. El cuadro 1 constituye
una buena sintesis de lo anterior.

No es coincidencia el titulo que su autor ha dado al mismo,
pues justamente se refiere a tendencias de aplicacidén del nuevo
conocimiento cientifico y tecnoldgico, cuyo propésito es
contribuir a 1la prolongacion de 1la vigencia del régimen de
regulacién fordista, poniendo en Jjague al mismo tiempo su
existencia. Ese proceso, gque llamaremos dialéctico, tiende a
seguir su curso de forma mas o menos automatica, sometido a las
fuerzas del mercado. En el mejor de los casos, la intervencién
del Estado consistird en contrarrestar los impactos socioecond-
micos negativos, buscando impulsar la generacidén de un nuevo
acuerdo socio institucional favorable. De este modo podria
aminorarse la situacidn de desfase estableciendo una nueva
adaptacion entre las estructuras técnico econdmica y socio-
institucional senaladas por Pérez (1983). Ademds, seria posible
intentar que el periodo de reacomodacidén y la situacioén resul-
tante sean medianamente aceptables para los diferentes estratos
sociales, evitando 1los <considerables sacrificios entre 1los
sectores afectados de manera negativa por 1la difusidén de las
nuevas tecnologias, lo que podria llevar a serias rupturas de

tipo social y politico. Se puede intentar la busgqueda de un
resultado de suma cero, sin que para ello sea necesaria una
fuerte intervencidén del Estado. Podria 1lograrse un grado

razonable de bienestar una vez gque la mayor productividad,
asociada a la aplicacién de 1las nuevas tecnologias, genere
recursos adicionales, factibles de ser distribuidos entre 1la
poblacidén en su conjunto. .

Sin embargo, en América Latina la tendencia que muestra el
proceso de difusidn de las nuevas tecnologias esta lejos de poder
considerarse positiva. En un intento por establecer una
tipologia de los impactos tendenciales de las nuevas tecnologias
en la regidén, en Dagnino (1986) se utiliza la informacidn que
entregan diversos estudios, separando los impactos exdégenos (que



Problemas de control

Cuadro 1
PROBLEMAS DE CONTROL DEL FORDISMO EN RELACION CON

1l

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Microelectroénica

Biotecnologfa

Nuevos materiales

Divergencia entre aumen-

to y disminucidén del
crecimiento productivo

Divergencia entre
sectores productivos
y no productivos

Scbreproduccion y
saturacion del merca-
do; demanda diversi-
ficaaa

Escaso control de
calidad

Uso excesivo de
combustible, energfa
y materiales

Escasez de materias
crimas; dependencia
creciente en paises
2t inestatilidad

=lhcics

O

v

Automatizacion flexi-
ble; inteligencia ar-
tificial CADICAM

Tecnolcg.informacion
para industria y ad-
ministracion; siste-
mas avanzados control
médico, enfermeros
robots

Produccion computari-
zada y flexible

Control con computa-
doras descentraliza-
do; sensores y control
visual

Miniaturizacién de
productos y componen-

tes; procesos de ahorro

de energia y materia-
les control computari-
zado de energia

Reduccidn del usc de
componentes y materia-
les por producto;
desmaterializacion

Semillas programa-
bles de alto rendi-
miento. biag. mues-
tras con anticuer-
pos monoclonales

Hiperindustrializa-
cion de agricultura;
cadenas alimentarias
con componentes in-
tercampiablies

Produccion diversi-
ficada ae cultivos
con aitec vator
agregado

Plantas a partir de
clones a= alta cali-
dad; sensores sangui-
neos y farmacos alta-
mente purificados

Plantas de liberacién
de nitroégeno; proce-
sos de ahorro de com-
bustible; cultivo de
cereales para uso
industrial

Uso de desechos y de
cultivos nacionales

con fines industria-
les

Materiales de alto
valor agregado con
propiedades supe-
riores

Ceramicas para cir-
cuitos integrados que
aceleran los procesocs
de informacioén

Cambio de producciodn
a granel a productos
especializados

Mayor dureza y resis-
tencia a la abrasion
para resistencia de
partes y herramientas
de corte

Materiales locales
renovables; materia-
les con propiedades
termicas; ceramicas;
membranas; compues-
tos

Nuevas materias
primas a partir de
sustancias locales



Contaminacién y
crecientes regula-
ciones gubernamen-
tales

Dispersidén interna-
cional de la produc-
cién; burocratiza-
cién; problemas de
control

Nuevas enfermedades
como sintoma de
problemas socio-
econdémicos

Cuadro 1

Disminucién de dese-
chos y control de la
contaminaciodn

Administracién
central y produc-
cién descentrali-
zada; uso de logfs-
tica evanzada

Dializadores y
piezas cardiolégi-
cas; equipos de
control

12

(fin) v

Menor uso de pesti-
cidas y herbicidas,
disminucién de fer-
tilizantes quimicos,
mejor tratamiento de
desechos y suelos

Huertos vegetales
independientemente
det clima; compo-
nentes alimentarios
intercembiables

Geneterapia humana;
diagnésticos; inter-
ferona; nuevos adi-
tivos alimentarios

Disminucién de me-
tales pesados; ma-
teriates a partir
de fluidos de des-
echo; membranas

Uso de materiales
nacionales con
tecnologia avanzada

Compuestos para ma-
terial biomédico;
ceramicas; membra-
nas

naturales

Fuente: Roobeek (1987).

afectan la economia del pais como un todo, debido a su difusiodn
en los paises centrales) y 1los enddgenos (que emanan de su
difusidén al interior del pais), concluyéndose que en general los
primeros tienen efectos negativos. La pérdida de las ventajas
comparativas de comercio determinadas por la difusién de las
nuevas tecnologias, tiende a provocar una evidente disminucidén de
los ingresos en los paises latinoamericanos, y en consecuencia en
la practica hace imposible la generacidén de un excedente que se
pueda distribuir.

Aunque de modo somero, es importante poner énfasis en que,
de acuerdo con nuestra opinidén, lo que explica el subito interés
de los gobiernos de la regidn por la dependencia tecnoldgica y en
especial por las nuevas tecnologias es la percepcién de este
fendmeno por parte de las burguesias nacionales de América
Latina. Mientras esa dependencia era funcional para el modelo de
desarrollo que eligieron y la difusidén de las innovaciones se
daba de manera gradual y desfasada, el debate fue restringido y
la accidén tendiente a su eliminacidén fue débil. En la medida en
que hacen poco viable el esquema de acumulacién anterior por 1la
via de la pérdida de la competitividad a nivel externo e interno
debido a la presencia de las empresas transnacionales, las nuevas
tecnologias imponen a los empresarios latinoamericanos a una
actitud schumpeteriana moderna y nacionalista, llevandoclos hacia
formas mas sofisticadas de explotacidén que exigen otra actitud en
relacién con la tecnologia.
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Como ocurre por lo general en cualquier proceso de difusién
de innovaciones, los impactos enddgenos tienden a afectar de
forma diferente a 1los distintos segmentos de 1la poblacién.
Tienden a favorecer a la clase empresarial, en la medida en que
ésta pueda fortalecer su capacidad de negociacidén frente a las
empresas transnacionales, ya sea por la via del proteccionismo
frivolo (Fajnzylber, 1984), o por mecanismos que directa o
indirectamente conduzcan al aumento de su eficiencia productiva.
Al respecto, cabe senalar un considerable cambio de actitud de
los gobernantes de los paises de la regioén. La mayor importancia
conferida a la tecnologia, aungque a veces so6lo a nivel del
discurso politico, pero cada vez de modo mas consecuente, es el
virtual resultado de la opcidén por el proyecto de fortalecimiento
de la burguesia nacional en estos paises.

Para la clase trabajadora, sin embargo, las perspectivas son
mucho mas sombrias, debido a que el fortalecimiento de la
capacidad del empresariado local y del pais como un todo frente
al capital transnacional, tiende a ser contradictorio con sus
intereses. La evidencia empirica existente acerca de los
efectos de la informatica (la unica de las nuevas tecnologias que
por el momento presenta un impacto apreciable sobre la fuerza de

trabajo, a pesar de ser escasa y fragmentaria), permite intuir
resultados todavia mas negativos en la regidén de los que se han
dado en los paises centrales (Dagnino, 1986). Haremos mencidén

s6lo a dos ejemplos relativos a la realidad brasilena.

Entre diciembre de 1979 y diciembre de 1982, cuando el
sector bancario brasilefio crecidé en 61.3%, la mano de obra

empleada aumentdé sdlo un 24.3% (CUT, 1987). Y ello, en una
coyuntura de visible deterioro relativo de salario de los
empleados bancarios. Para quien conoce el grado de automatiza-

cion actual, no cabe duda del papel desempenado por la infor-
matica en ese proceso.

La introduccidén de maquinas herramientas de control numérico
en la industria manufacturera tiende a desplazar entre tres y
cinco trabajadores directos; 1los robots, de cuatro a cinco
(Tauile, 1986). No hay beneficio social para la cesantia
(Schmitz, 1986) gque pueda suavizar esa situacidén, por el
contrario, tiende a aumentar aun mas la ya insostenible heteroge-
neidad social latinoamericana. Dadas las aperturas al exterior,
dificilmente se lograrara --como tal vez seria posible en los
palses desarrcllados-- incorporar la mano de obra desplazada, que
ademas es poco calificada y por ello dificilmente reentrenable.

De acuerdo con Schmitz (1986), el dilema de los paises en
desarrollo consiste en que si éstos no utilizan las tecnologias
avanzadas corren el riesgo de perder competitividad, con lo que
veran reducidas sus .oportunidades de empleo industrial; si, por
otra parte, se automatizan, también enfrentaran un doloroso
cambio social con una probable pérdida neta de puestos de
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trabajo. Esta situacién parece estar rompiéndose por el lado méas
débil, esto es, no debido a un andlisis de costo-beneficio social
como el que estd implicito en la argumentacidén, sino debido a 1la
correlacién de fuerzas existente --la relacidn entre pérdida de
competitividad y disminucién del empleo--, que en el caso de
América Latina no es tan directa pues la regién cuenta con un
bajo coeficiente de apertura hacia el exterior y con un enorme
mercado potencial. La conclusidén del autor, en el sentido de que
"el costo social de no automatizar es mayor que el costo social
de hacerlo" (op.cit.,p. 41), puede ser valida en el contexto de
las tendencias observables, pero seguramente merece un examen
mads profundo en el escenario del modelo de desarrollo alter-
nativo.

