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Introducción 

La prolongada prosperidad experimentada por la economía mundial 
en el período de la posguerra ha entrado en una fase de 
desaceleración e inestabilidad. Con posterioridad a las 
perturbaciones producidas por las alzas súbitas de los precios del 
petróleo y a los consiguientes cambios en la política económica de 
los países industriales, se han puesto de manifiesto en la economía 
mundial desequilibrios de extraordinaria cuantía y persistencia: 
los dos déficit --fiscal y comercial-- de los Estados Unidos, los 
desequilibrios externos entre los países industriales, el 
mantenimiento de elevados niveles de desempleo en esos países, la 
situación internacional de endeudamiento y la volatilidad de los 
mercados financieros y cambiarlos. 

Estos desequilibrios pueden considerarse como manifestaciones 
de un deterioro a largo plazo en el comportamiento económico de los 
países industrializados, que se explica sólo en parte por las políticas 
aplicadas y más fundamentalmente por los cambios en las condiciones 
económicas y sociales subyacentes, que tornan inadecuados los 
arreglos institucionales preexistentes. 

Interpretada desde esta perspectiva, la actual fase de 
desaceleración del crecimiento mundial aparece más como un 
desenlace de conflictos económicos larvados y como una transición 
hacia nuevos patrones comerciales, productivos, tecnológicos y 
organizacionales que como una mera interrupción del auge de 
posguerra. 

Los desequilibrios antes mencionados, aun cuando puedan haber 
sido alimentados por perturbaciones externas o cambios de orientación 
de las políticas económicas, se enraizan en transformaciones del 
panorama económico y tecnológico mundial que tuvieron lugar 
durante el largo período de crecimiento de posguerra. Cabe 
mencionar sólo las más notorias: los cambios en los patrones de 
crecimiento de los países desarrollados y en la gravitación 
económica recíproca de las principales economías industrializadas, 
la emergencia de los países de industrialización reciente, la 
expansión del comercio internacional y el desarrollo de las 



organizaciones que lo manejan o contribuyen a su fluidez, el 
desarrollo y diversificación de las estructuras transnacionales, 
la notable expansión y diversificación de las transacciones 
financieras internacionales y del sistema financiero en que se 
efectúan, los cambios en los patrones de cooperación internacional, 
los cambios en los estilos de vida, la emergencia de nuevos valores 
y aspiraciones sociales, la reestructuración industrial por la que 
atraviesan sectores, actividades, regiones, empresas públicas y 
empresas transnacionales y los enormes avances científicos y 
tecnológicos realizados en diferentes campos. 

Pocas dudas caben de que existen intensas y complejas 
relaciones recíprocas --algunas notorias, otras más profundas u 
oscuras-- entre las transformaciones económicas, productivas, 
organizativas institucionales, sociales y tecnológicas. Sin embargo, no 
es éste el lugar apropiado para esbozar una teoría explicativa de las 
transformaciones a largo plazo en la economía mundial y de sus 
interrelaciones. Sólo cabe reconocer aquí que existe una amplia gama 
de interpretaciones con respecto a la naturaleza de las 
transformaciones y de los desequilibrios o perturbaciones que está 
sufriendo la economía mundial, así como del papel que en ellos 
desempeñan los avances tecnológicos; esa gama va desde quienes 
interpretan dichas transformaciones como episodios coyunturales, 
originados en impactos imprevistos y en errores de política, pasando 
por los que las atribuyen a rigideces de los sistemas productivos e 
institucionales que traban la normal evolución de las economías 
avanzadas de mercado, hasta quienes las entienden como 
manifestaciones de una transición --cíclica o no-- hacia una nueva 
fase de expansión de largo plazo de la economía mundial, basada en 
un nuevo paradigma tecnoeconómico, o aun como una crisis de los 
modos de producción, acumulación y regulación de las principales 
economías avanzadas de mercado y de las relaciones entre ellas. 

Tampoco se trata de reducir las diferencias de los horizontes 
temporales en que se desenvuelven los procesos de transformación en 
las diferentes esferas a un determinismo tecnológico, por básica que 
sea la esfera de la ciencia y la tecnología para la supervivencia y el 
desarrollo humanos o por poderosos y duraderos que sean sus efectos 
sobre la dinámica económica. Sin duda, las transformaciones 
tecnológicas están inextricablemente relacionadas con el conjunto de 
transformaciones que tienen lugar en las otras esferas, que presentan 
diferentes ritmos de cambio y enfrentan obstáculos de iiaturaleza 
diversa. Los patrones tecnológicos sobre los que se sustenta la 
producción son básicos en la determinación de las estructuras 
económicas, sociales, organizativas o institucionales, pero su 
emergencia --difusión y consolidación-- se encuentra asimismo 
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fuertemente condicionada por las características históricas concretas 
de esas estructuras y de su transformación. 

Sin embargo, algunas características de las transformaciones 
tecnológicas de las últimas décadas y de sus relaciones con las 
transformaciones en las esferas económica, social e institucional son 
ampliamente reconocidas: 

i) los descubrimientos radicales en las ciencias básicas, que 
han ampliado enormemente el campo del conocimiento 
humano y están revolucionando nuestra visión del mundo; 

ii) una aceleración notable en el ritmo de las innovaciones, 
las actividades tecnológicas y los gastos en investigación y 
desarrollo; 

iii) la emergencia y consolidación de nuevas tecnologías 
genéricas, que posibilitan innovaciones y cambio técnico 
en una amplia y creciente gama de actividades; 

iv) la convergencia de los avances, tanto dentro de cada 
sistema tecnológico como entre sistemas, en el sentido no 
sólo de su impacto concurrente sobre diferentes 
desarrollos tecnológicos sino también de la sinergia 
originada en su interacción; 

v) el amplio espectro de influencias que, dentro de ese 
contexto, ejercen las tecnologías de información 
articuladas en torno a la microelectrónica, al extremo 
de proyectarse como factor fundamental de 
transformación de los patrones tecnológicos en que se 
apoya la producción mundial; 

vi) el desfase entre, por una parte, la aceleración del ritmo 
de avance en los conocimientos tecnológicos 
(descubrimientos, invenciones e innovaciones) y la 
ampliación de las percepciones sobre sus aplicaciones y 
oportunidades y, por otra parte, la desaceleración de los 
incrementos de productividad, que en resumidas cuentas 
refleja una mayor morosidad en la incorporación y 
difusión de los cambios técnicos y organizacionales en los 
aparatos productivos de los países industriales; 

vii) la influencia decisiva del progreso técnico para el logro de 
niveles duraderos de competitividad internacional y la 
necesidad de cambios institucionales, sociales, políticos y 
aun culturales --específicos en cada sociedad-- para que 
tal progreso técnico se materialice, a partir del dominio 
de las tecnologías actualmente en desarrollo; 

viii) las discontinuidades que caracterizan toda la gama de 
procesos de desarrollo tecnológico y de cambio técnico, 
asociadas a su vez a la sustitución de tecnologías maduras 
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por otras nuevas, a los obstáculos económicos y 
organizacionales con que tropiezan las empresas para 
materializar el cambio técnico y al surgimiento de 
incongruencias entre las características del desarrollo 
tecnológico, las de los mecanismos de formación de 
capital y del marco socioinstitucional; 

ix) las consiguientes diferencias en los ritmos y horizontes 
con que los avances tecnológicos se materializan en 
cambio técnico en los diferentes sectores productivos y en 
los diversos segmentos de cada aparato productivo 
nacional; 

x) la influencia decisiva que tendrán, en el largo plazo, las 
transformaciones tecnológicas actualmente en desarrollo y 
las correspondientes transformaciones productivas sobre el 
patrón de ventajas comparativas y la división internacional 
del trabajo. 

Las consecuencias de estas transformaciones para los países de 
América Latina pueden marcar inflexiones históricas en sus procesos 
de desarrollo. Sería ilusorio imaginar un balance de los peligros y 
oportunidades que ellas encierran; es posible y perentorio, en cambio, 
examinar las manifestaciones presentes de las transformaciones 
tecnológicas en curso e intentar establecer las principales tendencias 
de cambio y avance, con sus impactos estructurales, así como los 
posibles y contrapuestos efectos sobre la división internacional del 
trabajo. 

El presente documento pretende contribuir a esa tarea, que 
responde a una actitud nacida de la necesidad de enfrentar un mundo 
en rápido y profundo cambio, avizorar el futuro a plazos mayores que 
los impuestos por la crisis actual y sus restricciones, tomar conciencia 
de los desafíos --tanto los nuevos como los antiguos-- implícitos en 
las transformaciones de largo plazo de la economía mundial y en su 
actual fase de transición, discernir las posibilidades que ofrecen los 
diferentes ritmos y horizontes de cambio para diseñar estrategias 
flexibles y por etapas de reinserción internacional y, en definitiva, 
apreciar la magnitud y calidad de las respuestas necesarias para 
enfrentar esos desafíos y aprovechar esas oportunidades. 

1. Las nuevas tecnologías y 
su despliegue 

Las transformaciones tecnológicas que han venido cobrando ímpetu en 
las décadas pasadas y que tienden a configurar un nuevo patrón 
tecnológico de la producción mundial se manifiestan en la aparición 
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de nuevas tecnologías genéricas, cada una de las cuales —o aun su 
combinación- - ofrece un amplio espectro de oportunidades de cambio 
técnico y de reestructuración organizativa en toda la escala de 
actividades productivas y en las relaciones intersectoriales, con los 
consiguientes impactos en las relaciones sociales y en los estilos 
de vida. 

El proceso de difusión de las innovaciones surgidas en la 
microelectrónica y la optoelectrónica ha dado lugar a la familia de 
tecnologías de información que integran las áreas de computación, 
programas lógicos, sensores, óptica, telecomunicaciones, 
automatización industrial y mecánica de precisión en sistemas 
complejos crecientemente interactivos. Las dramáticas reducciones de 
costos de los componentes microelectrónicos, la miniaturización, el 
continuo aumento --que se mide por órdenes de magnitud-- en la 
capacidad y velocidad de procesamiento y transmisión de los sistemas 
informáticos y la progresiva convergencia de las tecnologías de 
información, están dando lugar a una multiplicación de aplicaciones 
que representan transformaciones radicales en la producción de bienes 
y servicios, los que tienden a aumentar vertiginosamente su 
"contenido de información". 

Paralelamente, los progresos realizados en materia de biología 
molecular, ingeniería genética y el cultivo de células y tejidos han 
provocado un salto cuántico en las posibilidades de la biotecnología, 
en la medida en que posibilitan la identificación, manipulación, 
alteración y síntesis de material genético, el diseño y la reproducción 
acelerada de células y microorganismos y la utilización de sus 
capacidades vitales para la producción y el bienestar. 