Asi, la interaccidén entre las dos estructuras, la técnico-
econdmica y 1la socio-institucional antes mencionada, que se
traduce en un arreglo social del tipo descrito, tiende a hacer
que a la suma menor que cero resultante de los impactos exdgenos
se agreguen impactos internos diferenciados, repercutiendo con
gran desigualdad sobre la clase trabajadora. El transito hacia
una nueva situacién de relativo equilibrio, mas soportable para
el conjunto de 1la poblacidén, carece totalmente del caracter
automatico/dialéctico que presenta en 1los paises centrales.
Ademas del impacto representado por la tendencia al aumento de la
desigualdad interna, estd el del aumento de la diferenciacidén y
polarizacidén entre los paises en desarrollo (Olle, 1986), lo que
tiende a hacer aun mas dificil el necesario proceso de inte-
gracién latinoamericana.
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3. NUEVAS TECNOLOGIAS Y NUEVO DESARROLIO. PROPOSICION
DE UNA METODOIL.OGIA PARA LA ACCION

El énfasis que en este trabajo ponemos en la necesidad de
identificar 1las 4&reas de aplicacién del nuevo conocimiento
cientifico y tecnoldgico, se basa en una hipoétesis cautelatoria.
Se supone que --sobre todo en la etapa de formacioén y conso-
lidacion de un nuevo cuerpo de conocimiento-- éste presenta un
espectro bastante amplio de materializacion tecnoldégica, en
particular en los casos donde el nuevo conocimiento se genera sin
una expectativa de aplicacién rigidamente definida. En esta
etapa, su potencialidad se somete a una especie de filtro
econémico-social, determinado por la correlaciodon de fuerzas que
es caracteristica de la sociedad que lo genera o se dispone a
aplicarlo en aquel momento. Una vez gque algunas variantes pasan
por el filtro, van recibiendo mas atencidén y recursos para la
investigacidén, generdndose un proceso retroalimentado y auto-
reforzado que conduce a su desarrollo. Como resultado de ello,
esas variantes pasan a ser en poco tiempo no sdlo las mas
convenientes desde un punto de vista econdmico por el hecho de
haberse perfeccionado, sino por constituir 1las unicas alter-
nativas de produccién de los bienes para los cuales fueron
desarrolladas; y mas aun, por ser a veces las unicas opciones
exclusivas para la utilizacidén de aquel cuerpo de conocimientos.
Ello parece ser evidente al analizar el proceso de desarrollo
latinocamericano, donde 1la super-especificacidén del producto,
originada por el tipo de modelo sociocecondmico y de industriali-
zacién implantado, descartd de hecho la posibilidad de 1la
eleccion tecnoldgica. Sin embargo, la comprobacién de este
argumento gqueda fuera del propdsito de este trabajo. Pero si
constituyera una tesis y no una hipdtesis, podria dar lugar a
cuatro conclusiones:

i) que existe un cierto grado de 1independencia entre
conocimiento cientifico y tecnoldégico y su aplicacién, que se
oscurece a medida que el primero se materializa, y de cuya
exploracidén depende el éxito de la regidén en el usufructo de los
beneficios del nuevo conocimiento;

ii) aque el nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico en
proceso de materializacidén en nuevas tecnologias en los paises
centrales darda origen a tecnologilas especificamente adaptadas a
su filtro social y por lo tanto no tienen por qué adecuarse a
otras situaciones, o mejor dicho a otros filtros sociales (en
particular al asociado al modelo de desarrollo alternativo);

iii) que 1la capacitacién necesaria para materializar
tecnologias distintas de las criginadas en los paises centrales
y adecuadas a otro filtro, exige en su fase inicial temprana no
s6lo una insercién en la cadena de 1investigacidén Dbasica,
aplicada, de desarrollo tecnoldgice, etc. (Herrera, 1985), sino
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una capacitacién considerablemente mayor que la necesaria para la
aplicacién o la adaptacion de las tecnologias convencionales, y

iv) que el momento adecuado para apropiarse de ese nuevo
conocimiento y estar en condiciones de someterlo a un filtro
distinto al de los paises centrales y aplicarlo de forma mas
coherente es hoy, ya que no podemos comenzar ayer.

En este capitulo, nuestra preocupacién consiste en siste-
matizar 1las contribuciones de los estudios relativos a las
tendencias mas importantes de cambio tecnoldgico que tienen
importancia directa para determinar qué 4reas de aplicacién del
nuevo conocimiento cientifico y tecnoldégico son mas promisorias
en el contexto del modelo de desarrollo alternativo caracte-
rizado. Para el logro de lo anterior, analizaremos las princi-
pales repercuciones que tienen en relacidén con cada una de las
metas del modelo de desarrollo alternativo, con el propdsito de
senalar cudles son los caminos de aplicacidén de ese nuevo
conocimiento en América Latina. También haremos referencia a
algunas de las acciones que los diferentes actores estdn llevando
a cabo en ciertos paises de la regidn.

En cierto sentido, este procedimiento es complementarioc al

que el autor utilizo en Dagnino (1986), donde, en un nivel més
agregado y sin tratar cada una de las nuevas tecnologias en
especial, se intentd identificar 1los sectores de actividad

econémica que merecian mayor atencidén en lo que respecta al
empleo del nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico y su
absorcion y desarrollo local.

Debe reconocerse que para organizar la reflexidn acerca de
la importancia de las nuevas tecnologias en la consecucidén de los
modelos de desarrollo alternativo, no se nos ocurre nada mas
original que el sencillo cuadro que algunos estudiosos han
denominado matriz de impactos, donde podrian presentarse las
consecuencias (impacto positivo o negativo, acciones a emprender,
etc.) de cada una de las tendencias de desarrollo cientifico y
tecnoldgico, aunque aqui consignamos sdélo las tres principales.

Estd claro que este procedimiento no podria llevarnos muy
lejos, a menos gque intentdramos sustituir las sefales por una
explicacioéon mas detallada de los impactos deseados en el contexto
del modelo de desarrollo alternativo. En realidad, éste es uno
de los pasos de la metodologia sugerida en el capitulo 1.

Come lo hemos mencicnado anteriormente, este cuadro es
similar al preparado por Roobeek (1987), y parece ser la mejcr
forma de organizar la informacién disponible. La diferencia
fundamental reside en la dificultad de elaboracidén. En el caso
de los paises centrales, ademas de existir mayor informacidn
disponible, el problema es mas sencillo.
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Metas relacio- Informatica Biotecnologia Nuevos materiales
nadas con:

Alimentacién + + +
Educacion +

Salud + + +
Vivienda + + +
Medio ambiente + + +
Participacién +

Financiamiento

externo ? ? ?
Crecimiento eco-

némico interno 2 ? ?

En el caso de los paises centrales, se trata de describir un
proceso en curso con una ldogica mas o menos explicita y por ende
con resultados proyectables, consecuencia de innovaciones
tecnoldgicas gestadas en la misma sociedad. En nuestro caso, se
trata de formular posibilidades de aplicacidén de un conocimiento
cientifico y tecnoldgicc concebido en el exterior, de acuerdo con
criterios hasta cierto punto antagonicos con los del modelo de
desarrollo alternativo, para ser aplicados en un contexto (el
mismo del modelo de desarrollo alternativo) que de alguna manera
podria ser adverso.

La simple observacidn del cuadro permite algunos comen-
tarios:

i) no por casualidad, sino por su papel central en las
tendencias actuales de cambio y por su caracter pervasivo, la
informatica aparece en el cuadro con todos los casilleros llenos;

ii) el signc positivo gque aparece en el cruce de las lineas
correspondientes a las necesidades bdsicas (alimentacidn, salud,
educacion y vivienda), medio ambiente y participacidn, con las
columnas de las nuevas tecnologias indica una posibilidad: las
oportunidades abiertas por el avance del conocimiento cientifico
y tecnoldgico a nivel mundial, gque exploradas internamente de
manera conveniente podran llevar a la consecucion de las metas
del modelo de desarrcllo alternativo. La materializacidén de
estas oportunidades es tarea gque corresponde al control vy
responsabilidad internos, y en cierto sentido es independiente de
la situacidn externa:;

iii) los signos de interrogacién gque aparecen en los
casilleros correspondientes a financiamiento externc y creci-
miento econdmicec interno, indican la existencia de una tendencia
internacional negativa no controlable, aunque en cierta medida
contrarrestable. Sy enfogue se realiza de una manera diferente
de 1los factores anteriores. En ese caso, no basta con el
tratamiento telegrdfico dado a los anteriores ni con la mencién a
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la bibliografia técnica existente. Es necesario un enfoque
discursivo para explicitar el impacto exdgeno o enddégeno de las
tendencias y poder asi visualizar las medidas de politica mas
adecuadas en cada caso;

iv) la 1informacidén correspondiente a cada uno de los
cruces es de caradcter eminentemente técnico, y podria ser mucho
mas detallada.

La somera presentacion que haremos a continuacioén forma
parte de la cultura general sobre nuevas tecnologias, y deberia
ampliarse para contemplar muchos otros puntos. La bibliografia
indicada al final constituye apenas una parte de la existente o
accesible en América Latina, y en su mayoria se refiere de manera
individual a cada wuna de las tendencias mas importantes,
contrariamente a lo que aqui intentamos, cuyo punto de partida
son las metas del modelo de desarrollo alternativo. Este cuadro
debe interpretarlo el propio lector, y es importante que tenga en
mente la necesidad de completar este tratamiento parcial a través
de su ampliacién y profundizacion.

a) Alimentacidn

Para esta meta del modelo de desarrollo alternativo, vy
sclamente a titulo de ejemplo, daremos una idea de lo que
significaria 1la aplicacién de la metodologia propuesta. La
profundizacidén del andlisis para esta meta, asi como para todas
las demas indicadas, llevaria a una delimitacidn de las demandas
productivas, tecnoldgicas y <cientificas necesarias para la
formulacidén de la estrategia de C y T.

La comparaciodn entre el perfil socioecondmico actual y el
futuro, establecido en el plan global, indicaria la existencia
actual (ta) de una carencia alimentaria que deberda atenderse.
Por ejemplo, podria estimarse a través de la cantidad de calorias
per capita. Para el conjunto de la poblacidén, el déficit total
de calorias que debera superarse en un momento futuro (tf),
exigird un esfuerzo productivo no compatible con la situacidn
actual, configurando una situacidén de demanda productiva. En el
esquema siguiente se puede visualizar el conjunto de situaciones
posibles para la satisfaccion de esta demanda. El esquema sehala
un caso limite, donde la demanda productiva exige una accidén en
el 4&rea tecnoldgica y también en la generacidén de conocimiento
cientifico. La simple expansién de 1la frontera agricola no
bastaria para eliminar el déficit, y tampoco la utilizacién mas
racional del conocimiento tecnoldgico existente (por ejemplo, a
través de la extensidén rural) o la incorporacion de tecnologias
disponibles (por ejemplo, a través de su compra o imitacidn).
Seria necesario saber cudl es el aumento potencial de la
rroductividad o de la produccién, asociado a cada una de esas
posibilidades, y formular las acciones correspondientes.
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Produccidn de

alimentos
(calorias)
! desarrollo de
| técnicas
|
| incorporacidén
déficit de técnicas
productivo < ”

explctacion teéec-
nicas existentes

expansidén de 1la
frontera

|
|
|
|
|

ta tiempo

La 1mportanc1a de 1la tlpologla senalada radica en el hecho
de que las acciones necesarias para atender cada una de las
situaclones son muy heterogéneas, aungque siempre dependen de
politicas productivas, tecnoldgicas ¢ cientificas. Algunas de
ellas requeriran programas de difusidn tecnoldégica; otras, de una
adecuada capacidad de negociacién o imitacidén de tecnologia;
otras mas, de una capacitacioén en investigacidén basica, etc. En
la medida en que no exista una correcta diferenciacidén de los
distintos casos, tendera a producirse la situacidén va comentada,
esto es, la puesta en marcha de soluciones que no corresponden a
los problemas reales que se enfrentan y gque no son sino una
visiodn distorsionada de ellos.

Por lo tanto, el siguiente paso de la metodologia seria
investigar, para cada tipo de accién y en el orden inverso en que
aparecen en el esquema, los impactos correspondientes en términos
de la consecucidén de las metas del modelo de desarrcllo alterna-
tivo. En el caso especifico del papel que deben desempenar las
nuevas tecnologias, habria que investigar el potencial que poseen
para complementar el esfuerzo que se desprende de otras areas.
El énfasis que se ha puesto en su caracter complementario se debe
a que, en general, las acciones en este campo tienden a ser las
més costosas, de dificil puesta en practica, gque presentan el
mayor potencial de perturbacicén de la estructura sociocecondmica
y cuyo resultado no serda, como piensan algunos, una condicion
suficiente para 1la consecucidén de 1las metas propuestas. En
verdad, el hecho de que los frutos del progreso teécnico
correspondiente a las consideradas viejas tecnoclogias no hayan
alcanzado a la mayoria de la poblacidn, como ha ccurrido en lcs
paises centrales, deéja un razonable espacio para su aplicaciodn.
Por ello, la decisién de utilizar las nuevas tecnologias debe
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tomar muy en cuenta los criterios ya formulados de costo de
oportunidad econdmico-social, el peso relativo del sector en que
seran aplicadas, etc.