Las tecnologías de materiales siempre han constituido un 
elemento importante del progreso técnico, pero en el presente se 
asiste a una tendencia - -asociada también a los avances y aplicaciones 
de la microelectrónica-- a la elaboración de compuestos de alta 
calidad o de sustancias sintéticas diseñadas para usos específicos. Esta 
característica, así como los requerimientos de ahorrar energía y 
materiales naturales en productos y procesos configura una tendencia 
general hacia materiales con un mayor contenido de conocimiento (ya 
sea en información o en refinamiento intelectual) por unidad de peso. 
Los materiales ópticos, los compuestos cerámicos, los nuevos metales 
y los compuestos superconductores constituyen fronteras tecnológicas 
que prometen decisivos impactos en las áreas de la energía, el 
transporte, la computación y las telecomunicaciones. 

El impulso adquirido por las tecnologías energéticas con 
posterioridad a la crisis del petróleo ha abierto amplios cauces de 
innovación: del lado de la oferta, la utilización económica de fuentes 
no tradicionales de energía, entre las que se destacan los progresos 
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en tecnología foto voltaica y las tecnologías de aprovechamiento 
energético de la biomasa; del lado de los usos, el desarrollo de 
técnicas de ahorro y conservación de la energía. Aun cuando su 
evolución se halle influida por lo que ocurra a los precios de los 
combustibles fósiles y sus condiciones de abastecimiento, estas 
tendencias se proyectan firmemente hacia el futuro, en creciente 
asociación con la tecnología electrónica y la biotecnología. A ellas 
probablemente habrá que agregar en el futuro un viraje tecnológico 
en la generación de energía nuclear, que permita superar sus actuales 
limitaciones. Por otro lado, si las promesas de la superconductividad 
llegaran a ser una realidad económica en la próxima década, es 
inclusive posible que se abra una fase revolucionaria en las formas de 
generación y transmisión de energía, en su almacenamiento comercial 
y, por lo tanto, en la configuración de los sistemas energéticos y en 
los equipos y procesos productivos de energía. 

Los sistemas de transporte están registrando profundos cambios 
organizativos, basados en las posibilidades abiertas por las tecnologías 
de información, a las que podrán agregarse en el futuro próximo los 
avances tecnológicos basados en nuevos materiales y en las 
tecnologías energéticas emergentes. Todo ello apunta hacia cambios 
estructurales en el transporte y, por lo tanto, en la configuración 
espacial y temporal de la producción y el comercio. 

Finalmente, si bien las tecnologías espaciales todavía se 
encuentran limitadas en lo fundamental a usos estratégicos, ya han 
iniciado una revolución en las telecomunicaciones - -y , por su 
intermedio, en todo el espectro de aplicaciones de las tecnologías de 
información-- y han abierto un potencial de posibilidades en la 
medición y el manejo de los recursos terrestres y de la biosfera. 

Este dramático panorama de avance científico y de emergencia 
de nuevas tecnologías genéricas crecientemente interrelacionadas 
justifica la percepción de que el mundo se encuentra en el umbral de 
una revolución tecnológica de incalculable potencial e impredecibles 
alcances sobre las bases materiales de la civilización y sobre las 
formas de organización social y los estilos de vida. 

La percepción de este potencial contrasta con la relativa demora 
en la difusión y explotación de descubrimientos e invenciones, los ya 
indicados desequilibrios de la economía mundial, la desaceleración del 
crecimiento y la creciente disfuncionalidad entre las estructuras 
socioinstitucionales y los requerimientos y posibilidades de los 
patrones tecnológicos emergentes. Estos amplios frentes de problemas 
parecen ser manifestaciones interrelacionadas de las dificultades y 
rigideces que aparecen en una fase de cambio estructural hacia una 
nueva era industrial, tecnológica y organizativa. En todo caso, llaman 
la atención sobre la dimensión temporal del desarrollo científico y 
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tecnológico, su cristalización en cambios técnicos y organizativos y su 
combinación con innovaciones en los arreglos sociales e 
institucionales. 

La revolución tecnológica en curso se articula en torno a las 
tecnologías de información, cuya difusión y creciente convergencia 
están cambiando los sistemas productivos y provocando una transición 
de la producción en masa, con uso intensivo de energía y materiales, 
hacia formas de producción más flexibles y diferenciadas, con mayor 
intensidad de información y comunicación. 

En torno a este nuevo modelo y a las capacidades de difusión de 
las tecnologías de información se van organizando los avances basados 
en las otras tecnologías genéricas emergentes. Con todo, la 
convergencia de los diferentes sistemas tecnológicos no es un proceso 
uniforme; el grado de maduración y de difusión de los diferentes 
avances tecnológicos varía. Es concebible, por cierto, que en los 
promisorios horizontes de estas otras tecnologías puedan aparecer, ya 
en el próximo siglo, eclosiones tecnológicas equivalentes a la de la 
informática que surtan efectos revolucionarios sobre la organización 
básica de los sistemas de producción. Las transformaciones 
tecnológicas que presenciamos, sin embargo, integran los múltiples y 
acelerados avances en los diferentes campos de desarrollo tecnológico 
en formas de cambio técnico —a través del tejido productivo y 
social— fuertemente influidas por los rasgos básicos del nuevo patrón 
tecnológico de utilización intensiva de información. 

2. Impactos estructurales del patrón 
íecnológico emergente 

En el centro del patrón tecnológico emergente se registran cambios 
espectaculares en las actividades directamente relacionadas con el 
sistema de las tecnologías de información. El rápido y sostenido 
cambio técnico en la integración de circuitos electrónicos, con las 
disminuciones de costo que implica, se asocia a cambios de similar 
sentido en el diseño y desempeño de los computadores y converge con 
los progresos paralelos y las consiguientes disminuciones de costos en 
las tecnologías de telecomunicaciones. 

La ampliación y el abaratamiento de las capacidades de 
comunicar, procesar y almacenar información, así como las crecientes 
interacciones entre sistemas tecnológicos, imprimen al patrón 
tecnológico emergente ciertas características que ya es posible 
discernir y cuyos efectos sobre las estructuras básicas del 
crecimiento económico pueden resultar decisivas. Se avizoran cambios 
trascendentes, que abarcan la organización de la producción, las 
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estructuras empresariales, la configuración de los aparatos productivos 
y las redes de infraestructura, la orientación del propio desarrollo 
tecnológico y el ritmo del cambio técnico, así como los patrones de 
consumo. 

a) Efectos en la organización de la producción 

El patrón tecnológico emergente está cambiando, por lo pronto, 
las bases conceptuales sobre las que se asienta la definición de "mejor 
práctica", o práctica óptima de producción, en un número cada vez 
mayor de actividades. Las capacidades de las tecnologías de 
información tienden a otorgar mayor flexibilidad a la producción, con 
la consiguiente posibilidad de mayor velocidad en el cambio de 
modelos y diseños. La flexibilidad abre la perspectiva de aprovechar 
los menores costos de la automatización en una gama creciente de 
procesos. Al mismo tiempo, la automatización flexible posibilita la 
automatización de las producciones en pequeños lotes, tendencia que 
está cambiando el concepto mismo de escala de producción. 

Estas nuevas capacidades tecnológicas posibilitan asimismo la 
integración de las esferas productivas de diseño, manufactura, 
coordinación, suministros, administración, ventas y servicios técnicos, 
tanto a nivel de la empresa como entre redes de empresas. Ello ya 
está afectando no sólo el perfil de habilidades requerido de la mano 
de obra en todas esas esferas productivas, sino también las 
estructuras empresariales. 

b) Repercusiones en el uso de recursos materiales 

El nuevo patrón tecnológico afecta también las condiciones 
estructurales en la esfera de la producción a través de características 
que convergen en una tendencia al ahorro de materiales y energía. 
Por un lado, las múltiples posibilidades que ofrecen las tecnologías de 
información para el control "en línea" de la producción no sólo 
posibilitan mejoramientos notables en la calidad de los productos sino 
que permiten también considerables reducciones de costos por 
racionalización en el uso de materiales y energía. En las actividades 
de fabricación, se ha tornado posible reducir significativamente el 
desperdicio de materiales gracias a la mayor precisión de las 
operaciones y a la disminución de componentes y unidades rechazados 
por defectos de calidad; esta evolución se combina con las 
posibilidades abiertas en el diseño de nuevos materiales para usos 
específicos, en una tendencia a la creciente integración de la 
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ingeniería de materiales con la de fabricación, con la consiguiente 
racionalización en la utilización de insumos. En las actividades de 
proceso continuo, las posibilidades de reciclaje energético y de 
recuperación de materias primas tiende a disminuir sustancialmente 
las "filtraciones" de ambos tipos de insumos, con la consiguiente 
reducción de requerimientos por unidad de producto. Por otro lado, 
las tendencias a la disminución del tamaño de los productos y a la 
reducción de componentes electromecánicos también convergen al 
ahorro de materiales y de energía, tanto en la industria como en 
otros sectores usuarios. 

c) Efectos en el empleo y las calificaciones 

Los impactos estructurales del nuevo patrón tecnológico sobre el 
empleo y la demanda de habilidades constituyen ya un motivo de 
preocupación en los países industriales, por sus efectos sobre el 
bienestar, sobre el papel del trabajo en la sociedad y sobre las 
economías locales. Por cierto, la crisis de empleo que ha comenzado a 
afectar a la mayoría de las sociedades industriales en la presente 
década no responde sólo a los efectos del cambio técnico; en efecto, 
las innovaciones introducidas en los procesos productivos de una serie 
de sectores han tendido, en general, a sustituir trabajo por capital, 
mientras que la esperada nueva ola de innovaciones en productos 
--que favorecería la creación de empleo, por las nuevas demandas que 
generaría-- se encuentra, cuando menos, retrasada por la prolongada 
fase de desaceleración del crecimiento. 

Más allá de la presente fase por la que atraviesa la economía 
mundial, las características del nuevo patrón tecnológico ofrecen un 
complejo panorama de influencias sobre los sistemas de producción y 
sobre la demanda de empleo y de calificaciones, con los consiguientes 
cambios en las relaciones sociales y desafíos al mundo del trabajo, 
que comienzan a ser encarados por las organizaciones sindicales y los 
gobiernos de los países industriales. 

Por una parte, se observan las tendencias al desplazamiento de 
empleo, a nivel microeconómico y sectorial. La automatización 
industrial, las posibilidades de control en línea y la integración 
computacional de los sistemas de producción, tanto en las actividades 
industriales como en los servicios, entrañan significativas 
transformaciones en los perfiles de habilidades requeridas, pero el 
balance tiende a ser negativo en cuanto al número de empleos. Esta 
situación se presenta en la esfera de la producción más que en las de 
coordinación y diseño, por lo que incluso al interior de empresas 
manufactureras el empleo en actividades de procesamiento de 
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información registra avances significativos; sin embargo, se observan 
tendencias que apuntan a una ulterior automatización ahorradora de 
mano de obra también en estas esferas. 

Por otra parte, a nivel macroeconómico, se perfilan posibilidades 
contrapuestas en cuanto a los niveles asequibles de empleo que el 
conjunto de cambios estructurales asociados al patrón tecnológico 
emergente puede implicar, aun a niveles normales de actividad 
económica, en los países industriales. Claramente, a la tendencia que 
desplaza empleos en industrias metalmecánicas, eléctricas y químicas, 
en la minería y en algunos servicios, se contrapone la creación de 
empleos en los sectores de tecnologías de información: las industrias 
electrónicas, las comunicaciones y los servicios a productores. La 
innovación tecnológica que se traduce en nuevos productos abre 
nuevas actividades y genera empleos. Sin embargo, los múltiples 
efectos estructurales del nuevo patrón tecnológico, que penetra toda 
la estructura productiva, se condensan en nuevas relaciones entre 
empleo y crecimiento. 

Durante la larga prosperidad de posguerra, los aumentos de 
productividad logrados por los cambios técnicos en los procesos 
productivos tuvieron como contrapartida, en los países industriales, 
la creación de empleos para responder a una demanda en expansión 
continuamente estimulada por la aparición de nuevos productos. En la 
fase actual, la tecnología central --la microelectrónica-- ha pasado a 
ser principalmente aplicada a innovaciones racionalizadoras de los 
procesos productivos, prevaleciendo la reducción de costos sobre el 
desarrollo de nuevos mercados. Si bien los menores costos tienen un 
efecto estimulador de la demanda y el empleo, ello ocurre en un 
contexto de lento crecimiento económico. Por otra parte, los nuevos 
productos tienden a sustituir a otros que son producidos con técnicas 
de mayor intensidad de mano de obra, pero asimismo se plantea la 
posibilidad de introducir cambios en los patrones de consumo, 
mediante la sustitución de bienes industriales por servicios, más 
intensivos en mano de obra. 

En definitiva, los efectos del nuevo patrón tecnológico sobre 
los niveles de empleo en los países industriales dependerá, en el 
largo plazo, de los procesos de cambio estructural y de las políticas 
que se adopten para influir en ellos. El problema supera, sin embargo, 
el plano de la demanda agregada y aun el de su estructura. El nuevo 
patrón tecnológico está transformando el perfil de habilidades 
requerido de la fuerza de trabajo en dos sentidos básicos: por un 
lado, el acelerado incremento de la demanda de habilidades de alto 
nivel técnico, que se refleja en la escasez persistente de personal 
con las habilidades críticas para la aplicación de las tecnologías de 
información; por otro lado, el cambio en las habilidades requeridas en 
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toda la escala de calificaciones, para el manejo de los nuevos medios 
y sistemas de producción. De ahí la importancia crítica que se asigna 
a la educación, el adiestramiento y el readiestramiento de la fuerza 
de trabajo. 

d) Repercusiones en las redes de articulación productiva 
y de infraestructura 

La capacidad para vincular redes de proveedores con 
ensambladores o con productores de servicios que integran numerosos 
insumos materiales abre posibilidades concretas de reducir inventarios 
y de acelerar y optimizar las respuestas productivas a cambios en la 
demanda, a lo largo de las cadenas de actividades relacionadas. Esta 
capacidad afecta también a los conceptos tradicionales sobre escalas 
óptimas de producción y sienta las bases para nuevas simbiosis que 
articulen las pequeñas y medianas empresas con las grandes unidades 
productivas, otorgando asimismo un nuevo significado y múltiples 
dimensiones a la articulación entre la industria, las actividades 
primarias y los servicios. 

En definitiva, los cambios que se están registrando en las 
modalidades de venta y suministros, en el manejo de inventarios y 
en las transacciones financieras, inducidas por los avances en las 
tecnologías de información, están ocasionando cambios estructurales 
en los sistemas de comercialización, transporte y servicios 
financieros, que pueden llegar a tener efectos decisivos sobre la 
configuración de la economía internacional y de los aparatos 
productivos nacionales. 

e) Efectos de las nuevas biotecnologías en distintos campos 

El impacto de las modernas biotecnologias radica en la 
creación de nuevos productos y procesos, así como en el 
mejoramiento de procesos tradicionales, en una amplia gama de 
actividades. La escala y variedad de tales aplicaciones ofrecen 
la perspectiva de que los nuevos y futuros avances de la 
biotecnología se constituyan en un poderoso factor de cambio 
estructural y de renovación de las bases materiales de la 
sociedad. Con todo, es necesario reconocer que, hasta el presente, 
pocas innovaciones biotecnológicas han encontrado una diversidad 
de aplicaciones comparable a la de las registradas por las 
tecnologías de información y, mucho menos, evidenciado una 
capacidad comparable de influir en los patrones tecnológicos 
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emergentes. Es posible anticipar, sin embargo, un momento en el 
desarrollo histórico en que las nuevas biotecnologías del futuro 
lleguen a proporcionar los medios económicos para aliviar 
ciertas restricciones estratégicas que afligen al mundo --en 
particular, al Tercer Mundo— relacionadas con la salud, la 
producción y almacenamiento de alimentos, la nutrición, la 
energía y el medio ambiente. 

Las repercusiones en la agricultura pueden llegar a ser 
considerables: el desarrollo de nuevas variedades de semillas 
mediante manipulación genética abre un amplio panorama que 
incluye no sólo mayores rendimientos sino también productos mejor 
adaptados a las operaciones de cosecha, almacenaje, transporte y 
preparación. Las posibilidades de cultivo industrial de tejidos, 
por su lado, pueden tender a independizar a los cultivos de sus 
condiciones ecológicas originarias. 

Se puede visualizar el potencial de impacto sobre las 
estructuras industriales si se piensa que, en algunos países 
industriales, alrededor de un 40% de la producción manufacturera es 
de origen o naturaleza biológica. Si se consolidan las tendencias 
actuales, un número cada vez mayor de procesos en las industrias 
alimentarias, químicas y farmacéuticas pasarán a estar basados en las 
nuevas biotecnologías. En particular, la futura química intracelular 
podría constituir una de las principales fuentes de renovación y 
dinamismo de la industria química. 

f) Influencias sobre los estilos de vida y los patrones 
de consumo 

El desarrollo científico y tecnológico es una de las fuerzas 
básicas de cambio social. Es, a su vez, un proceso social que pone de 
manifiesto las tendencias societales de cambio en gestación. Ambas 
perspectivas se refuerzan aún más en una época como la actual, en 
que las transformaciones científicas y tecnológicas adquieren 
particular profundidad y trascendencia. 

Las potencialidades y amplia penetración de las tecnologías de 
información en las más diversas actividades humanas han cimentado la 
noción, en los países avanzados, de estar transitando hacia una 
"sociedad informatizada". Independientemente de los diferentes 
escenarios de largo plazo en que puedan plasmarse esas imágenes, la 
noción recoge la idea de que las transformaciones tecnológicas en 
curso, en combinación con profundos cambios en las estructuras 
económicas, sociales y organizacionales, contribuirán a configurar 
sociedades diferentes de las actuales influyendo en sus rasgos 
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estructurales. Sin olvidar la interdependencia de los procesos de 
cambio en las diferentes esferas, la atención se centra en el tipo de 
impacto que tendrían el despliegue y la difusión de las nuevas 
tecnologías sobre las sociedades avanzadas, en primera instancia, y 
ulteriormente a nivel mundial. 

El mundo actual configura ruedos crecientemente 
interrelacionados en sus dimensiones estratégicas, comerciales, 
financieras, tecnológicas, de valor y de estilos de vida. La difusión 
científica, la creciente transnacionalización de las actividades 
económicas y las transformaciones revolucionarias en las 
telecomunicaciones han desempeñado un papel clave en este proceso. 
Una consecuencia del mismo es la más rápida influencia que tienen 
los cambios en las sociedades avanzadas sobre los diversos rincones 
de la periferia, ya sea por acomodación estructural, reacción 
defensiva, políticas deliberadas o fenómenos de empatia. 

De ahí que los impactos societales de las transformaciones 
económicas y tecnológicas en los países desarrollados proyecten su 
influencia en el horizonte de las sociedades periféricas con fuerza 
propia, más allá de las realidades de la inserción de éstas en la 
economía internacional, de los efectos de sus propios sistemas 
tecnológicos o de sus regímenes regulatorios. 

Desde esta perspectiva, interesan a los países de la región las 
repercusiones de las transformaciones tecnológicas en curso sobre las 
sociedades avanzadas. Aquí sólo cabe mencionar las principales 
esferas. Las ya señaladas tendencias de cambio en el empleo y las 
calificaciones sin duda afectarán a las relaciones sociales, los modelos 
educativos y las características de la estratificación social, con 
consecuencias asimismo sobre el mundo sindical. Los cambios en la 
organización del trabajo y en las estructuras empresariales son, 
asimismo, una fuente de transformaciones en las relaciones laborales y 
aun en la propia concepción del trabajo. En sociedades en que se 
multiplican las aplicaciones informáticas y de telecomunicaciones, los 
estilos de vida tienden a cambiar asimismo en otras dimensiones 
fundamentales; por lo pronto, en cuanto a las actividades vinculadas 
con la información y el conocimiento, el uso del tiempo, el ocio y el 
trabajo, los viajes, las configuraciones del hábitat, etc. Los avances 
de las nuevas biotecnologías pueden, por su parte, llegar a inducir 
transformaciones radicales en las dimensiones biológicas de la vida y 
en su percepción, así como en los modelos sanitarios y los patrones 
alimentarios. Esta somera enumeración sólo tiene por propósito realzar 
la multiplicidad de influencias que pueden ejercer algunas de las 
nuevas tecnologías sobre los patrones de demanda. Conjugadas con las 
tendencias reseñadas de cambio estructural en la organización de la 
producción, pueden llegar a revolucionar el universo de los objetos de 
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consumo y de las relaciones cotidianas en los países más avanzados. 
En conjunto con las transformaciones sociales e institucionales 
concurrentes, pueden contribuir a conformar patrones de consumo 
cuyo contenido material y cuyo significado en términos de bienestar 
sean radicalmente diferentes a los que hoy conocemos. 

g) La orientación del desarrollo tecnológico 

Es característica de las transformaciones tecnológicas en 
curso la internalización del dinamismo tecnológico en procesos 
acumulativos de realimentación, tanto dentro del sistema de 
tecnologías de información como entre los diversos sistemas 
tecnológicos. Ejemplos de este fenómeno son, por un lado, el hecho 
de que la automatización ha abierto nuevas fronteras eh la 
producción de componentes microelectrónicos; por otro lado, el que 
la computación y el desarrollo de programas computacionales 
apropiados facilitan tanto el diseño de nuevos materiales "a la 
medida" de aplicaciones específicas --en algunos casos, como el de 
los superconductores, realimentando el proceso de innovaciones en 
tecnologías de información-- como el análisis y diseño de 
configuraciones genéticas y moleculares. Asimismo, cabe destacar 
las posibilidades abiertas por la microelectrónica para el desarrollo 
de tecnologías energéticas. 