Asi, habria que investigar queé pueden ofrecer las nuevas
tecnologias para contribuir a la viabilizacién de 1las metas
buscadas. Es en este puntc de la aplicacidn de la metodologia
donde se inserta el ejercicio que nos ocuparda en lo gue resta de
este trabajo. Debe quedar claro desde ya que tiene sdlo el
caracter de un analisis preliminar, de recopilacidén de informa-
ciones contenidas en trabajos ya realizados, muchas veces con
otro propdsito y con enfoques no adecuados al objetivo que se
persigue para eliminar el déficit.

Con el ejemplo anterior creemos haber mostrado el tipo de
procedimiento gque debe seguirse para la formulacién de 1la

estrategia cientifica y tecnoldgica. El nivel de agregacién vy
cuantificacidén a elegir dependera de la importancia relativa de
los diferentes casos o sectores gque se abordaran. El procedi-

miento parece permitir el enfoque de todas las areas-problema de
algun significado. Es evidente gque las gque de partida se revelen
como las mas importantes deberdn merecer un tratamiento mas
detallado.

La informatica aplicada a la alimentacidn

Entre sus aplicaciones, se encuentran:

i) Automatizacién de las actividades agricolas actualmente
mecanizadas, como por ejemplo preparacidn de la tierra, siembra,
cosecha, etc., a través del acoplamiento de microprocesadores a
la maquinaria. Como sucedidé con la mecanizacidén agricola, deter-
minard un aumento de la productividad por trabajador ocupado,
pero no por area cultivada. Eventualmente, ello podra ocurrir en
la medida en que permita una reduccion de las pérdidas durante la
cosecha. Podra ser una alternativa interesante para el cultivo
en areas remotas, de baja densidad demografica, gque presenten
baja productividad al cultivarse a través de procesos conven-
cionales, y para la agricultura. Asociada con innovaciones en el
campo de la biotecnologia orientadas a la produccidén de semillas
resistentes a la sequia, a la toxicidad o a la salinidad del
suelo, podra ser una opcidén adecuada para el aprovechamiento de
areas como el '"cerrado" brasileno.

ii) Para la determinacioén por control remoto de las épocas
mias apropiadas de cosecha, produccidn esperada (y de esta manera
precio probable, demanda por almacenamiento, etc.), aumentando
asi la productividad.
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iii) racionalizacidén de los flujos de productos agricolas,
almacenamiento, distribucidn, etc. con la consecuente disminucidn
de las pérdidas postcosecha, y mejor atencidén a la poblacidn.

iv) Seguimiento de las tendencias del precio internacional
de los productos agricolas, para optimizar su comercializaciodn.

v) Simulacién del comportamiento de ecosistemas Yy
agrosistemas, permitiendo la evaluacién y deteccidén de perturba-
ciones ecolégicas y condiciones criticas, aumentando asi la
productividad y disminuyendo el dano ambiental.

ILa biotecnologia aplicada a la alimentacidn

Sin duda, éste es el cruce que mayor interés ha despertado
en los investigadores técnicos del &area en America Latina. Por
varias razones, entre ellas el gasto relativamente menor de
recursos para la obtencidn de resultados, la mayor disponibilidad
de capacidades en C y T en la region, el caracter inmaterial vy
necesariamente adaptado a condiciones especificas de esta
tecnologia, el numero de estudios disponible es bastante grande.
(Wolf, 1987, Salles Filho, 1987, Arroyo, 1986, Gonzalez vy
Quintero, 1987, Roitman, 1987, Viegas y Barros, 1985, Martinez y
Castro, 1985, etec.). A través de las tecnologias de aplicaciodn
prdcticamente universal de ingenieria genetica, de fermentaciodn
enzimdtica y cultivo de tejidos pertenecientes a ella, se podra
determinar un impacto positivo en un sinnumerc de campos de
actividad agricola e industrial:

i) Generacion de nuevas variedades agricolas mas eficien-
tes del punto de vista de su productividad, resistencia a 1la
seguia, salinidad y plagas, que por lo menos parcialmente
colaboran en la preparacién del suelo y en el uso de fertili-
zantes, a través del cultivo de tejidos y de 1la ingenieria
genética. Innovaciones de este tipo se oponen a la tendencia
mundial impuesta por las empresas transnacionales del area de la
biotecnologia, como la Monsanto, que al mismo tiempo produce
insumos agricolas.

ii) Renovacién de técnicas agricolas tradicionales, como
por ejemplo rotacidn de cultivos, etc.

iii) Menor dependencia de insumos convencionales, a través
de la fijacioén del nitrogeno, el control bioldgico de plagas,
etc.

iv) Produccién y conservacion de alimentos a través del
aumento de la eficiencia de procesos fermentacién, levaduras,
etc., permitiendo la reduccidén de las temperaturas y presiones de
operacidn.
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vi) Proteinas unicelulares producidas a partir de sustratos
de bajo costo y de procesos de fermentacidén optimizados por 1la
accidén de microorganismos, con propiedades nutricionales

mejoradas a través de la ingenieria genética.

vii) Nuevos edulcorantes producidos por procesos enzimaticos
(1soglucosas) o por fermentacidn (aspartano).

viii) Generacidén de nuevas razas animales mas eficientes del
punto de vista de la productividad y la resistencia, a través del
mejoramiento genético; aumento de la eficiencia del proceso de
reproduccidén mediante técnicas tales como recuperacion, conser-
vacidén y transferencia de embriones, seleccidén sexual, etc.

ix) Produccién de vacunas animales especificas y anti-
cuerpos monoclonales para el diagndstico y combate de las
enfermedades.

X) Aumento de la productividad de la ganaderia, a traveés
del incremento de la eficiencia del metabolismo animal y de la
eliminacion de organismos nocivos mediante la accidén de bacterias
y la utilizacioén de hormecnas de crecimiento.

xi) Aprovechamiento de desechos agricolas para la genera-
cion de energia, alimento para animales y fertilizantes.

Nuevos materiales v alimentacion

.

1) Materiales apropiados para el almacenamiento de 1la
cosecha en depodsitos cercanos al &area de cultivo, disminuyendo
asli las peérdidas postcosecha que en algunos casos pueden ser de
grandes propocrciones.

b) Educacidén

ILa informatica aplicada a la educacidén

A pesar de la polémica que existe en la actualidad acerca de
la mejor forma de utilizar la informdtica en la educacidén, no hay
dudas de que podria hacer posible un salto cualitativo vy
cuantitativo de inmensas proporciones (Santos, 1987). La urgencia
por terminar con ese arrastre del pasado seguramente se vera
favorecida por la informatica, en la medida en que se utilice en
la educacidén y entrenamiento rapido de las grandes masas que en
la actualidad no tienen acceso a ella, por lo gue no estan en
condicicnes de participar en el proceso de generacidén de rigueza.
La educacidén para la informatica, cada vez mas necesaria dado que
es de manera creciente una condicidén para acceder al mercado de
trabajo, debera contar con mediocs computarizados, de preferencia
producidos en la region y con un velumen adecuado de produccion.
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La masificacién de los medios de comunicacidén, donde la
informatica es una condicién indispensable, producira, al ser
correctamente explotada, un aumento del nivel educacional/cul-
tural general.
c) Salud

La informatica aplicada a la salud

i) La utilizacioén de herramientas tipicas de la infor-
matica, como base de datos de pacientes, enfermedades, pre-
diagndsticos, etc., permitira el mejoramiento de los servicios de
atencidén a la poblacidn.

ii) La informacidén de la poblacidén, con el auxilio de 1la
informatica, sobre cuidados y precauciones en el campo de la
salud podra aumentar su nivel de conocimientos en este campo. En
este caso, el efecto esperado es similar al del area de la
educacion. El mejoramiento del nivel educacional/cultural tendra
un importante efecto en las condiciones de salud, participacidn y
vivienda, entre otras.

iii) La utilizacidén de la informatica en equipos de investi-
gacidn, diagnostico, y tratamiento de los pacientes, permitira un
incremento sustancial de la eficiencia de los servicios de salud,
en especial en el campc de la medicina curativa.

La biotecnologia aplicada a la salud

i) Produccidén de farmacos a través de rutas bio-tecno-
logicas, en sustitucicon de los procedimientos convencionales.

ii) Produccidon de antibidticos, plasma, anticuerpos, etc.,
en condiciones dptimas de costo y escala productiva.

iii) Produccién de vacunas humanas.

iv) Mejoramiento de las condiciones sanitarias a través del
uso de microorganismos y enzimas para el tratamiento de desechos
urbanos e industriales, reduciendo o eliminando la necesidad de
procesos fisicos y quimicos.

Nuevos materiales v su aplicacidn a la salud

Produccidén de nuevos materiales especiales para protesis.
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d) Vivienda

El concepto vivienda comprende todo un conjunto de necesida-
des concernientes a la infraestructura del habitat y los servi-
cios correspondientes.

LA informatica aplicada a la vivienda

i) La utilizacidén de dispositivos microelectrdnicos permi-
tird racionalizar el consumo de agua, electricidad, gas, 1la
infraestructura de transportes y demds servicios urbanos,
disminuyendo los costos correspondientes.

ii) La implantacidén de los servicios hasta ahora restrin-
gidos al ambiente y la poblacién urbana, en el campo, permitira
disminuir las diferencias de calidad de vida entre el campo y la
ciudad, que es la unica forma efectiva de evitar el crecimiento
explosivo de las ciudades. El papel de la informatica en el &rea
de telecomunicaciones, permitiendo el acceso a inumerables
servicios es de una importancia evidente.

ILa biotecnologia aplicada a la vivienda

Entre sus multiples aplicaciones podemos citar:

i) El aumento de 1la eficiencia en 1la extraccioén del
petrdleo a traves de microorganismos, o en la produccién de
combustibles renovables, como el etanol y el metano, lo que hara
posible la reduccidén de los costos correspondientes.

ii) Tratamiento de desechos urbanos e industriales.

Nuevos materiales aplicados a la vivienda

i) La eliminacién del déficit habitacional en la regidn no
podra prescindir de nuevas tecnologias de construccidén donde los
nuevos materiales deberan desempenar un papel muy importante.

ii) mejoramiento de los servicios urbanos de transporte per
medio del uso de nuevos materiales de menor peso, mayor resisten-
cia, etc..

iii) El1 aumento de la eficiencia de la conversién fotovol-
taica, resultadeo de los avances en nuevos materiales, permitira
la reduccidén de los costos de energia y su extension a locales
remotcs donde su suministro en la forma tradicional seria
prohibitivo.

e) Medio ambiente

i) Disponibilidad de dispositivos informatizados de
medicidén y control del crecimiento demogrdafico.
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ii) Disminucidén de las necesidades de energéticos vy
recursos naturales, gracias al uso de dispositivos computarizados
en la producciodén (sensores de control, CAD/CAM, maquinas herra-
mientas de control numeérico, corte y soldadura por rayos léser,
etc.), y disminucion de la contaminacidén en el uso de los bienes
de produccién y consumo (plantas industriales, automéviles,
etc.).

I.a biotecnologia aplicada al medio ambiente

i) Uso de microorganismos producidos o optimizados para la
descontaminacion en 1lcs procesos de obtencidn de recursos
minerales (Dagnino, 1984), en el reciclaje de insumos o en 1la
purificacién de desechos industriales (etanocl, etc.):; y en su uso
en procesos productivos, aumentando los rendimientos y en
consecuencia disminuyendo el consumo de recursos naturales y su
consiguiente dano al medio ambiente (alimentaciodn, etc.).

ii) Uso de variedades mejoradas, fijacion de nitrégeno,
etc., lo que contrariamente a las tendencias actuales a nivel
mundial, hard posible disminuir el uso de fertilizantes quimicos,
plaguicidas, etc., aumentar la productividad, y lograr un menor
dano al medio ambiente.

iii) La disponibilidad en América Latina de 2/3 de las
variedades y especies necesarias para pruebas biotecnoldgicas es
una observacidén que, aunque de tipo distinto de las demas, vale
la pena citar. El empleo de la biotecnoclogia en el uso del banco
genético de la regidén, con el propdsito de valorarlo y hacer una
explotacidén racional de él, puede generar importantes beneficios
econodmicos.