Desde otra perspectiva, la rápida obsolescencia de productos y 
procesos agudiza la competencia tecnológica, con el consiguiente 
efecto de realimentación sobre el ritmo de cambio en todos los 
sistemas tecnológicos. 

Como ya se señaló, las nuevas tecnologías se han traducido 
principalmente en innovaciones en los procesos productivos, 
orientadas por los objetivos de racionalización, reducción de 
costos y mejoramiento de la competitividad internacional. El cúmulo 
de innovaciones en productos y la aparición de nuevos productos, 
pese a su espectacularidad, dista mucho, en cambio, de situarse a la 
altura de las posibilidades que ofrecen los nuevos sistemas 
tecnológicos. Esta orientación actual del esfuerzo de innovación se 
halla estrechamente asociada a la fase de desaceleración, 
desequilibrios y reestructuración por la que atraviesan las 
economías industriales y, como ya se indicó, ha cambiado las 
tradicionales relaciones entre crecimiento y empleo. Cabe esperar 
que la eventual inauguración de una nueva fase de expansión de la 
economía mundial se asocie, en mayor medida que en la fase actual, 
con una reorientación relativa del esfuerzo de innovación hacia el 
desarrollo de nuevos productos y la creación de nuevos mercados, o 
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con una integración más estrecha entre las innovaciones en procesos 
y en productos, sobre la base de las posibilidades abiertas por las 
tecnologías de información. 

h) Repercusiones en la productividad y el ritmo del 
cambio técnico 

Las reflexiones anteriores sobre las principales tendencias 
discernibles en el patrón tecnológico emergente no tienen un 
horizonte definido; sólo pretenden indicar sus signos probables y el 
tipo de consecuencias que pueden tener sobre las estructuras 
productivas y organizativas en los países avanzados. Ello no sólo 
obedece a la fragilidad metodológica de los ejercicios de prospección 
tecnológica, sino sobre todo a que el desarrollo científico y 
tecnológico no constituye un proceso espontáneo determinado por 
factores exógenos a las transformaciones económicas y sociales. Por 
el contrario, la magnitud y configuración efectiva de las 
repercusiones que tengan las nuevas tecnologías sobre las estructuras 
económicas y sociales de los países avanzados dependerá de las 
transformaciones de éstas que faciliten la consolidación y difusión 
del nuevo patrón tecnológico, de la pertinacia de los obstáculos al 
cambio o, en definitiva, de los procesos de acomodación recíproca del 
progreso técnico, el desarrollo económico e institucional y el progreso 
social que tengan lugar en cada sociedad concreta. 

Hasta el presente, la experiencia de los países industriales 
tiende a subrayar que las aplicaciones económicas de las nuevas 
tecnologías suelen ser más lentas y menos difundidas que lo 
previsto a partir de sus potencialidades. Tanto los costos de 
desarrollo de nuevos productos y procesos como los de la 
consiguiente reestructuración productiva tienden a ser elevados 
(estos últimos, tanto en términos económicos como sociales) y sus 
beneficios suelen estar sujetos a considerables grados de 
incertidumbre. Los incrementos de productividad asequibles mediante 
la adopción de nuevas tecnologías pueden ser notables, pero no son 
de manera alguna automáticos, sino que requieren inversiones, 
entrenamiento de personal y cambios organizativos, en algunos casos 
radicales. 

Poca duda cabe de que el patrón tecnológico emergente, 
centrado^en las tecnologías de información, terminará por repercutir 
todas las actividades productivas, sean ellas tradicionales o de 
nuevo cuño, en las direcciones de la elevación de su productividad, 
el aumento de su flexibilidad operativa y el mejoramiento de la 
calidad de sus productos. Mientras la emergencia de las nuevas 
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tecnologías da origen a nuevas actividades y productos, existe un 
amplio campo para las innovaciones y el mejoramiento de la 
productividad y de la calidad de los productos, aun en las 
actividades de mayor tradición industrial. Por otro lado, las 
posibilidades de las tecnologías d^ informaci^ elevan el potencial 
de las innovaciones organizacionales a un papel comparable al de las 
innovaciones propiamente tecnológicas en la promoción de los 
incrementos de productividad. 

En este sentido, resultará cada vez menos apropiado pensar en 
términos de impactos aislados de las nuevas tecnologías en las 
diferentes actividades productivas y cada vez será más pertinente 
analizar el progreso técnico y las ganancias de productividad en las 
diferentes actividades en términos de la emergencia y difusión de 
nuevos patrones tecnológicos, en cuyo contexto tienen lugar las 
innovaciones, la incorporación de bienes portadores de progreso 
técnico y los cambios ocupacionales y organizativos, tanto en las 
actividades nuevas como en las tradicionales. Esta perspectiva no sólo 
realza el vasto potencial de los patrones tecnológicos emergentes, 
sino también el amplio campo de obstáculos y la inevitable parsimonia 
del proceso de cristalización del desarrollo tecnológico en cambios 
técnicos, aumentos de productividad y elevación de la competitividad 
de diferentes actividades. 

Aun cuando en la actualidad se inscriba en un contexto histórico 
y estructural en proceso de profunda transformación, el problema del 
progreso técnico es, en sus bases conceptuales, el de siempre. Las 
complejas relaciones entre progreso técnico y crecimiento económico 
pueden registrar cambios, pero circulan sobre una doble vía: el 
crecimiento sólo puede sostenerse, en el largo plazo, con el apoyo de 
elevados ritmos de innovación tecnológica y los cambios 
organizacionales correspondientes; a su vez, el progreso técnico 
requiere inversiones en ciencia básica, investigación y desarrollo 
tecnológicos, nuevas clases de equipo y formación de personal, así 
como el desarrollo de mercados, sólo posibles en procesos de 
crecimiento sostenido. Pero la expresión "en el largo plazo" adquiere 
la connotación de una advertencia cuando el mundo se enfrenta a 
transformaciones profundas, los aparatos productivos están sujetos a 
severos procesos de reestructuración, los sistemas financieros sufren 
tensiones extraordinarias y los mecanismos institucionales soportan las 
fuertes presiones de los costos sociales y de los procesos de ruptura 
a que dan lugar las transformaciones en curso. 
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3. Efectos en las ventajas comparativas y la 
división internacional del trabajo 

Más allá del proteccionismo que se hace patente en la actual fase de 
transición de los países industriales, las tendencias tecnológicas en 
juego están transformando las bases del patrón subyacente de 
ventajas comparativas de las economías nacionales y, en consecuencia, 
las condiciones mismas de la división internacional del trabajo. 

a) Debilitamiento de las ventajas comparativas basadas 
en los recursos naturales 

La intensificación de los procesos de cambio técnico ha 
acentuado las tendencias históricas al debilitamiento de las 
ventajas comparativas basadas en los recursos naturales. Los precios 
de las materias primas son actualmente comparables con los 
prevalecientes durante la crisis de los años treinta. El precio del 
petróleo, cuya relación con las manufacturas había caído 
considerablemente antes de la crisis petrolera de 1973, ya oscila 
en torno a niveles reales cercanos a aquéllos. El contenido de 
materias primas por unidad de producto industrial ha venido cayendo 
sistemáticamente y hoy día equivale a un 40% de lo que se requería a 
principios de siglo. Los avances en tecnologías de materiales han 
acelerado esta tendencia en los últimos años y prometen agudizarla 
aún más, en la medida en que se desarrollen nuevos materiales 
--sintéticos o compuestos-- que sustituyan tecnológicamente a los 
naturales, en usos específicos. Por otra parte, desde la primera 
conmoción de los precios del petróleo, ha cundido en los países 
industrializados una clara tendencia al ahorro y conservación de 
la energía, cuyo consumo por unidad de producto ha caído 
significativamente. 

Estas tendencias al debilitamiento de la demanda de recursos 
naturales se ven reforzadas por las ya señaladas características 
ahorradoras de materiales y de energía implícitas en las aplicaciones 
de las tecnologías de información. 

b) Debilitamiento de las ventajas comparativas basadas 
en la mano de abra barata 

La difusión de las aplicaciones de las tecnologías de información 
en la producción de bienes y servicios tiende, como ya hemos visto, a 
desplazar empleos y a cambiar el perfil de habilidades que se exige a 
la mano de obra. 
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Sectores con gran intensidaÓ de mano de obra (textiles, 
vestuario, ensamblaje electrónico) están incrementando rápidamente 
su intensidad de capital. Actividades de alto contenido tecnológico 
en acelerado desarrollo --como semiconductores y química fina--
tienen requerimientos de mano de obra aun menores a los de las 
plantas automotrices robotizadas. En general, los procesos de 
automatización en los diversos sectores productivos tienden a reducir 
los costos laborales como componente del costo directo de producción 
debido a la tendencia a ahorrar mano de obra, a la sustitución de 
trabajadores calificados por otros menos calificados y a las 
ganancias atribuibles a la racionalización de la producción. La 
ampliación compensatoria de demanda de mano de obra calificada 
para el manejo de las tecnologías de información sólo en parte 
se origina en las esferas de la producción; buena parte tiende 
a originarse en las crecientemente integradas estructuras de 
gerencia, comercialización y servicios a productores. 

Los efectos de esas tendencias sobre las ventajas comparativas 
conseguidas por los diversos países en desarrollo en el curso de su 
industrialización reciente son complejos y multifacéticos. Por lo 
pronto, es clara la progresiva erosión de la ventaja comparativa 
basada en la mano de obra barata. Por otro lado, la disponibilidad de 
mano de obra poco calificada y de baja sindicalización es un 
atractivo para la radicación de actividades en expansión 
semiautomatizadas (como el ensamblaje electrónico), pero el ulterior 
avance de la automatización en tales actividades y las crecientes 
posibilidades de adaptación flexible a los cambios en la demanda (que 
aumentan las ventajas de la cercanía a los mercados usuarios) operan 
en sentido contrario. Aún más, las ventajas adquiridas por algunos 
países en desarrollo sobre la base del entrenamiento de la mano de 
obra en habilidades de considerable calificación (las aplicables, por 
ejemplo, en las industrias metalmecánicas) pueden verse 
significativamente socavadas por la automatización. Las habilidades 
utilizables en las múltiples aplicaciones informáticas, en cambio, 
pasarían a constituir la base de nuevas ventajas competitivas. 

c) Desafíos y promesas de las biotecnologías 

En las próximas décadas, las repercusiones de las innovaciones 
en biotecnología serán, sin duda, considerables sobre diversos 
sectores: en el campo de la salud, la agricultura, la alimentación, la 
industria química, el manejo ambiental y la energía. Los países 
industrializados poseen las capacidades técnicas e industriales para 
aprovechar al máximo esas posibilidades. Los países en desarrollo son 
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ricos en recursos biológicos y pobres en satisfacción de necesidades. 
Esta dicotomía puede originar círculos viciosos o virtuosos, según 
sean los procesos que se desencadenen. 

Las nuevas biotecnologías ofrecen valiosas alternativas 
estratégicas, pero también amenazan con sustituir cultivos y 
actividades que hoy día presentan ventajas consolidadas. En la medida 
en que el esfuerzo de investigación esté concentrado en los países 
industriales, estará orientado por las necesidades y los costos de 
oportunidad de esos países: en el sector agroalimentario, propendería 
al desarrollo de nuevas variedades comerciales y la propagación 
masiva de plantas comerciales, especialmente árboles, así como la 
reducción de insumos de energía, fertilizantes y forrajes en la 
producción agropecuaria. Asimismo, es previsible la sustitución de 
"cadenas" de derivación de sustancias alimenticias por otras, como es 
el caso de la isoglucosa obtenida del almidón que tiende a sustituir el 
azúcar, o de la proteína unicelular obtenida de los combustibles 
fósiles, como alternativa a las proteínas vegetales para forraje o 
incluso como alimento humano. Por otro lado, se puede prever la 
sustitución de productos químicos básicos derivados del petróleo por 
compuestos orgánicos derivados del dióxido de carbono, las algas o la 
biomasa vegetal. 

Las tradicionales ventajas comparativas en la producción de 
alimentos tienden a ser socavadas por innovaciones biotecnológicas. 
Por otro lado, los avances en biotecnologías pueden ser puestos al 
servicio de la seguridad alimentaria de los países y de la preservación 
de sus ecosistemas. No se puede soslayar, sin embargo, la existencia 
de un desafío a nivel mundial: en la medida en que los países 
avanzados orienten el desarrollo biotecnológico al ahorro en el uso de 
su propia tierra y a la sustitución de importaciones de productos 
agropecuarios, el impacto del cambio técnico irá en detrimento de las 
tradicionales ventajas comparativas de los países con potencial 
agrícola. Cada uno de éstos quizá tenga oportunidades de explotar 
potenciales genéticos específicos en conjunción con sus recursos 
agrícolas, sobre la base de concentrar esfuerzos de capacitación e 
innovación biotecnológica en esas oportunidades. 

La explotación de la biomasa local para la obtención de energía 
es, en cambio, una posibilidad positiva para los países en desarrollo 
importadores de petróleo. 

Paradójicamente, son las carencias de amplias poblaciones 
sumidas en la pobreza las que ofrecen una frontera de alternativas 
ventajosas de aplicación de las nuevas tecnologías biomédicas en los 
países en desarrollo. La calidad de vida y la productividad pueden 
verse notablemente elevadas con los avances en el tratamiento de 
enfermedades transmisibles, el cuidado maternoinfantil, la higiene 
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ambiental o el tratamiento de deficiencias nutricionales en proteínas o 
minerales. Como las áreas de mayor potencial de mercado para la 
industria farmoquímica de los países industriales no corresponden a 
estas carencias, su prioridad en los esfuerzos que realicen los países 
en desarrollo en el campo de la biomedicina puede abrir nuevos 
mercados y a la vez acelerar su avance hacia el logro de mayores 
niveles de bienestar. 

d) Dinamismo de cambio en el patrón de ventajas comparativas 

La revolución tecnológica en curso ha introducido un gran 
dinamismo al patrón de ventajas comparativas, en un doble sentido: 
por un lado, en el sentido convencional de la rapidez con que están 
ocurriendo los cambios --aún retrasados por las barreras 
proteccionistas-- y la posibilidad de que se aceleren en el futuro; y, 
sobre todo, porque las ventajas comparativas dependen cada vez 
menos de las dotaciones naturales de recursos o de las capacidades 
tradicionales de cada país y cada vez más del desarrollo de los 
recursos humanos y de la adquisición progresiva de capacidades 
tecnológicas e industriales. 

Además, la posibilidad de integrar el diseño, el 
aprovisionamiento, la fabricación, la comercialización y el transporte, 
así como los servicios técnicos y administrativos, en redes de 
teleinformación tiende a cambiar la localización óptima de actividades 
y los requisitos de competitividad. 

Las redes internacionales de información hacen posible una 
mayor integración de las industrias y los servicios y estimulan la 
movilidad de los servicios, que representan un sector creciente de las 
relaciones comerciales. En tanto el costo relativo de mover bienes 
geográficamente aumente, en relación con el costo de transmitir 
información, existe un campo de sustitución del comercio por flujos 
de información y tecnología, que depende de la capacidad de los 
receptores para procurar y aplicar la información o de la medida en 
que sea mejor para los intereses globales de las empresas 
transnacionales la transferencia de tecnología entre filiales. De hecho, 
la práctica de comercialización "global" por medio de redes de 
teleinformación afecta adicionalmente a los exportadores primarios, 
privándolos de oportunidades de controlar precios o agregar valor a 
sus productos. 

Si bien las ventajas comparativas tradicionales de los países 
en desarrollo se encuentran amenazadas - -más allá del proteccionismo 
de los países industriales-- por las tendencias tecnológicas en 
juego, el patrón actual de ventajas comparativas se caracteriza por 
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su movilidad. Ningún pais —por avanzado que sea— puede asegurarse 
el disfrute permanente de una ventaja competitiva. Los países en 
desarrollo tienen abierta la posibilidad de desarrollar recursos 
humanos y capacidades tecnológicas que representen la adquisición 
de ventajas en espectros amplios de aplicaciones tecnológicas, 
así como la posibilidad de llevar a cabo "saltos" tecnológicos en 
determinadas líneas de especialización, una vez adquirida la masa 
crítica de recursos tecnológicos en el campo correspondiente. Sin 
embargo, pesa sobre el horizonte de estos países el hecho de 
que la adquisición de nuevas ventajas comparativas, en la era 
tecnológica emergente, requiere considerables y sostenidos 
esfuerzos de educación y capacitación y el uso de técnicas de 
gran intensidad tanto de capital de investigación como de capital 
fijo. 

4. Los desafíos tecnológicos que enfrentan 
América Latina y el Caribe 

a) El progreso técnico y su difusión en el desarrollo 
latinoamericano de posguerra 

La centralidad del progreso técnico en los procesos de desarrollo 
no es una novedad. Tampoco lo es, aunque sea reconocido con menor 
frecuencia, el hecho de que las características concretas del progreso 
técnico y sus modalidades de difusión en los aparatos productivos 
forman parte de los rasgos estructurales básicos del estilo con que se 
desarrollan los países periféricos. En el caso de América Latina, las 
modalidades de incorporación y difusión del progreso técnico se 
engranan en el estilo de desarrollo común a los países de la región y 
contribuyen a los desequilibrios estructurales característicos de ese 
estilo. 

Durante la larga prosperidad de la posguerra, los países de 
América Latina y el Caribe han crecido y se han industrializado a 
ritmos dispares pero en todos los casos significativos. Sin embargo, 
los incrementos medios de productividad han sido, tanto en la 
industria como en la agricultura, más débiles que los registrados por 
los países industriales en el mismo período. Desde esta perspectiva 
agregada, el progreso técnico ha contribuido menos en el mismo 
período al crecimiento de los países de la región que al de los países 
centrales de la economía mundial. Sin duda ello ha resultado en la 
ampliación de las disparidades de productividad que nos separan de los 
países industriales. 
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De aún mayores consecuencias, sin embargo, son las modalidades 
que han regido la incorporación y difusión de la tecnología en los 
aparatos productivos latinoamericanos. 

La especialización internacional de los países de América Latina 
y el Caribe en exportaciones primarias y su escasa participación en el 
comercio mundial de manufacturas los han marginado de la 
competencia internacional en torno a los bienes portadores de mayor 
progreso técnico. Sin embargo, los patrones de consumo altamente 
imitativos que se proyectan en la región representan una demanda 
derivada de capital, divisas y tecnología por unidad de producto de 
proporciones muy superiores a aquéllas en que estos recursos son 
generados en los países de la región. 

Los procesos de industrialización primordialmente orientados a 
abastecer los mercados internos, a su vez sesgados hacia la 
satisfacción de tales patrones de consumo, han dado lugar a escalas 
reducidas y costos elevados, así como a aparatos industriales 
relativamente desarticulados, que utilizan tecnologías seleccionadas 
con vistas a los mercados internos y al amparo de niveles de 
protección innecesariamente elevados y prolongados. Por otro lado, el 
hecho de que los escasos recursos de capital, infraestructura, 
empresariales, tecnológicos y de divisas se hayan volcado hacia las 
producciones favorecidas por la demanda de los estratos sociales de 
mayores ingresos y privilegiadas por una alta rentabilidad interna, ha 
otorgado una particular pertinacia a la heterogeneidad estructural de 
los aparatos productivos, la que se ha traducido en permanentes y 
considerables disparidades de productividad, organización 
productiva, capacidades tecnológicas e ingresos. Todo ello, a su vez, 
ha agravado la desarticulación productiva y entrabado la difusión del 
progreso técnico, dando lugar a círculos viciosos de segmentación 
productiva, desarticulación social y atraso tecnológico. 

Una de las consecuencias de esta configuración estructural es la 
falta de competitividad internacional de buena parte de la producción 
manufacturera. Otra, la exclusión social característica de este estilo 
de desarrollo, tanto por la vía de la inserción ocupacional en aparatos 
productivos estructuralmente heterogéneos, como por la imposibilidad 
de difundir al conjunto de la población el acceso a los bienes 
privilegiados por los patrones de consumo prevalecientes. 

En el plano tecnológico, el desarrollo orientado por este estilo 
ha dado lugar a varios fenómenos interrelacionados: fragilidad de la 
base científica y tecnológica, insuficiente desarrollo de las 
capacidades tecnológicas locales, debilidad en la difusión del progreso 
técnico, y por último, inadecuación de las elecciones técnicas a la 
satisfacción de las necesidades y al aprovechamiento de los recursos 
locales. La esencia de este estilo de modernización supone un 
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desequilibrio entre el transplante acelerado, a los mercados y a los 
sistemas industriales, de los objetos que constituyen los elementos 
materiales de la modernidad y el ritmo de incorporación de 
conocimientos y de desarrollo de las instituciones necesario para 
diseñarlos, producirlos y adaptarlos a las condiciones locales. 