Nuevos materiales aplicados al medio ambiente

Sustitucién de materias primas por nuevos materiales
sintéticos, menos intensivos en recursos naturales escasos.

f) Financiamiento externo del desarrollo

Hasta ahora, el desarrollo de la regidén en gran medida ha
sido posible gracias a la obtencidén de recursos externos prove-
nientes de exportaciones, capital de riesgo y préstamos inter-
nacionales, con los cuales se adquirieron bienes de capital y de
consumo, tecnologia, etc. Cualesquiera sea el rumbo que pueda
seguir la evolucidn del modelo de desarrollo alternativo propues-
to, es evidente la imposibilidad e inconveniencia de un proceso
de autonomia en relacién con el centro.

Esta imposibilidad no necesita mayores comentarios; la
inconveniencia se debe, entre otras razones, a lo dificil e
irracional que seria intentar alcanzar los niveles de desarrollo
deseables sin tener acceso a la ciencia y la tecnologia existente
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en otros paises. Esto no significa, desde luego, que no se
persiga (por ser imprescindible para el desarrollo de América
Latina) una solucién favorable al problema de la deuda externa
(preferencialmente su no pago en bloque, sobre todo considerando
que, segun la contabilidad que se haga, ésta ya se encuentra mas

que pagada), asi como tampoco significa la disminucidn de la
preocupacién actual de algunos paises por hacer gravitar su
desarrollo en torno al comercio exterior. Es tanto lo que se ha

hablado acerca de la necesidad de impulsar el proceso de desarro-
llo en el mercado interno (y no sdlo por razones de equilibrio
social, sino también por motivos de racionalidad econdmica), que
no es necesario abordar una vez mas este tema.

La necesidad de contar <con recursos provenientes del
exterior no puede cuestionarse. Lo que si convendria --tal como
se postula en la metodologia propuesta en relacidén con la
necesidad de cuantificar los déficits asociados a cada una de las
metas del modelo de desarrollo alternativo-- seria saber 1la
magnitud de las necesidades correspondientes a cada una de las
areas importantes, como insumos industriales, magquinaria vy
equipos, tecnologia. A partir de alli, seria posible establecer
a nivel interno las mejores opciones acerca de qué producir,
importar y exportar.

De las tres fuentes de recursos externos citadas, la mas
segura y de efectos mas benéficos es la que proviene de las
exportaciones (saldos de la balanza comercial y de servicios).
La experiencia del pasado reciente ha mostrado los inconvenientes
asociados a la presencia de las empresas transnacionales en la
regién y a la obtencién de préstamos internacionales. La
situacién actual tampoco da motivos para confiar en estas
fuentes, pues justamente lo que se observa es la reversidn de la
tendencia del capital internacional y de la inversidén directa de
privilegiar otras regiones. Sin embargo, el atractivo que
presenta el mercado latinoamericano haréd que esta tendencia se
revierta, en la medida en gque se revise el tratamiento que el
capital extranjero ha recibido en la regiodn.

La postura actual de algunos gobiernos de la regidén, y en
especial la del brasilefio, en lo que atane a la C y T, se
caracteriza por un énfasis muy marcado, Yy a nuestro Jjuicio
excesivo, en la generacién de capacidad para la absorcidén y
manejo de las nuevas tecnologias. Mas aun, existe la tendencia
igualmente perjudicial de privilegiar las mismas 4&reas de
aplicacién de las nuevas tecnologias gque estdn recibiendo mayor
apoyo en los paises desarrollados.

Esta posicidén parece estar fuertemente determinada por el
intento de evitar la pérdida de competitividad de la actividad
empresarial local en relacidén con el exterior. El costo asociado
a ella demanda una profunda reflexidn por parte de los analistas
de politica cientifica y tecnologica, pues tiende a ser la
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responsable del establecimiento del eje central en torno al cual
gravitaran las cuestiones relativas al desarrollo econdmico y
cientifico~tecnoldgico, en especial en lo que atane a las nuevas
tecnologias.

Para entender las razones que llevan a su adopcién y al
mismo tiempo aclarar las causas del resurgimiento en el ambito de
las autoridades gubernamentales de la politica de cooperacion e
integracidén, asi como de las consecuencias gque el esqguema
impulsado por los gobiernos puede tener para los demds paises
latinocamericanos, nos veremos obligados a hacer una larga
digresién acerca del proceso de desarrollo de la regiodn. Por
ahora, nos referiremos mas especificamente al caso brasileno,
pais de mayor desarrollo relativo, que justamente por eso permite
un andlisis que podria servir para demostrar nuestra argumen-
tacidén acerca de 1la inconveniencia de esa postura para el
conjunto de la regidn.

El proceso de desarrollo de los paises de la regidn siguiéd
un patrén comun, cuyo elemento determinante fue 1la division
internacional del trabajo donde se insertaban. Con el tiempo, se
fueron generando estructuras econdmicas muy semejantes en varios
paises. En funcidén de su dotacién distinta de recursos natura-
les, se produjo una insercidén diferente de los mismos a nivel
internacional y una especializacién productiva (hacia la expor-
tacién), que aunque especifica en términos del tipo de bien
producido, era genérica en relacidn con el estimulo al desarrollo
de la infraestructura industrial que generaba. De modo general,
dada la relacidon de intercambio comercial metrdpolis-colonia
vigente, los bienes producidos en la regidn no demandaban una
estructura industrial importante; y todavia menos se requeria una
estructura tecnoldégica o cientifica. Aun en los casos en gque era
importante la demanda tecnoldgica involucrada en la produccidén de
aquellos bienes, ésta se suplia de preferencia a través de la
importacién. Ello debido a la rigidez de la organizacidn de los
procesos productivos, incluso en aquellos casos que exigian un
desarrollo tecnoldgico mas sofisticado, por estar destinados a un
procesamiento industrial posterior, hecho que inhibia el desarro-
llo de tecnologias locales.

En si misma, la actividad exportadora no generdé una infra-
estructura que permitiera algun intercambio significativo a nivel
intrarregional. Los bienes producidos por un pais determinado, y
en particular aquéllos que demandaban la incorporacidn signi-
ficativa de valor emanado de actividades industriales o con algun
nivel tecnoldgico, no eran demandados por 1los paises de 1la
regién. Por ello, la complementariedad, en lugar de establecerse
a nivel intrarregional, se produjo en la relacidén entre cada pais
de América Latina y la metrdpolis. A nivel regional, el inter-
cambio comercial se realizaba a partir de un pequeno grupo de
bienes que poseian ventajas comparativas, y en su funcionamiento
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Yy resultados no tenia mayores diferencias con aquéllos que se
daban entre un pais determinado y la metrodpolis.

En la medida en que los estratos de la poblacién con algun
grado de poder adquisitivo (primero los colonizadores y mas tarde
los inmigrantes) fueron alcanzando gradualmente un tamano que
justificara la producciodon interna de ciertos bienes industriales
de bajo contenido tecnoldgico, se generd un proceso (otra vez
comun) de sustitucion de importaciones.: Gracias a él, 1la
estructura productiva de cada pais se fue sofisticando y diversi-
ficando, en estrecha relacién con factores diferenciadores tales
como tamano de la poblacidén, producto interno bruto, ingreso per
capita, perfil de distribucidén del ingreso, composicién de 1la
poblaciodn, corrientes migratorias, etc.

De las caracteristicas de ese proceso nos interesa destacar
el hecho de que, igual como el proceso anterior, no condujo a una
diversificacidén productiva intrarregional. Dado que su dinamica
estaba determinada por la demanda ejercida por los estratos de
mas altos ingresos, que desde siempre se han propuesto imitar a
nivel interno el patrén de consumo de la metrdpolis, en 1la
conformacidén de las estructuras productivas de los paises de 1la
regién ni siquiera se produjo una esperada influencia de las
especificidades culturales. En relacién con el aspecto tecno-
logico, no hubo ningun estimulo significativo a la generacidn
endégena de tecnologia debido a la determinacidén previa de 1los
bienes que debian producirse, lo que se hizo con base en los

patrones de la metrdpolis. La unica diferencia que hubo entre
las trayectorias de cada pais consistié en 1la velocidad vy
profundidad con que éstas se realizaron. Los llamados paises

grandes de la region han llegado a un punto mucho mas avanzado en
ese proceso, Yy no por casualidad; solo los mercados grandes--
aunque restringidos por los desequilibrios en la concentracién
del 1ingreso, o segmentados debido a 1la accidén del capital
internacional-- eran cuantitativamente compatibles con 1la
tecnologia disefiada en el centro.

La inexistencia de una diferenciacidn productiva cualitativa
hace que 1los paises menores tengan una gran desventaja en
cualquier esquema realista de cooperacién intrarregional. Un
esquema de cooperacidn que se inicie en el area comercial, apenas
significaria un cambio de patrén, pues su insercidén continuaria
siendo desfavorable ante pares comerciales con mucho mayor
capacitacién productiva y tecnoldégica, y mas aun teniendo en
cuenta el deterioro de los términos del intercambio que tiende a
provocar una creciente agudizacién de las diferencias como
resultado de la innovacidén tecnoldgica. Ni siquiera los produc-
tos perdedores, que en las décadas pasadas se han podido fabricar
en los paises de menor desarrollo industrial, escaparan a la
tendencia de modernizacién de la base técnica impuesta por la
microelectrdénica y las demas nuevas tecnologias. Ademas, carece
de realismo pensar siquiera en la posibilidad de que se dé un
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tratamiento deferente a estos paises productores de bienes de
valor escaso y con bajos niveles de produccién. Los paises
mayores de la regidén, que presentan las mayores ventajas indus-
triales y tecnoldgicas relativas, ya tienen problemas de miseria
crénica a los cuales deberan dedicar los eventuales beneficios
resultantes de su intercambio comercial. De cualquier forma,
aungue la situacién de las capas marginadas de estos paises no
fuera tan desesperante como las de los demds, factores tales como
el peso de la deuda externa constituyen un serio impedimento para
lograr el anhelado mejoramiento de la situacién actual. Y
tampoco son muy favorables las posibilidades de cooperacidén entre
los paises grandes. El pais que mas ha avanzado en el proceso de
sustitucién de importaciones es el Brasil; debido a las altas
tasas de crecimiento econdmico logrado en las cuatro udltimas
décadas, ha aumentado su participacion en el producto total de 1la
regién de 26 a 54%. En el curso de este proceso (que no
necesariamente provocaria un aumento de la miseria, como se ha
senalado), el pais logrd un grado de desarrollo de su estructura
productiva bastante alto. La implantacidén de 1los sectores
badsicos mas importantes, ocurrida en la década pasada, y la
mantencién de la caracteristica del modelo de industrializacioén
latinoamericano de incorporar automaticamente (a través de las
empresas transnacionales) a los sectores productores de bienes de
~consumo sofisticados, ha hecho que el pais presente actualmente
una dependencia bastante baja en relacidén con el exterior. De
hecho, la relacién entre importacién de productos industriales vy
produccién industrial es de 3%, semejante a la de los paises
industrializados; y también el grado de diversificacién de las
exportaciones y su elevado componente de productos de origen
industrial es el mas elevado de la regidn.

En relacién con los niveles de América Latina, es a tal
punto impresionante el grado de desarrollo alcanzado, que algunos
analistas han llegado a sostener (a nuestro juicio erradamente)
que el desarrollo futuro del Brasil ya no podrd lograrse mante-
niendo el patrén anterior de sustitucién de importaciones, sino
que necesariamente deberia provenir de 1la profundizacidén vy
renovacién de la base técnica de la economia brasileha. Este
proceso, a semejanza de lo que ocurre en los paises centrales,
tendria un papel casi exclusivo en la ampliacién de las fronteras
de inversién. (Erber, 1986; Suzigan y Kandir,b1985).