En la mayoría de los países de América Latina y el Caribe 
las actividades de investigación y desarrollo se han intensificado 
considerablemente durante las décadas de la posguerra. Con todo, 
continúan siendo precarias. El monto de recursos destinados a la 
ciencia y la tecnología representa proporciones del producto 
notoriamente inferiores a las prevalecientes en los países 
avanzados; en términos absolutos, el total de recursos que el 
conjunto de los países de la región destina a estas actividades es 
comparable al monto asignado a la investigación y desarrollo por una 
de las empresas transnacionales líderes de la industria automotriz. 
Hay un hecho más grave aún: las bajas proporciones de esos recursos 
que se canalizan hacia los sectores productivos y, en particular, al 
sector industrial. Por otro lado, el rezago de la producción de 
bienes de capital y el liderazgo que ejercen las empresas 
transnacionales en los sectores que hacen uso más intensivo de 
tecnología, inhiben el desarrollo de las capacidades tecnológicas 
locales y debilitan la generación interna de dinamismo tecnológico, 
con los consiguientes efectos nocivos sobre la creatividad 
empresarial y obrera para incorporar progreso técnico y adaptar o 
idear técnicas apropiadas a las condiciones locales. En el mismo 
sentido influye la debilidad de la pequeña y mediana industria, 
cuyos inferiores niveles de productividad, frágil capitalización y 
posición marginal en los mercados y en el empleo inhiben su 
potencial como canal de generación e incorporación de progreso 
técnico al aparato productivo. Por último, el contexto económico 
en que operan las empresas, de protección elevada, indiscriminada 
y prolongada a los mercados internos, unida a las altas tasas de 
interés, desalienta las inversiones en innovaciones tecnológicas. 

La crisis en que se debate la mayoría de los países de la 
región en la presente década ha agravado aún más este precario 
panorama. Los gastos en investigación y desarrollo, en gran medida 
dependientes de los presupuestos públicos, han experimentado una 
caída sistemática, al menos en los seis países de mayor tamaño 
relativo de la región. Por otra parte, el impacto de la crisis en los 
sectores industriales latinoamericanos ha traído consigo numerosos 
casos de desmantelamiento de capacidades de ingeniería desarrolladas 
y consolidadas en empresas industriales durante el período anterior, 
así como una reducción general de los menguados gastos de las 
empresas en investigación y desarrollo. 
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Sin embargo, aun con este panorama estructural como trasfondo 
--común, aunque con diferentes grados y características, a los 
diversos países de la región—, se registran casos de empresas o 
incluso de actividades enteras, en que la innovación, la adaptación 
inteligente de técnicas a las condiciones locales y la maduración 
progresiva de las capacidades tecnológicas e industriales, han dado 
lugar a la consolidación de ventajas competitivas, lo que demuestra el 
potencial de creatividad que podría desplegarse en ambientes 
favorables, si se reorientase el desarrollo, removiendo los obstáculos 
que se oponen a la difusión del progreso técnico y a la articulación 
social. 

b) El papel del progreso técnico en la reorientación 
del desarrollo de América Latina y el Caribe 

La economía internacional está cambiando de manera radical las 
características en cuyo marco se desarrollaron los países de la región 
con su actual estilo. Es probable que la desaceleración del crecimiento 
en los países industriales se prolongue durante la transición hacia 
nuevas relaciones económicas internacionales, en medio de grandes 
desequilibrios entre las economías mayores y fuerte absorción de 
capitales. Ello se conjuga con las profundas transformaciones, ya 
reseñadas, de los patrones tecnológicos en que se apoya la producción 
mundial. 

Las ventajas comparativas tradicionales de la mayoría de los 
países de la región, basadas en la explotación primaria de recursos 
naturales y energéticos abundantes, deben afrontar la disminución del 
dinamismo de las exportaciones de productos primarios. Incluso las 
posibilidades de exportar manufacturas que hacen uso intensivo de la 
mano de obra semicalificada barata se ven menguadas ante la pérdida 
de competitividad causada por algunas de las transformaciones 
tecnológicas en curso. 

Por otro lado, como ya se indicó, el patrón internacional de 
ventajas comparativas tiende a tornarse más dinámico, en la medida 
en que éstas pasen a depender cada vez menos de las dotaciones 
existentes de recursos y capacidades y cada vez más del desarrollo de 
nuevas capacidades tecnológicas e industriales, incluso en las 
actividades existentes. 

Estas tendencias, en cuyo marco se desenvuelve ya la 
reestructuración industrial y tecnológica de los países industriales, 
se irán afirmando y desplegando hacia horizontes que se ubican en el 
próximo siglo, pero ya dejan entrever las graves consecuencias que 
podrían acarrear para la inserción tradicional de los países de 
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América Latina y el Caribe en la economía internacional, así como 
las oportunidades que podrían ofrecer para su reinserción positiva 
en el orden económico internacional emergente. Entre tanto, los 
países de la región se enfrentan a un mundo caracterizado por 
procesos de transición profundamente desequilibrados, con 
erupciones reactivas causadas por las presiones proteccionistas y 
el progresivo despliegue de la reestructuración industrial con que 
los países avanzados encaran sus propios desequilibrios 
estructurales. 

Aun integrando los horizontes más inmediatos con los de más 
largo plazo, una participación positiva y dinámica de los países de 
América Latina y el Caribe en el comercio internacional requiere la 
transformación progresiva de sus exportaciones hacia rubros 
agroindustriales, minero-industriales y manufacturados, de creciente 
contenido tecnológico. 

Por otro lado, los desafíos de un mundo en rápida mutación 
ponen aún más de manifiesto, en las diversas situaciones nacionales 
que se presentan en América Latina y el Caribe, los desequilibrios 
estructurales que caracterizan el estilo común de desarrollo de los 
países de la región y que constituyen el trasfondo en que se 
desplegó la crisis de los años ochenta. La superación gradual y 
simultánea de los obstáculos estructurales que dan origen a la 
vulnerabilidad externa, la exclusión social, la desarticulación 
productiva y la debilidad tecnológica, requiere procesos de 
modernización e industrialización basados en una creciente 
incorporación y difusión de progreso técnico, con desarrollo 
progresivo de capacidades tecnológicas locales y capacitación de 
la fuerza de trabajo. 

Se plantea así con un renovado sentido de urgencia para los 
países de la región, la transformación y modernización de las 
estructuras productivas apoyadas en un progreso técnico sostenido. 
Ello constituye un requisito común tanto para lograr una 
reinserción dinámica en la economía mundial como para reorientar 
el desarrollo superando los rasgos más gravosos de un estilo 
desequilibrado y excluyente, de creciente caducidad histórica. Como 
ambos procesos constituyen a su vez condiciones necesarias para 
abrir paso al crecimiento sostenido, la transformación productiva 
apoyada en el progreso técnico y su difusión se sitúan, una vez más, 
en el centro de los problemas del desarrollo y constituyen una pieza 
esencial de las estrategias de crecimiento sostenido. 
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c) Impactos y oportunidades de las transformaciones 
tecnológicas 

El progresivo despliegue de las nuevas tecnologías y su 
convergencia en la configuración de nuevos patrones tecnológicos, 
que irán transformando las bases de la producción mundial y de la 
división internacional del trabajo, constituyen —conjuntamente con 
la reestructuración industrial de los países avanzados, la 
reorientación estratégica de las empresas transnacionales y la 
transformación de las relaciones económicas internacionales-- una de 
las dimensiones del proceso de transformación de largo alcance de la 
economía mundial. Discernir los principales impactos de tal proceso 
en las economías nacionales de América Latina y el Caribe y las 
oportunidades más promisorias que puedan abrirse a la reorientación 
de su desarrollo, así como ubicarlos en los horizontes temporales 
pertinentes son tareas que recién comienzan y que debieran constituir 
algunas de las preocupaciones permanentes de los diversos actores de 
la escena societal. Aquí sólo es posible señalar algunos aspectos 
cuya diferenciación puede ser útil para la reflexión. 

En primer lugar, cabe señalar los diferentes tipos de impactos, 
de oportunidades y de opciones que las nuevas tecnologías presentan 
a los países de la periferia. En segundo lugar, los horizontes de 
despliegue de las diferentes tendencias de transformación tecnológica. 
En tercer lugar, los desafíos que plantean las nuevas tecnologías en 
términos de competitividad internacional y de articulación económica 
y social. 

i) Difusión de las nuevas tecnologías, dominio tecnológico y 
consolidación del nuevo patrón tecnológico. La difusión de las 
tecnologías de la información a los más diversos sectores y 
actividades es un proceso que se extiende progresivamente y que 
afecta a todos los países de la región --aunque con diferentes 
modalidades y perspectivas-- más allá de su tamaño o grado de 
desarrollo relativo. Naturalmente, para aplicar las tecnologías de la 
información a cada actividad específica se requieren inversiones en 
equipo y en capacitación del personal, pero, lo que quizá sea de 
mayor importancia y dificultad, es que también se precisan cambios 
organizativos congruentes con la informatización de cada actividad. 
Por otro lado, el aprovechamiento de las tecnologías de la 
información para adquirir potenciales ventajas competitivas o para 
ampliar las ganancias de productividad del sistema productivo, 
requiere una apropiada infraestructura de comunicaciones. 

El acceso efectivo al dominio tecnológico en determinadas 
esferas de las nuevas tecnologías, en cambio, compromete segmentos 
enteros de la matriz productiva y tecnológica nacional: representa 
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esfuerzos coordinados de transformación, de inversiones y de 
capacitación de recursos humanos en las diversas esferas, así como 
políticas comerciales y de transferencia de tecnología congruentes 
con el logro del dominio tecnológico, en un contexto de competencia 
estratégica internacional. 

Finalmente, los desafíos y oportunidades que plantea la 
progresiva consolidación de un nuevo patrón tecnológico de la 
producción mundial, se relacionan con los rasgos básicos del patrón 
tecnológico emergente, anteriormente señalados: la creciente 
intensidad de información en la producción de bienes y servicios, la 
flexibilidad de la producción y del diseño, y la organización sistémica 
de las diferentes esferas de actividad (ingeniería, producción, 
administración, suministro y comercialización) de las empresas o de 
las redes de articulación productiva. Estos rasgos plantean desafíos 
complejos a los países de la periferia, que deben desenvolverse en 
medio de las tensiones producidas por tendencias contrapuestas. A la 
revalorización de los recursos humanos implícita en la tendencia a un 
creciente contenido de información, se contraponen las inversiones y 
el tiempo requeridos para adquirir conocimientos y capacidades de 
manejar información. A las posibilidades que ofrece la flexibilidad 
para operar con escalas menores y adaptarse mejor a las demandas, se 
contraponen las tendencias a la concentración facilitadas por la misma 
flexibilidad y reforzadas por la organización sistémica. Esta posibilita 
la articulación de unidades menores, pero en redes mayores y más 
complejas de actividades, aptas para ser administradas a nivel 
transnacional. 

La automatización integrada y el uso sistémico de tecnologías de 
la información representan un gran potencial de ahorro de capital, 
factor tradicionalmente escaso en los países en desarrollo. Pero el 
patrón tecnológico emergente podría entrar a la larga en esta fase 
"sistémica" recién a fines del presente siglo o bien a comienzos del 
próximo, según diferentes evaluaciones. Entretanto, los países en 
desarrollo pueden sacar ventaja de la difusión de las tecnologías más 
comerciales, que son menos experimentales. Pueden aprovechar, en 
general, la oportunidad de definir su sendero de desarrollo tecnológico 
de manera diferente al que transitaron históricamente los países 
actualmente avanzados y en forma más adecuada a sus 
disponibilidades de recursos, acentuando los cambios organizativos 
frente a los cambios de equipamiento como base de los incrementos 
de productividad, a partir de las posibilidades que ofrecen las 
tecnologías de información. 

ii) Diferentes horizontes de despliegue de las transformaciones 
tecnológicas. La reflexión anterior pone de relieve la importancia, 
para los países de la región, de tomar en consideración los diferentes 

35 



horizontes temporales en que se irán desplegando las tendencias de 
transformación tecnológica y sus respectivos impactos. 