Con lo anterior, se olvida que la simple incorporacidén al
mercado de la poblacién marginada demandaria la construccidén de
una nueva infraestructura material semejante a la actual, con sus
correspondientes efectos dinamizadores sobre la economia. Como
se ve, la posibilidad de continuidad del proceso de sustitucidn
de importaciones, de reduccion de la heterogeneidad productiva y
de las desigualdades sociales, es todavia inmensa.

Tal percepcién hace que el gobierno emprenda una estrategia
de estimulo a las exportaciones, buscando mercados que sustituyan
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el interno, abrumado por los impuestos. La situacién actual de
la industria automovilistica brasilena es paradigmatica: esta
exportando dos tercios de su produccién, mientras que la propor-
cién de los impuestos sobre el precio final del automévil es
también de dos tercios.

En realidad, aunque eso no se explicite en los analisis a
los que nos referiamos anteriormente, esa estrategia parece estar
determinada no tantoc por un razonamiento como el antes expuesto,
como por dos otros factores:

i) la obsesidn por pagar la deuda externa, y

ii) la inexistencia de condiciones politicas para promover
una reorientacidén del patrén de crecimiento de 1la econonmia
brasilena hacia la exploracién de su mercado potencial interno,
de considerables proporciones.

De cualquier forma, y es eso lo que nos interesa destacar,
el énfasis dado a la exportacion en alguna medida explica 1la
importancia gque el gobierno brasilefio estad otorgando a la
cooperacion regional. La posibilidad de penetrar en el mercado
latinoamericano en condiciones ventajosas en relacién con los
paises centrales (gracias a las menores distancias, el medio
tecnolégico mads adecuado, los acuerdos de complementacidn, etc.)
es un estimulo poderoso para el empresariado brasilefio y para las
empresas transnacionales, en favor del establecimiento de un
esquema de cooperacion. Para los demds paises latinoamericanos,
un esquema de este tipo puede no representar mucha ventaja, pero
tampoco parece ser perjudicial.

La disposicién del gobierno del Brasil para emprender una
estrategia de tipo coreano en la industria (Bekerman, 1986;
Dagnino, 1986) tuvo un reciente impulso con el anuncio de 1la
creacidén de zonas de exportacion en el territorio brasilefio. Una
de las finalidades de esta estrategia es la utilizacién de 1la
mano de obra local en la produccidén de articulos electrdnicos,
similar a lo que ya se hace en la zona franca de Manaos. La
iniciativa pretende imitar, con veinte afios de retraso, 1la
experiencia coreana de penetracién en el mercado externo, Yy
estimular asi el desarrollo del pais. En esta estrategia no se
han tomado en cuenta por. lo menos dos factores importantes. En
primer lugar, la ya conocida tendencia de automatizaciodn de los
procesos productives, que disminuye radicalmente las posibili-
dades de que los productos alcancen niveles de productividad
compatibles con el mercado internacicnal, a pesar del bajo costo
de mano de obra. En segundo 1lugar, la actual coyuntura de
comercio internacional, muy distinta a la de los anos dorados que
permitieron el éxito de la experiencia coreana.

Volviendo a los aspectos relacionados con las perspectivas
de la cooperacidén, es importante abordar las 4dreas de la ciencia
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y la tecnologia, puesto que son el punto de partida para lograr
esta cooperacién. En relacidén con el Aarea tecnoldégica, se ha
avanzado mucho menos en ésta que en la de la capacidad produc-
tiva, lo cual era de esperarse debido a las mencionadas caracte-
risticas del proceso de desarrollo latinoamericano, agravadas por
el modelo de apertura al capital extranjero, que ha determinado
un fuerte estimulo a la importacidén de tecnologia. Sin embargo,
si se -entiende <como nacional la capacitacién tecnoldégica
existente en las empresas transnacionales, y si se toma en cuenta
el avance reciente, catalizado por la crisis y logrado gracias a
un proceso de aprendizaje en las empresas privadas nacionales, y
mediante formas mds ortodoxas en las estatales, el nivel
existente es bastante superior al de los demds paises grandes de
América Latina.

En el area cientifica, aunque la politica de fortalecimiento
de la misma, impulsada por el gobierno militar (lo gque es
coherente con su concepcioén estratégica de 1largo plazo del
"Brasil, gran potencia") haya dado buen resultado en términos de
su capacidad, el pais parece no haber logrado sobrepasar a la
Argentina. Sin embargo, teniendo en cuenta la inercia intrinseca
a la tendencia de evolucién de las dos ultimas décadas, cuando la
Argentina se vio sumida en un fatal oscurantismo, es posible que
ello ocurra.

De cualquier forma, y eso es justamente lo que nos parece
digno de mencidn, la situacidén industrial y tecnolégica de 1la
Argentina y del Brasil es diferente mds en los aspectos cuanti-
tativos que en los cualitativos. Esto hace gque aun en esta
comparacioén limite, que parece valer como prueba para el resto de
la regidén, sean muy precarias las condiciones de un esquema de
cooperacidn realista, donde las dos partes salgan ganando; vy
ello, desde luego, suponiendo que la tendencia de deterioro de
los precios de los productos menos intensivos en tecnologia se
mantenga, y aun mds si se agrava, como parece indicar la nueva
divisidén internacional del trabajo en formacidn.

El cardcter de caso 1limite gque presenta 1la situaciodn
Brasil/Argentina no pasd desapercibido para la burocracia del
Ministerio de Relaciones Exteriores brasilefio, que dicho sea de
paso es seguramente la mas competente del pais; fue justamente
alli donde comenzaron las iniciativas hacia 1la integraciodn
latinoamericana, en la que comoc es comprensible el Brasil
pretende asumir un papel de liderzago. Sdélo en la medida en que
el "gigante del cono sur" especifique de modo inequivoco su buena
voluntad hacia la cooperacidén, serda posible iniciar acciones
validas en ese campo. Los paises menores necesitan la garantia
que puede dar un "hermano mayor", en el ambito de un esquema de
integracién.

La integracién empieza por la cooperacidén. Y esta ultima
sélo puede empezar en d4reas gue en conjunto presentan un nitido
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atractivo para ambas partes. Por ello, .deberan evitarse o
incluirse con mucha cautela los aspectos conflictivos, con el fin
de no afectar el balance positivo de las iniciativas de coopera-
ciodn.

La burocracia brasilena parece haber entendido muy bien este
asunto, ya que desde enero de 1985 se estan desarrollando
iniciativas de cooperacidén en 1los terrenos cientifico, tecno-
légico y en menor medida industrial. Recién a mediados de 1987
se inicid una timida cooperacidén en el campo comercial. E1l hecho
de gque la cooperacion comprenda &reas de marcada intensidad
tecnoldgica y de conocimiento cientifico, no es casual.

En primer lugar, porque el desafio ya sea a nivel externo
(debido a 1la pérdida de ventajas comparativas de comercio) o
interno (como el reforzamiento de la dependencia tecnoldégica que
tiende a establecer) causa una preocupacién extrema en paises de
mediano desarrcllo que por lo menos aspiran a mantener su
posicidén en relacidén con el mundo industrializado.

En segundo lugar, porque la tendencia mundial al aumento de
los costos de la I y D, sobre todo en las &reas de frontera,
exige cada vez mds esquemas de cooperacidén internacionales, 1lo
que puede observarse en la existencia de programas como el
EUREKA, de la Comunidad Econdmica Europea. Por la misma razén,
para solventar los gastos de inversidén en I y D, se hace cada vez
mas necesario contar con mercados regionales de mayor tamano que
los actuales y con un mejor aprovechamiento de 1los mercados
nacionales.

En tercer 1lugar, porque en las 4areas de cooperacidn las
empresas transnacionales no estdan dispuestas a vender conoci-
miento tecnoldgico, haciéndose asi mds necesario y hasta inelu-
dible el propio esfuerzo. Todavia estd por verse si el resultado
de este esfuerzo se orientard hacia &reas de aplicacidén realmente
importantes para la poblacidén latinoamericana, o simplemente sera
una réplica de lo que ocurre en los paises centrales, como
respuesta a intereses diferentes a los de la regién. A juzgar
por la experiencia brasilena, lo mas probable es gque vuelva a
impulsarse la receta mimética y elitista del pasado.

En cuarto lugar, y ligado a lo anterior, estd el hecho de
que en estas areas es todavia posible evitar el predominio vy
control de las empresas transnacionales. La experiencia muestra
que es en areas todavia no implantadas en el pais donde se puede
lograr algun éxito en este sentido. TUna vez que esas areas se
implantan y entran en un proceso de colaboracidn, es mucho mas
dificil eliminarlas, pues para hacerlo se requiere un grado de
consenso muy superior al necesario para evitar su estableci-
miento. Al respecto, cabe senalar que las empresas transnacio-
nales entendieron hace mucho tiempo las ventajas de establecer en
su ambito una especie de integracién latinoamericana que les
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permita explotar mejor los mercados regionales, agrupandolos
cuando sea necesario para lograr econcmias de escala o evitar
competencias depredadoras.

En quinto lugar, es una condicioén fundamental para alcanzar
el grado de autonomia tecnolodgica que haga posible las acciones
relacionadas con los puntos anteriores, poder contar con una
capacitacién en C y T que ni el Brasil ni la Argentina, asi como
tampoco México (otro de lcs paises grandes de la regidn) poseen.
El hecho de que el Brasil haya progresado mucho en este campo,
primero a través del impulso a la investigacion universitaria, y
después al desarrcllo tecnolodgico, hace que la cooperaciodn con la
Argentina pueda darse en un nivel promisorio. La mayor capacidad
brasilena en el campo industrial no es en esta area de coopera-
cién un obstadculo capaz de desincentivar a las autoridades
argentinas. Podria serlo en ctras, de mencr intensidad tecno-
légica, donde probablemente por esta razon, no se estd logrando
una cooperacidén significativa.

En cierto sentido, lo anterior permite corroborar el énfasis
gue poniamos en la necesidad de un grado minimo de comp.emen-
tariedad para que sea posible impulsar la cooperacidén. Ademas,
indica que si bien es cierto que este grado parece no existir en
el ambito econdmico genéricc, existe en un area fundamental, 1a
de las nuevas tecnologias. Por otro lado, y no debe subestimarse
la evidencia histérica internacional, la cooperaciodén cientifica
siempre ha sido regida por las normas de la cultura, hasta el
punto de no interrumpirse ni siquiera en covunturas de guerra.
Seguramente, este hecho refuerza la decisidn de comenzar por alli
una estrategia de acercamiento.

Tras esta larga digresiodén, que esperamos haya contribuido a
aclarar algunos puntos importantes del momento que vive América
Latina, podemos volver a la tarea de seguir analizando los cruces
entre las metas del modelo de desarrollo alternativo y las nuevas
tecnologias.

El 4rea de la informdtica es la que cuenta con el mayor
numero de estudios de impacto, tanto acerca de los paises
centrales como al interior de la actual ola de innovaciones o en
la etapa de menor maduracion de las demds tendencias de cambio
tecnoldgico, candidatas, segun Pérez (1983) a tener un papel mas
importante en el comportamiento ciclico futuro de la economia.

Para evaluar las posibilidades de aprovechamiento de 1la
tecnologia informatica en la cbtencidn de mercados externos, la
primera distincién importante que se establece es entre los
segmentos que incorporan como elementos centrales de sus prcduc-
tcs los componentes microelectrdnicos destinados al procesamiento
de la informacidén :(como la de las computadoras) y aquellos que
dependen cada vez mas de esa tecnologia para acoplarla a produc-
tos ya existentes (controladores ldégicos programables, instrumen-
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talizacidén electronica digital), a nuevos  productos (maquinas
herramientas de control numérico, sistemas de manufactura
flexible), o para cambiar su proceso productivo, aumentando asi

su competitividad (industria automovilistica o textil).