La difusión de las nuevas tecnologías, a medida que éstas se van 
consolidando comercialmente, plantea urgentes opciones de 
competitividad, de adaptación tecnológica, de desarrollo de 
capacidades locales y de cambios organizativos de la producción. Sin 
embargo, en los propios países industriales, la traducción de los 
avances tecnológicos en cambio técnico lleva, como ya se indicó, 
considerables lapsos de tiempo y requiere avanzar en los procesos de 
reestructuración industrial y aun en la modificación de los arreglos 
institucionales vigentes. 

La disputa del dominio tecnológico en las áreas de las 
tecnologías de información, de las biotecnologías o de los nuevos 
materiales, potencialmente accesibles a algunos de los países de la 
región, requiere considerables inversiones y la planificación 
estratégica de complejos productivos, en un plano de competencia con 
las empresas transnacionales y en los horizontes temporales medidos 
en décadas en que se desenvuelven tales estrategias. 

La complejidad y discontinuidad de las transformaciones 
tecnológicas permiten que los países en desarrollo realicen "saltos" 
tecnológicos, mediante adaptación, innovaciones incrementales o 
copia, lo que les permite acceder a ciertos nichos en áreas 
específicas de las nuevas tecnologías. Tales saltos, sin embargo, 
deben apoyarse en el desarrollo sistemático y sostenido de 
capacidades tecnológicas, que se proyecten más allá del 
aprovechamiento de un nicho determinado, en vista del dinamismo 
con que el progreso técnico altera las ventajas competitivas 
alcanzadas. 

El despliegue del patrón tecnológico emergente y la 
consolidación de sus rasgos básicos, por otro lado, constituyen un 
proceso que abarcará probablemente las próximas décadas y que está, 
a su vez, sujeto a discontinuidades y constituido por fases en que 
los impactos sobre los países periféricos pueden ser --como ya se 
señaló— diferentes. En particular, es importante distinguir las 
potencialidades de las diferentes tecnologías de información y su 
combinación, de las potencialidades de transformación sistémica que 
se les asigna en la fase más avanzada que se vislumbra para el siglo 
entrante. 

iii) Nuevas tecnologías, competitividad y articulación económica 
y social. El impacto de las tecnologías de información está teniendo 
lugar en los países de la región con rapidez y amplitud crecientes, 
tanto por la incorporación de medios informáticos y telemáticos en 
una amplia gama de actividades, como por los efectos de demostración 
de su utilización en los países industriales y por la alteración de 
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las condiciones de competitividad internacional que las tecnologías 
de información representan en un amplio espectro de actividades 
productivas. 

Ello contribuye a tornar más dramática aún la encrucijada en 
que se hallan los procesos de modernización y desarrollo de la región, 
pues los impactos de las tecnologías de la información pueden 
contribuir ya sea a agravar los desequilibrios estructurales, las 
brechas tecnológicas, la falta de competitividad internacional, y la 
desarticulación productiva y social, o bien, a facilitar la resolución 
de esos desequilibrios, aumentar la competitividad y favorecer la 
articulación. 

La necesidad de incorporarse en forma positiva y decidida a las 
tendencias tecnológicas en curso se torna cada vez más imperiosa 
para los países de la región. Para asentar sobre nuevas bases —que 
hagan uso más intensivo de la tecnología y de la información— las 
ventajas derivadas de sus recursos naturales y adquirir nuevas 
ventajas competitivas en líneas de especialización industriales y de 
servicios, se requiere --entre otras cosas-- la aplicación difundida 
y el manejo efectivo de las tecnologías de información. Sin embargo, 
para que la competitividad internacional adquirida a nivel 
microeconómico o de actividad sea sólida y sostenida, para realizar 
las economías externas del desarrollo tecnológico y para lograr masas 
críticas de recursos tecnológicos, es preciso alcanzar un grado 
considerable de modernización sistémica en segmentos importantes de 
los aparatos productivos e institucionales. A su vez, para lograr esa 
finalidad se requiere una considerable articulación de los aparatos 
productivos y de éstos con los subsistemas institucionales e 
infraestructurales. Las tecnologías de información ofrecen, por las 
características reseñadas más arriba, un medio privilegiado para la 
articulación sistémica y la difusión del progreso técnico. De no 
aprovecharse ese potencial, en cambio, la modernización aislada de 
algunas actividades puede agravar la segmentación y desarticulación 
de los aparatos productivos y comprometer, en última instancia, la 
competitividad de largo plazo de las propias actividades modernizadas. 

Más arriba se reseñaron los impactos que las nuevas tecnologías 
y el patrón tecnoeconómico que tiende a organizarse en torno a ellas, 
proyectan sobre las estructuras distributivas de las sociedades 
avanzadas. En las condiciones de América Latina y el Caribe y en el 
contexto del estilo de desarrollo prevaleciente, los riesgos son 
mayores y las oportunidades más complejas. Los impactos aislados 
derivados de la incorporación de las nuevas tecnologías o del 
deterioro de las ventajas comparativas tradicionales, pueden 
fácilmente ser negativos. El que los procesos de modernización lleguen 
a constituir procesos acumulativos de efectos positivos en términos de 
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empleo, el patrón de calificaciones y las remuneraciones, dependerá de 
la reorientación del desarrollo, del grado en que el progreso técnico 
se difunda y se internalice, de los esfuerzos que se realicen en 
materia de educación y capacitación, y de la creatividad que exista 
para adaptar las aplicaciones de las nuevas tecnologías y los cambios 
organizativos que ellas suponen a las propias potencialidades y la 
mejor utilización de los recursos locales. 

Por último, los procesos de modernización basados en las nuevas 
tecnologías pueden ya sea influir para aumentar la desarticulación 
social y los rasgos de exclusión que exhibe el estilo de desarrollo 
prevaleciente en la región, o bien constituir el vehículo para nuevas 
modalidades de satisfacción de las necesidades sociales, de articulación 
social y de participación. Lo primero puede ser el resultado del 
trasplante puramente imitativo de modalidades de consumo, 
soluciones técnicas y patrones organizativos que se vayan desplegando 
en los países avanzados. Frente a este riesgo, las tecnologías de 
información y las nuevas biotecnologías ofrecen la oportunidad de 
establecer sistemas y desarrollar productos que satisfagan 
necesidades sociales largamente postergadas en forma imaginativa y a 
costos reducidos, que extiendan el acceso a la modernidad y a sus 
frutos a los más diversos estratos de la población y que provean 
amplias oportunidades de educación adecuada y de capacitación. 
Estas, a su vez, representan un factor clave para procurar la 
congruencia entre el imperativo de desarrollar capacidades 
tecnológicas locales, las calificaciones de la mano de obra demandadas 
por los procesos de modernización, la posibilidad de lograr estructuras 
distributivas más equitativas y el acceso efectivo de toda la población 
a la modernidad. 

5. Elementos para una agenda estratégica 

a) Visión de conjunto del aparato productivo 

La ubicuidad de los impactos de las nuevas tecnologías en los 
más diversos sectores y actividades y el eventual surgimiento de 
nuevos patrones tecnológicos (que suponen cambios en los criterios de 
optimización productiva y en las escalas de producción, en las formas 
de organización de las empresas y en la configuración de las redes de 
actividades), imponen una particular urgencia al antiguo imperativo 
de concebir las estrategias de desarrollo tecnológico y las 
correspondientes políticas públicas sobre la base de una visión de 
conjunto del aparato productivo y de sus interrelaciones con los 
diversos subsistemas del sector público y con las actividades sociales. 
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Esa visión permite, por un lado, integrar el panorama constituido 
por los impactos perturbadores de las tendencias tecnológicas con el 
de las oportunidades para incrementar la productividad, lograr niveles 
adecuados de competitividad internacional, promover una mayor 
articulación productiva y social y facilitar la difusión del progreso 
técnico a través del aparato productivo. 

Por otro lado, la visión sistémica se impone por los rasgos 
mismos del patrón tecnológico emergente. Las tecnologías de 
información otorgan una nueva importancia a las interacciones entre 
actividades primarias, industriales y de servicios. Las oportunidades 
de aumentar la productividad y de crear ventajas competitivas tienden 
a depender cada vez más de las interacciones entre las actividades 
realizadas en complejos productivos que atraviesan las artificiales 
fronteras sectoriales, de la interrelación entre mercados internos y 
externos y de la disponibilidad de infraestructuras telemáticas 
apropiadas, factores que condicionan la eficacia del progreso técnico 
a nivel de empresa o sector y su difusión a través del aparato 
productivo. 

Finalmente, la visión de conjunto es indispensable para decidir 
adecuadamente una estrategia de concentración de los recursos 
tecnológicos, dada la tensión que existe entre, por un lado, la 
necesidad urgente de constituir masas criticas de estos recursos para 
lograr avances significativos y sostenidos y, por otro lado, su escasez 
y la parsimonia con que se desarrollan. 

b) Progreso técnico y nuevas tecnologías 

Es obvio que los esfuerzos de desarrollo tecnológico de los 
países de América Latina y el Caribe no pueden limitarse al ámbito 
de las nuevas tecnologías. Las oportunidades de lograr saltos 
tecnológicos en algunas de estas áreas mediante copia, innovaciones 
adaptativas o desarrollos originales específicos, no deberían dar 
lugar a que se planteara una falsa dicotomía entre nuevas tecnologías 
y tecnologías maduras o tradicionales. En la medida en que las nuevas 
tecnologías están haciendo que surja un nuevo patrón tecnológico, que 
tiende a impregnar toda la estructura productiva —tanto por la 
aplicación de tecnologías de información en las diversas actividades 
como por las interacciones que generan-- el cambio técnico y 
organizativo en cualquier actividad se encuentra inmerso en un nuevo 
contexto tecnológico y se nutre de él. 