En relacidén con ese primer segmento, de extrema importancia
también para catalizar los cambios tecnoldgicos a nivel de toda
la actividad productiva y de servicios, concentraremos la
atencidon en 1la industria de computadoras. Esta industria
presenta un acentuado proceso de concentracidn, sobre todo en el
drea de equipos de gran tamano, donde la IBM amplia cada vez mas
su participaciodn. La aparicion de brechas de mercado debido a
innovaciones significativas (microcomputadoras, por ejemplo), o
no tan importantes (impresoras de rayos ldser, por ejemplo) ha
permitido 1la exploracién por parte de empresas menores, en
algunos casos localizadas en paises de industrializacién recien-
te, mientras las grandes empresas se decidan a entrar en estos
mercados, ya suficientemente experimentados y seguros, lo cual
serd posible gracias a su mayor disponibilidad de mecanismos
tecnoldégicos, financieros y de mercado. Asi, el papel reservado
en el mercado a las empresas mds pequenas y a los paises de menor
tradicidon o capacidad innovativa es la de iniciar la exploracién
de las brechas de mercado, instalandose momentaneamente en ellos,
o estableciendo segmentos especificos, como el de algunos
componentes. En el mejor de los casos, podrian consolidarse en
el segmento de empresas dedicadas al ensamble de productos
mediante la integracidén de sistemas constituidos por componentes
fabricados por distintas empresas. Les estaria vedado el acceso
al mercado dominado por grandes empresas, como la IBM, AT&T vy
Fujitsu, integradas verticalmente y productoras de una amplia
gama de equipos compatibles en gran escala y a bajo precio.
(Tigre, 1986).

La posibilidad explorada por algunos paises de industriali-
zacidén reciente (entre ellos el Brasil) de establecer su propia
industria de microcomputadoras y lograr costos compatibles con
los internacionales (aunque no en el sector de los periféricos),
por medio de ingenieria reversible se ve seriamente amenazada.
La tendencia de las grandes empresas a utilizar chips propios, no
disponibles para su compra, y que por ello impiden la integracién
de sistemas con otras empresas, tiende a hacer no viable esa
estrategia (Tigre, 1987).

La convergencia entre la tecnologia microelectrdnica y otras
al interior del 1llamado complejo microelectrdénico, entre las
cuales destacan la de electrdnica de consumo y principalmente la
de telecomunicaciones, ha permitido considerables economias de
escala, y propdsitos similares en una integracidén horizontal de
los distintos segmentos. Los paises que no han internalizado
esos sectores o que no los tienen suficientemente articulados por
distintas razones (como el Brasil, por ejemplo) tienden a quedar
impesibilitados para aprovechar esa coyuntura.
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Otra tendencia importante que refuerza las ya senaladas es
la grande y creciente disminucidén de la participacién de la mano
de obra en los costos de produccidén, debido a la automatizacidn

de los procesos productivos. Sin constituir una exclusividad de
este segmento, tiende a impactarlo de manera particularmente
intensa. en el presente. La sola mencion de dos ejemplos presen-

tados en la extensa bibliografia existente es suficiente para
indicar su magnitud:

i) En Hong Kong y en los Estados Unidos, la participacién de
la mano de obra en el costo de produccidn de componentes electro-
nicos, que no hace mucho tiempo tenia una proporcidén aproximada
de 1:3, estd hoy practicamente igualada.

1i) En el caso de 1las calculadoras, el paso de la era
electromecanica a la electrdnica significé un aumento de 1la
participacidn de los componentes y materiales en el costo de la
produccién del 21% al 60-70%, y una disminucidén de la partici-
pacion de la mano de obra del 23 al 5%, o mencs. (Rada, s/f.)

Para los problemas que estamos analizando, la consecuencia
mas importante de estos cambios es la reukicaciodn industrial, que
ya se encuentra actuando de forma centripeta sobre los capitales
de los paises centrales. (Rada, s/f; Chudnovsky, 1984; Junne,
1984 y 1986, etc.) Y lo anterior se refuerza a través de
movimientos determinados por 1la coyuntura financiera inter-
nacicnal.

Esta tendencia, determinada por los avances en el area de la
informatica, hace practicamente insignificante, para los fines de
la competitividad, 1la abrumadora (por no decir vergonzosa)
diferencia de remuneraciones percibida por los trabajadores de la
regicn en comparacidén con los de los paises centrales. 1/

En relacién con la 1llamada automatizacioén industrial,
segmentos donde la informatica penetra no como una herramienta
especifica para el tratamiento de la informacién, el panorama no
es menos desolador. De hecho, eso era de esperarse, en la medida
en que las tendencias observadas en el otro segmento analizado
tienden a repercutir en él de manera mas o menos importante o
réapida. Quizds las dos tendencias mds importantes que de ellas
se derivan y que tienden a reforzarlas, aumentando la probabili-
cdad de una reupicacidén industrial son:

1/ Sélo por dar un ejemplo, el salario/hora de la Geqe;al
Motors del Brasil es de 3 ddélares, en tanto que el de la filial
norteamericana es de 25 ddlares. (Coriat, 1985.)
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i) La disminucioén del ciclo del producto (en el caso de
los equipos de oficina, se veria reducido de 14 anos a sélo
tres) ;

ii) la instalacion de plantas flexibles, capaces de
permitir la amortizacidn de las inversiones en un periodo breve,
gracias a la fabricacién de multiples productos de la misma
familia.

De ese modo, la posibilidad de que los paises de la regidén
puedan siquiera mantener las posiciones congquistadas en brechas
de mercado caracterizadas por un relativo estancamiento tecno-
légico en el pasado reciente, se encuentra visiblemente amena-
zada. No nos parece por lo tanto necesario proseguir con este
andlisis de las tendencias tecnoldgico-productivas mundiales para
indicar la dificultad existente, para los paises latinoamerica-
nos, de consolidarse en los mercados externos afectados por el
rapido avance de la tecnologia informatica. Como ya se ha
senalado, cualquier intento en ese sentido debe basarse en una
cuidadosa evaluacion del costo de oportunidad a él asociado.

En el caso de la tecnologia informdtica, la alternativa mas
adecuada, y quizas la unica posible, consista en esforzarse por
mantener a salvo de la ingerencia de las empresas transnacionales
en el mercado por medio de su proteccidén y de una efectiva
estrategia de capacitacidén en los campos en que ello sea factible
y prioritario. En este sentido, la conveniencia de especializa-
cién en productos o actividades todavia no sometidas a un rigido
control (como la produccidn de programas, por ejemplo), o menos
dependientes a los equipos informatizados (como la calificacidn
de la mano de obra), o la racionalizacidén de los métodos produc-
tivos, tendiente a permitir la obtencidén de costos bajos y alta
calidad, deben evaluarse cuidadosamente.

La tendencia mundial en el campo de la informatica analiza-
da, asociada a otras dos --las innovaciones en el campo de 1la
biotecnologia y de los nuevos materiales--, son las responsables
de un nuevo obstdaculo que tiende a dificultar todavia mas 1la
ruptura de la situacion de subdesarrollo y dependencia que ha
caracterizado a la regidén: la pérdida de las ventajas compa-
rativas estdticas asociadas a productos tradicionalmente inten-
sivos en mano de obra, Yy recursos naturales renovables o nc
renovables.

El paso por el camino del aumento de los saldos de la
balanza comercial, que anteriormente senalamos como el mas segurc
para hacer posible el financiamiento externo de la economia de la
regicén, se vera cada vez mas condicionado a la capacidad de
generar soluciones cientificas y tecnoldgicas que contrarresten
los impactos negativos de las tendencias de innovacién a nivel
externo, y que por otro lado permitan una mayor autosuficiencia.
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En el 4rea de la biotecnologia, la sustitucidén del azuicar de
cana por los edulcorante a base de jarabe de maiz, cuya mayor
eficiencia es producto de los logros de la ingenieria enzimatica
(Ruivenkamp, 1986; Gonzdalez y Quintero, 1985), ya forman parte de
la tradicidén de los impactos negativos de las nuevas tecnologias.
La historia de la sustitucidén del algoddn por fibras sintéticas,
del caucho por el latex, del yute por el propileno, etc., tiende
a repetirse, sdélo que con mucho mayor rapidez y cobertura. La
sustitucidén del caco, café, esencias y sabores, proteina vegetal,
etc., tiende a cambiar, como ocurrid en el pasado, no sdélo los
perfiles de demanda de los pailses centrales, sino también los de
los paises latinoamericanos. El hecho de que en algunos casos,
como en el del algoddén, se haya vuelto a usar convirtiéndose en
un producto incluso mds cotizado que la tela sintética, no debe
pasar desapercibido para los latinoamericanos.

También el 4&rea de 1los nuevos materiales ya tiene su
historial: la sustitucidn del cobre por la fibra odptica y por los
metales con caracteristicas especiales de conductividad. En esta
area, la revolucidn recién se inicia. Impulsada y articulada por
lo que ocurre en las &reas de la biotecnologia y sobre todo de 1la
informdtica (miniaturizacion CAD/CAM, etc.), va se observan
importantes impactos sobre los recursos mineros. Entre 1970 vy
1982, la intensidad de uso por unidad de productc industrial
mundial ha caido en cerca de 35% para el estano y 20% para el
cobre, el niquel y el zinc. Junto con 1la disminucidn del
crecimiento de la economia mundial, esta tendencia ha llevado a
una caida en las tasas anuales de incremento en el consumo del
estano de 3.6% entre 1954 y 1964, a -0.9% entre 1974 y 1984. En
el caso del cobre, la caida fue de 6 a 1.6% (Gana, 1986).

La menor utilizacidén de material por unidad de producto
industrial, la creciente variedad y especificidad de uso de los
materiales, y el enorme progreso en curso en el darea de la
ciencia e ingenieria de 1los materiales, tienden a disminuir
radicalmente la importancia de la base de recursos abundantes en
América Latina para el logro del desarrollo. La produccidén de
aceros especiales, nuevos polimeros, ceramicos, conjugados,
materiales para telecomunicaciones e informatica, etc., gracias a
las innovaciones en otros sectores, corresponden a una condicién
fundamental para el desarrollo de muchos paises industrializados
cuya base de recursos es insifuciente. Por esta razdén, esa
tendencia, que todavia se encuentra en sus inicios, hace que
inexorablemente se convierta en un perjuicio para América Latina,
pues demandara un extraordinario esfuerzo tecnoldgico y cienti-
fico de los paises de la regioén, en el sentido de anticiparse a
los cambios futuros para mantener, aunque de modo parcial, su
condicién de exportadores de bienes intensivos en recursos
naturales.
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Para una descripcién detallada de 1las causas de las
tendencias de cambio en esta area, pueden consultarse, ademas,
Queiroz (1985); Mitlas (1985); Queiroz et _al (1987).

No consideramos necesario presentar otras informaciones que
confirmen las tendencias senaladas, que pueden obtenerse en la
bibliografia resefiada al final de este trabajo. Lo que si vale
la pena es discutir las alternativas de accidén que emergen de
esta coyuntura.

Las acciones de importancia evidente y en apariencia no
excluyentes en el area cientifica y tecnolégica, son:

i) El seguimiento de las tendencias de innovacidén en los
paises centrales, lo que evidentemente requiere la generacion de
una capacitacion que incluye, entre otras cosas, el campo de la
investigacion béasica.

ii) La atencidén privilegiada a las A&reas relacionadas con
la base de recursos naturales y otras ventajas comparativas
estdticas (aunque cada vez menos importantes ante el avance de la
tendencia al aumento del contenido de informacién en 1los
productos), con el fin de hacerlas dinadmicas con la incorporacidén
de C y T, vy para anticiparse a los cambios a nivel mundial.

iii) Prioridad en 1la destinacién de recursos para el
desarrollo cientifico y tecnoldgico relacionado con el aumento de
la eficiencia de los sectores afectados o no en la actualidad por
el impacto renovador de las nuevas tecnologias, gque tienen un
peso importante en los rubros de exportacidén e importacidn
(Dagnino, 1986).

g) Crecimiento econdémico interno

El crecimiento es, de hecho, una condicién para hacer
posible el modelo de desarrollo alternativo que se obtendra
mediante la aplicacién de las nuevas tecnologias en las diferen-
tes areas y sectores antes senalados. Sobre todo en su primera
etapa, que se propone la correccidén del arrastre del pasado, esa
condicidén, sumada a nuevas dificultades, replantea un asunto que
linda con la elaboracidén tedrica econdmica, y gque merece una
elaboracién mucho mads profunda de 1lo que nos permite este
trabajo. La interrogante que se plantea es hasta qué punto un
modelo igualitario y orientado hacia la satisfaccién de las
necesidades basicas tiene 1la capacidad de generar tasas de
crecimiento econdémico adecuadas. En otras palabras, nos
planteamos si es posible lograr un crecimiento con redistribucidn
del ingreso, en una situacidén en la gque el ingreso de los
"estratos mas pobres es insuficiente para acceder a los bienes que
tradicionalmente han impulsado el crecimiento de los paises mas
importantes de América Latina.
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Nuestro propdésito aqui es simplemente llamar la atencidén
sobre algunos puntos ligados a 1los aspectos de 1las nuevas
tecnologias que pueden alterar significativamente 1los
presupuestos del debate y gque por ello merecen mayor
consideracidn:

i) La mayor productividad, materializada por la aplicacién
de las nuevas tecnologias en los sectores mas estrechamente
ligados a la satisfaccidn de las necesidades basicas, haria o no
posible la eliminacidén de uno de los principales obstaculos que
han determinado el atraso de estos sectores.

ii) Su transformacién en sectores potencialmente dinamicos
desde el punto de vista tecnolégico, haria o no posible 1la
atraccién para esos sectores, a traves de 1la actuacién del
Estado, del ahorro de los capitalistas 1locales (hoy dedicados
basicamente a la especulacion financiera), y de las empresas
transnacionales.

iii) Se estaria o no generando, de este modo, un nuevo polo
de crecimiento en la economia de la regiodén, que podria ser
responsable del liderazgo del proceso.

iv) El1 efecto multiplicador y de interconexidén de las
inversiones productivas en esos sectores --que no tienen por qué
considerse inmutables una vez que el proceso de cambio propuesto
esté en marcha-- permitird o no la consolidacion del circulo
virtuoso descrito.

No hay duda de que toda la creatividad disponible
(Fajnzylber, 1983) tendra gque utilizarse Jjunto con un
considerable esfuerzo de planificacion, en ‘especial en las &areas
extremadamente incipientes de 1la evaluacidén y prospectiva
tecnolégica, para dilucidar 1las relaciones entre 1las metas
explicitas e implicitas del modelo de desarrollo alternativo,
tales como redistribucidén del ingreso, generacién de empleo y
crecimiento para llegar a soluciones de compromiso adecuadas.

El uso de 1la informatica con vistas al aumento de 1la
productividad debe orientarse mds bien a las innovaciones de
proceso y de implantacidén de infraestructura que a 1las de

producto (electronico de consumo), como ocurre en los paises
centrales. Y ello porgue el mercado interno no tendrda --por lo
menos en el inicio del proceso de cambioc que se propone-- la

posibilidad de absorber esos tipos de productos en grandes
cantidades. De las ventajas potenciales que presenta en relacidn
con las tecnologias convencionales, merecen destacarse:

i) La posibilidad de obtener productos de mayor calidad y
homogeneidad, necesarios para el aumento de 1la productividad
interna e imprescindibles para cualquier intento de penetraciodn
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en el mercado externo. De hecho, la introduccidn de la automati-
zacidén en la industria latinoamericana, que bdadsicamente se esta
por iniciativa de las empresas transnacionales, se debe mas a
requisitos de calidad y posesidén (e incluso status, en el caso de
la automatizacidén bancaria impulsada por los banqueros brasile-
nos), que al precio de la mano de obra. La mayor flexibilidad en
relacién con la competitividad que tienen los sectores orientados
hacia el mercado interno -~y América Latina se caracteriza por
una nitida especializacién e individualizacion de ellos-- hace
que los trade-offs tipicos de la informatica entre aumento de la
productividad, el empleo, la posesidn, el uso de insumos locales,
etc. puedan ser manipulados con inteligencia.

ii) El potencial efecto positivo en el uso de materiales y
en la produccidn, transmision y consumo de energia, contribuira
incluso a suavizar la situacidn de algunos paises carentes de
esos rubros.

iii) La reduccidén de las escalas minimas de produccién, la
potencial descentralizacidon de la produccién y la manufactura
flexible contribuirdn a aminorar una de las 1ineficiencias
importantes del sistema productivo latinocamericano.

iv) Si son bien utilizados los requisitos menos estrictos
sobre calificacidén de la mano de obra, redundaran en un beneficio
social neto.

V) En la constitucién de la infraestructura de bienes vy
servicios publicos y privados, donde América Latina presenta
déficits evidentes, los avances en el area de telecomunicaciones,
transporte, etc., tienen también un papel fundamental en el
aumento de la productividad. (Junne, 1986; Kaplinsky, 1986;
Hobday, 1986; Dagnino, 1986, y Pérez, 1986.)

Las contribuciones de las otras dos tendencias importantes
--la biotecnologia y los nuevos materiales-- para el aumento de
la productividad a nivel interno, y la consecuente generacidn de
un impulso al crecimiento basado en el mercado local, y en las
demds caracteristicas del modelo de desarrollo alternativo,
pueden omitirse en la medida en que la mayor parte de sus
impactos ya se han tratado anteriormente en este trabajo.

En este punto, deseamos hacer mencién al factor participa-
cidén, que en el modelo se considera de vital importancia. Las
oportunidades abiertas por 1la informatica y de manera mas
especifica por las telecomunicaciones, permiten un alto gracdo de
participacién y descentralizacion de las decisiones. Asi, se
hace posible una participacién en dos grandes sentidos: aquélla
que incluye la realizacion de consultas en masa acerca de la toma
de grandes decisiones y también de las decisiones diarias, a
nivel micro; y la que tal vez sea mas importante aun, que
consiste en el control por parte de la sociedad sobre el
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cumplimiento de 1las decisiones de politica tendientes a 1la
configuracion del modelo de desarrollo alternativo propuesto.
Sin embargo, es preciso sefialar que, como sucede con todos 1los
demds factores, dependiendo de la forma y operatividad con que se
desarrolle esta participacioén, ésta puede ser una herramienta
positiva o provocar una situacién completamente antagdnica, de
control y crecimiento sin precedentes.

En el 4&rea de 1la biotecnologia, algunas tendencias en
investigacidén e innovacién manifiestan una considerable prioridad
respecto de otras. Varios autores se han preocupado de distin-
guir entre la vieja y la nueva biotecnologia. Tal distincidén
tiene por objeto precisar la orientacién para las acciones de
capacitacidén productiva y de C y T mas adecuadas para la regiodn.
Agrupadas en un primer nivel estarian las técnicas ya difundidas
y suficientemente dominadas en la regidén, como las de fermen-
tacion para produccidén de alimentos, y algunas de mejoramiento
genético, pero que no por eso pueden dejar de sufrir el impacto
renovador de tecnologias mas modernas pertenecientes a etapas

posteriores. En un nivel intermedio, y en condiciones de ser
dominadas, estarian las de cultivo de tejidos vegetales,
fermentacidén continua, transferencia de embriones, etc., cuya
perspectiva de aplicacidén abarca un gran numero de sectores vy
actividades. En el nivel mas sofisticaso se encuentran las
técnicas de DNA recombinante y de la ingenieria genética en
general y de microorganismos vegetales y animales. Su comple-

jidad, tiempo de maduracién y montos de inversidn necesarios, lo
mantiene practicamente fuera del alcance de los paises de la
regioén, excepto en casos muy especificos.

La fase que atraviesa la biotecnologia a nivel internacional
se caracteriza por la exploracién comercial de las técnicas
intermedias y de algunas del tercer nivel que han presentado
periodos mas cortos de maduracidn. Tras un periodo de eferves-
cencia, en el que no por casualidad sino que respondiendo a las
mismas causas de lo que ocurrié en la informatica proliferarén
las pequenas empresas innovadoras, las dgrandes empresas de la
petroquimica, la industria alimentaria, de produccidén de semillas
y la industria farmacéutica, comienzan a aplicar de manera
intensiva esas técnicas a la produccidn. Basicamente, se trata
de aplicar a escala industrial los resultados obtenidos en 1las
técnicas de cultivo de tejidos, fermentacidén continua, ingenieria
genética de microorganismos y enzimatica, ya suficientemente
desarrolladas.

Las areas de aplicacioén privilegiadas son las de la salud
humana y animal y de procesamiento de alimentos, no asi la
agricultura, hecho con el cual se refleja en parte el filtro
social de los paises industrializados, y en mayor medida sus
expectativas de ganancia. De hecho, la mayor facilidad de 1la
manipulacién genética de microorganismos en relacién con la de
sistemas mas complejos (vegetales, animales o humanos) ha
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determinado la priorizacién de las aplicaciones en la industria
farmacéutica basada en ella. La posibilidad de mantener 1la
propiedad del <conocimiento practico en aquellas 4&reas, en
contraste con lo que tiende a ocurrir en la agricultura, también
debe haber pesado considerablemente sobre su toma de decisiones.
Sin embargo, en la medida en que la produccién de nuevos
hibridos, la generacién de variedades patentables a través de 1la
ingenieria genética y la produccidén de semillas artificiales con
caracteristicas interesantes para las grandes empresas (como
resistencia a dosis masivas de plaguicidas y fertilizantes), se
haga rentable, la exploracidén del area agricola ganara importan-
cia. Como resultado de ese proceso surgird un nuevo paquete
agricola que, a semejanza de lo gque ocurrié con el de 1la
revolucion verde, tendera a causar efectos depredadores en la
regioén, en términos de reforzamiento de la dependencia, darnos
ambientales, concentracidén de la riqueza, etc.

Esta breve exposicidén permite visualizar que las 4&reas
prioritarias de actuacién en biotecnologia en América Latina
seran, por lo menos en el futuro inmediato, distintas de aquéllas
privilegiadas por los paises centrales. A semejanza de lo que
debe intentarse en el 4rea de la informatica, las acciones deben
estar dirigidas a la obtencidén de los mejores resultados posibles
en la regidén, sobre todo en aquellos campos vitales para el
modelo de desarrollo propuesto.

La contribucién de la otra tendencia importante que hemos
analizado =--la de 1los nuevos materiales-- al aumento de la
productividad a nivel interno y la consiguiente generacién de un
impulso de crecimiento basado en el mercado local y en las demas
caracteristicas del modelo propuesto, vya se ha analizado
anteriormente en este trabajo, senaldndose la mayor parte de sus
impactos positivos potenciales y las direcciones prioritarias de
su desarrollo.
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Conclusiones

Como lo enuncidramos inicialmente, el objetivo de este trabaijo
consiste en senalar cudles son las areas de las nuevas tecnolo-
gias que deberian recibir atencidén por parte de los gobiernos de
los paises de América Latina.

Para lograr nuestros propdsitos, establecimos algunas
hipdétesis de cardcter normativo, a las que a lo largo del texto
se fue haciendo referencia y explicitando, pero gque valdria 1la
pena resumir ahora.

a) En América Latina, el cambio del modelo de desarrollo
desde hace algun tiempo dejd de sdlo un problema de Jjusticia
social para transformarse en un requisito del propio manteni-
miento del sistema econdmico vigente (eso si, con una reduccidn
de 1las desigualdades existentes), y de condiciones ecoldégicas
minimamente coincidentes con el desarrcllo.

b) Las propuestas que en este sentido se han venido
formulando por parte de los sectores progresistas de la regién
pueden asimiladarse a lo que denominamos modelo de desarrollo
alternativo. Su principal meta de corto plazo se refiere a 1la
eliminacién de la deuda social heredada del pasado, a través de
la satisfaccién de las necesidades basicas de 1la poblacidn,
supeditadas a condiciones de entorno (que también se constituyen
en metas) que tienen relacion con su viabilidad y con 1la
generacidén de una sociedad participativa y considerablemente
diferente de la que es vigente en la actualidad tanto en el mundo
subdesarrollado como en el desarrollado.

c) Aunque la gran mayoria de las acciones necesarias para
la puesta en marcha del modelo de desarrollo alternativo puedan
prescindir del concurso de las nuevas tecnologias --como es el
caso de la satisfaccidén de las necesidades basicas, que en los
paises centrales hace mucho tiempo se ha logrado, y con tecnolo-
gias mucho menos eficientes de disponibles en la actualidad--, es
evidente que ellas podradn significar un considerable apoyo para
su consecucion.

d) La problematica de 1los paises latinoamericanos en
relacidén con las nuevas tecnologias no puede asimilarse a la de
los paises desarrollados. Las diferencias a nivel socioceconoé-

mico, productive, tecnoldégico y cientifico, hacen necesario un
tratamiento considerablemente distinto. Ademds, de mantenerse el
actual modelo de desarrollo, el impacto de las nuevas tecnologias
serd seguramente negativo, para el pais en general y en par-
ticular para los estratos de bajos ingresos. Por ello, suponiendo
que estuviese en marcha un proceso de cambio conducente a un
modelo de desarrollo alternativo, deberia cambiar radicalmente el
caracter de la planificacién, y en especial el de la politica
cientifica y tecnoldégica. Al respecto, se sugiere una metodolo-
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gia adecuada para abordar la cadena causal meta del modelo de
desarrollo alternativo-demanda productiva-demanda tecnoldgica-
estrategia cientifica y tecnoldgica, que permita disminuir el
grado de aleatoriedad y manipulacidén que ha caracterizado 1la
politica de C y T en América Latina. Su aplicacién se ha
esbozado de manera preliminar, pero basta para ejemplificar el
camino a seguir.

e) Durante la etapa previa a la consolidacidn de un cuerpo
de conocimiento cientifico-tecnoldgico, existe un amplio espectro
de aplicaciones posibles, que va restringiéndose paulatinamente
en funcioén de la correlacidn de fuerzas existente al interior de
la sociedad, y del consecuente establecimiento de un proceso de
realimentacién que termina por hacer técnica y econdmicamente
viable un numero mucho menor de aplicaciones. De alli 1la
importancia de elegir con rapidez y propiedad (por eso la
propuesta metodoldgica) las 4dareas de aplicacién del nuevo
conocimiento cientifico y tecnoldgico en gestacidn.

£) La eleccidén de las areas prioritarias de aplicacién del
nuevo conocimiento, con el propdsito de dar un mejor destino a
los recursos disponibles para el desarrollo de cientifico vy
tecnolégico, debe darse en funcién de la importancia social y
econdémica relativa de los sectores o actividades necesarios para
la consecucion del modelo de desarrollo alternativo. Ello
requiere de un cuidadoso proceso de evaluacién y prospectiva
tecnoldégica que incorpore los elementos de naturaleza socioeco-
némica y politica que intervengan.

El andlisis propuesto en la metodologia se restringié a 1la
problematica de las nuevas tecnologias, con un caracter extre-
madamente exploratorio, a través de una matriz que relaciona las
metas del modelo de desarrollo alternativo con 1las nuevas

tecnologias. En algunos casos, se siguidé un procedimiento
telegrafico, ejemplificando las potencialidades de 1las nuevas
tecnologias para el cumplimiento de las metas propuestas. En

otros, de naturaleza mas polémica, Yy gque estdn recibiendo un
tratamiento que nos parece equivocado y hasta manipulador en
algunos paises latinoamericanos, la discusidén asumid un caricter
mas discursivo.

La conclusién mas importante del trabajo no es, como quizas
se espeba, un listado de acciones a emprender en el area de las
nuevas tecnologias, tendientes a catalizar el progreso econdmico
y social en América Latina. Su finalidad es la de llamar la
atencién sobre la dificultad, perc también 1la posibilidad vy
urgente necesidad, de emprender un esfuerzo responsable para
lograr una politica que lleve a la confeccién de un listado del
tipo indicado. Se han ofrecido a la discusién muchos criterios y
recomendaciones en relacioén con la planlf1cac10n en el campo de
la ciencia y la tecnologia. Y con esta misma finalidad se han
presentado algunos aspectos de cardcter mas técnico.
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Todos ellos nos llevan a corroborar la hipdtesis con la cual
partimos: la necesidad de adoptar un modelo alternativo de
desarrollo en América Latina. Las dificultades y oportunidades
planteadas por las nuevas tecnologias en nada cambian sus
presupuestos fundamentales, sino que por el contrario lo hacen
mas urgente y factible.



46

BIBLIOGRAFIA

Anciaes, W. y J. Cassiolato, Biotecnologia, seus impactos no
setor industrial, CNP, Brasilia, 1985.

Avalos, Y. y H. Viana, '"Bases para la elaboracion de indicadores
de capacidad en el Aarea microelectrodnica", Textos para
discusion CENDES, 1986.

Bekerman, M., "Promocidn de exportaciones. Una experiencia
latinoamericana: el caso de Brasil", Comercio Exterior,
36(5), mayo de 1986.

Dagnino, R., "Nuevas tecnologias y desarrollo: un dilema de 1los
paises latinoamericanos", Economia Colombiana, 11 de
noviembre de 1986.

, "A universidade e a pesquisa cientifica e
tecnoldgica", Ciencia e Cultura, vol. 37, 1985.

"Perspectivas da biometalurgia na América Latina",
RBI, vol. 16, 1985.
p "A 1industria de armamentos brasileira:

desenvolvimento e perspectiva", en Arnt, R., O armamentismo
e o Brasil a gquerra é deles, Sao Paulo, Editora Brasiliense,
1985.

y D. Proenga Jr., The Brazilian aeronautics industry
Campinas, NPCT/UNICAMP, 1987.

Chudnovsky, D., "Automatizacion y transnacionalizacién. El1 caso
de la industria de bienes de capital", Economia de América
Latina, 11, 1984.

Coriat, B., "Revolucidn tecnoldgica y proceso de trabajo",

Revolucidn tecnoldgica y empleo.
CEPAL, Boletin informativo sobre estrategias para el futuro de
América lLatina, 1985.
, Crisis y desarrollo: presente y futuro de América
Latina v el Caribe, 1985.
"Reflexiones sobre industrializacidn, articulacidén y
crecimiento", Revista de la CEPAL, 28.
CUT, "A tecnologia e os trabalhadores", Caderno da CUT, Sao
Paulo, setembro de 1587.

Erber, F., "Innovacién tecnoldgica y politica de modernizaciodn
en Brasil", en Ominami, C. (ed.).
Fajnzylber, F., La industrializacién trunca en América Latina

México, Nueva Imagen, 1983.
Furtado, A. y P. Singer, Textos para discusidén CEBRAP, 1, 1985.
Gana, J., "La aparicién de nuevos materiales y su impacto sobre
el uso de recursos naturales'", en Ominami, C. (ed.).
Gonzalez, R. y R. Quintero, "La biotecnclogia y sus impactos:
el caso de los nuevos edulccrantes", Revolucidn tecnoldgica
y _empleo.
"Biotecnologia e alimentos: perspectiva mexicana",
cDI, 3(3), 1986.
Gutman, P., "Cambio tecnoldgico, escenarios globales, escenarios
regionales. Una perspectiva ambiental”, Textos para la

discusidén. Fundacién Bariloche, 11, 1985.




47

Herrera, A., Reflexiones sobre o planeiamento cientifico e
tecnologico, NPCT/UNICAMP, 1985.

"The new technological wave and the developing

countries: problems and options", en Macleod, R. (ed.),

Technology and the human prospect, Oxford, Frances Pinter,

1986.

"Los determinantes sociales de la ©politica
cientifica en América Latina", en Sabato, J. (ed.),
Pensamiento latinocamericano en la problemdtica ciencia-
tecnologia-desarrollo-dependencia, Paidos, Buenos Aires,
1975.

Junne, G., "New technologies and Third World development",
Vierteljahres herichte, 103, marzo, 1986.

; "Nuevas tecnoclogias: una amenaza para las
exportaciones de los paises en desarrollo", en Revolucidn
tecnoldgica v empleo.

Lipietz, As , "Fordisme, fordisme peripherigue et
metropolization"”, Seminario a metropole e a crise, USP,
marzo, 1986.

Martine, G. y C. Castro (org), Biotecnologia e sociedade: o caso
brasileiro, ALMED, Campinas, 1985.

Ominami, C., "Tercera revolucidén industrial vy opciones de
desarrollo", en Ominami, C. (ed.), La tercera revolucidn
industrial, RIAL-GEL, Buenos Aires, 1986.

Oliveira, M., "Informatica na agricultura: a tecnclogia a
servigo do capital", RBI, 16(5), 1985.

Olle, W., "New technologies and the international division of
labour: retransfer of foreign production from developing
countries", Vierteliahres herichte, 103, marzo, 1983.

Pérez, €s, "Structural change and assimilation of new
technologies in the economic and social systems", Futures,
15(5), octubre, 1983.

,"Microelectronics, 1long waves and world structural

change: new perspectives for developing countries", World

Development, primavera, 1985.

"Las nuevas tecnologias: una visidn de conjunto", en
Ominami, C. (ed.).

Queiroz, S. y H. Mitlag, Textos para discusién NPCT, 3, UNICAMP,
1985.

Rada, J., "A Third World perspective", en FfFriedrich, G. y A.
Schaff, Microelectronics and society, Mentor Books, EUA,
1983.

. Advanced technologies and development: are
conventional ideas about comparative advantage obsolete?,
I10, Ginebra, s.f.

Roitman, C., "As possibilidades da biotecnologia no Terceiro
Mundo", CDI, 3(3), 1986.

Roobeek, A., "The crisis in fordism and the rise of a new
technological paradism", Futures, abril, 1987.

Ruivenkamp, G., "The impact of biotechnology on international

development: competition between sugar and new sweeteners'",
en Vierteljahres herichte, 103, marzo de 1986.



48

Sabato, J., "Sobre a autonomia tecnoldgica", en Gomes, S. y R.
Leite (ed.), Ciencia, tecnologia e independencia, Liv. Duas
Cidades, Sao Paulo, 1978.

Salles Filho, S. y otros, "As promessas da biotecnologia para a
America Latina: um alerta", RBI, 16(6), 1985.

"Fundamentos para um programa de biotecnologia na
drea alimentar", CDI 3(3), 1986.

Secretaria del Trabajo Yy previsién social y otras, Revolucién
tecnoldégica v empleo, México, 1985.

Schmitz, H., "Microelectronics based automation and labour
utilization in developing countries", en Viertelijahres

herichte, 103, marzo de 1986.
Suzigan, W. y A. Kandir, "As premissas da retomada do crescimento
industrial”, RBI, 16(5), 1985.

Tavile, J., "Automacao e competitividade. Tendencias no cenario
internacional", Discussao, 100, EI/UFRJ, Rio de Janeiro,
1986.

Tigre, P., Industria brasileira de computadores, Editora campus,
Rio de Janeiro, 1987.

Viegas, J. y P. Barros, (org.), Biotecnologia e desenvolvimento
nacional, Governo do Estado de Sao Paulo, 1985.

Waissbluth, M., "Tecnologia e America Latina: diagnostico
psicanalitico e opgoes fantasiosas'", RBI, 16(3), 1985.

Wolf, E., "Mas alld de 1la revolucidn verde'", Perspectivas

Econdémicas, 58, 1987.