Es en ese contexto que los países de la región pueden explorar 
las diversas oportunidades de progreso técnico y las posibilidades 
de constituir o consolidar las correspondientes capacidades 

39 



tecnológicas. Las tecnologías de información ofrecen un amplio y 
complejo panorama de impactos y oportunidades, que abarcan tanto 
las posibilidades de producir medios informáticos como las múltiples 
aplicaciones de éstos a las actividades productivas, a los sistemas de 
servicios públicos y a las funciones de los aparatos estatales. Por 
otro lado, los países de América Latina y el Caribe poseen 
capacidades tecnológicas relativamente desarrolladas en diferentes 
áreas de la producción primaria o industrial, cuya consolidación 
depende de la capacidad de incorporar las nuevas tecnologías. 
Asimismo, la superación de algunos de los rezagos tecnológicos más 
evidentes en los aparatos industriales de la región —como es el caso 
de los bienes de capital, la industria química o la industria 
alimentaria-- deberá recurrir a las oportunidades que ofrecen las 
nuevas tecnologías para ampliar el potencial de incremento de la 
productividad y de la competitividad, en combinación con el 
fortalecimiento de las capacidades técnicas más maduras o 
convencionales. En general, la integración constructiva de nuevas 
tecnologías con tecnologías tradicionales {technological blending) 
constituye una vía promisoria de ampliación de la frontera de 
progreso técnico en los países de la región. 

Todas estas vías posibles de progreso técnico, abiertas en 
diferentes grados y con variadas perspectivas a los diversos países 
de América Latina y el Caribe, suponen la constitución y el 
desarrollo de capacidades tecnológicas, tanto para manejar las nuevas 
tecnologías como para dominar las tecnologías convencionales, en 
magnitudes que representen las masas críticas requeridas para 
efectuar los cambios estructurales necesarios y articuladas en 
subsistemas que posibiliten un dinamismo tecnológico endógeno. 

c) Utilización de las tecnologías de información para 
la competitividad y la articulación 

El solo hecho de que las tecnologías de información constituyan 
el vehículo de una revolución tecnológica a escala mundial y que 
afecten, en las dimensiones indicadas más arriba, las ventajas 
comparativas futuras, impone a los países de América Latina y el 
Caribe la responsabilidad de prestarles una atención especial y 
prioritaria. Sin embargo, la exclusiva preocupación por la 
competitividad internacional representa una visión restringida de 
las proyecciones de esta nueva base tecnológica. Como ya se señaló, 
ésta tiene proyecciones de largo alcance para la organización 
económica, el funcionamiento de las sociedades y la satisfacción de 
sus carencias. 
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Es preciso elaborar una concepción estratégica que ponga énfasis 
en las articulaciones entre el nuevo vector de las actividades 
centradas en torno a las tecnologías de información, las actividades 
de servicios sociales, en que se concentran las carencias, y las 
actividades relacionadas con los recursos naturales, en que reside el 
grueso de las potencialidades de los países de la región. 

En tal contexto, no se trata tanto de elevar los montos de los 
recursos destinados a la incorporación de medios informáticos y al 
desarrollo de las tecnologías de información, sino más bien de 
centrarse en la pertinencia y las modalidades de su aplicación y de 
ser posible, articular, en torno a las diversas aplicaciones, el empleo 
y desarrollo de recursos y capacidades locales. 

En los ámbitos productivos, la atención debería concentrarse en 
la contribución de las tecnologías de información a los procesos que 
se señalan a continuación: 

i) la racionalización de la estructura productiva existente y 
su creciente articulación dinámica; 

ii) el aumento de la eficiencia de las actividades 
exportadoras, especialmente en la fase de comercialización 
y en la vinculación de los servicios con la producción de 
bienes; 

iii) la sustitución de importaciones de elementos informáticos 
(equipos, componentes, programas computacionales y 
servicios técnicos), con énfasis en la importancia crucial 
del aprendizaje en los ámbitos del diseño de sistemas y de 
productos. 

En los ámbitos de la articulación económica, social y regional, 
pueden considerarse las siguientes como áreas prioritarias para la 
aplicación de las tecnologías de información: 

i) los sectores de los servicios sociales, en que existen 
rezagos importantes: educación, salud, seguridad social, 
sistemas alimentarios; 

ii) el aumento de la eficiencia en la gestión pública, 
mediante la aplicación creativa de las posibilidades 
tecnológicas a procesos tales como la descentralización, 
la desburocratización, la transparencia administrativa, la 
administración de justicia, etc., y por último, 

iii) el apoyo a la modernización de la pequeña y mediana 
empresa y su articulación con los sectores más dinámicos. 

En algunos países de la región, la infraestructura física 
(transporte, comunicaciones, energía) está relativamente desarrollada, 
pero persiste el atraso en las redes de distribución hacia los sectores, 
regiones y grupos sociales total o parcialmente excluidos por el estilo 
de desarrollo imperante. La aplicación adecuada de las tecnologías de 
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información para superar estas situaciones puede mejorar la 
articulación socioeconómica y permitir enfrentar mejor el desafío 
externo. 

En el ámbito de las tecnologías de información, las tendencias 
mundiales condicionan las posibilidades de producción local o regional 
de los medios informáticos. 

En lo que se refiere a los circuitos integrados de tipo estándar, 
es difícil que en la región, dadas sus posibilidades actuales, se puedan 
superar las barreras al acceso de nuevos productores que imperan en 
esta actividad. En cambio, precisamente por la notable reducción de 
los precios de dichos circuitos, la región tiene posibilidades de 
participar en el diseño de sistemas, la producción de programas 
computacionales, e incluso en la fabricación de circuitos integrados 
diseñados a medida o a semi-medida para usos específicos locales, y 
le conviene hacerlo. En estas actividades, el requisito técnico esencial 
es la existencia de un acervo de conocimientos universitarios, las 
necesidades iniciales de inversión son compatibles con las 
posibilidades nacionales, subregionales o --a lo sumo-- regionales y 
existen, para diversas aplicaciones, mercados locales de magnitud 
suficiente. 

d) Consolidación de capacidades tecnológicas existentes 

Existen áreas en las cuales algunos países de la región han 
logrado constituir capacidades científicas y tecnológicas con masa 
crítica adecuada, una relativa integración de los respectivos grupos 
con las actividades productivas y una cierta competitividad 
internacional, cuya consolidación y proyección a los escenarios 
futuros dependerá de su fortalecimiento y de su capacidad de 
incorporar las nuevas tecnologías. Tal es el caso de algunas 
especialidades agronómicas, algunas disciplinas vinculadas con el 
sector de la energía y ciertas especialidades de la ingeniería civil 
y, en menor medida, de la ingeniería mecánica. 

En estas áreas correspondería, en primer lugar, reforzar los 
núcleos existentes, favoreciendo un incremento del nivel de 
utilización de la base tecnológica por parte del aparato 
productivo, aunque con modalidades institucionales diferentes en 
cada caso. 

La vinculación entre la investigación y el sector productivo 
parece requerir en el sector agrícola un esfuerzo decidido de 
articulación en el cual puedan desempeñar un papel privilegiado los 
bancos de fomento regionales y nacionales, como parte del necesario 
proceso de vinculación entre la industria y la agricultura. 

42 



En el caso del sector energético, cuyo mercado está constituido 
principalmente por empresas públicas, sería del caso considerar la 
posibilidad de crear centros o entidades subsidiarias especializadas, 
o de participar en empresas multinacionales de ingeniería que 
permitiesen irradiar el valioso patrimonio tecnológico acumulado 
hacia los sectores productivos de la región en su conjunto. Se impone 
con claridad, en particular, la creación o consolidación de mecanismos 
de cooperación entre las empresas usuarias y los proveedores locales 
o regionales de equipamiento para ampliar las capacidades 
tecnológicas en la producción local de bienes de capital. 

e) Combinación de nuevas tecnologías y métodos tradicionales 

Buena parte de la modernización del agro de América Latina y el 
Caribe se ha basado en la asimilación pasiva de adelantos realizados 
en agriculturas avanzadas. Por las características mismas de los 
conjuntos de elementos tecnológicos, éstos han podido ser adoptados 
sólo por un número reducido de empresas en algunas de las zonas 
agrícolas de la región. De esta manera, coexisten en el panorama 
regional, por un lado, la sobremecanización e incluso sobreuíilización 
de sustancias agroquímicas, en algunas regiones, unidades o cultivos, 
y por otro, la escasa aplicación de insumos industriales o de medios 
de tracción mecánica en vastas zonas o en un número importante de 
unidades productivas. 

El principal desafío planteado en este ámbito - -en particular a 
los países en que persiste una masa importante de productores 
campesinos-- consiste en desarrollar alternativas tecnológicas para 
este tipo de unidades, integrando adecuadamente los avances 
científicos y tecnológicos --especialmente en las biotecnologías y 
en la agroquímica— con las peculiaridades de la lógica que inspira 
la administración de las unidades campesinas. Asimismo, habría que 
tratar de utilizar las posibilidades abiertas por las tecnologías 
de información para la capacitación técnica de este tipo de 
productores y para la ampliación de recursos técnicos escasos de 
alta calificación. 

Si en estas y en otras actividades, se pueden lograr 
combinaciones tecnológicas eficaces en lugar de reemplazar técnicas 
tradicionales por nuevas tecnologías, cabe esperar que la integración 
constructiva de ambos tipos de tecnología pueda preservar buena 
parte de la base de recursos asociada a las técnicas tradicionales de 
producción, y posibilitar el aumento de la productividad y de los 
ingresos mediante el mejoramiento y la transformación de las técnicas 
aplicadas a las actividades tradicionales. 
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La realización de estas posibilidades podría traducirse en una 
participación más equitativa en los frutos del progreso técnico y en 
una reducción de fracturas socioculturales, y facilitaría el aprendizaje 
y la experimentación locales. La utilización de controles electrónicos 
en el uso del agua, la aplicación de microcomputadores a la 
planificación y administración agrícolas, el uso de la radiodifusión y 
la televisión por satélite para educación rural, el uso de células 
fotovoltaicas para electrificación rural, la aplicación de ingeniería 
genética para el mejoramiento de cultivos tradicionales o del cultivo 
de tejidos para su mayor difusión, constituyen ejemplos de 
combinación tecnológica, cuyos requisitos y posibilidades recién han 
comenzado a evaluarse. 

f) Areas industriales con rezagos tecnológicos significativos 

En los sectores industriales de los países de la región existen 
áreas en las que se anota un desfase extremadamente acentuado entre 
la capacidad física de producción y la infraestructura tecnológica de 
apoyo. A través de la región, tal desfase se constata en las industrias 
químicas, de alimentos, y de bienes de capital, que constituyen 
actividades estratégicas para el desarrollo de largo plazo. 

Para cada uno de estos sectores, en que al rezago tecnológico 
acumulado se agrega el impacto de las nuevas tecnologías, se impone 
la aplicación de programas de desarrollo de la infraestructura 
científica y tecnológica que tengan en consideración las incipientes 
infraestructuras ya existentes, las capacidades tecnológicas ya 
desarrolladas en algunas empresas locales, el grupo de empresarios 
nacionales comprometidos con el progreso técnico en cada uno de los 
sectores y el apoyo potencial que puedan brindar las empresas 
públicas que participan como proveedoras o como usuarias en esos 
sectores. 

g) Masas criticas de recursos tecnológicos y dinamismo 
endógeno 

Una de las condiciones para lograr cambios estructurales 
exitosos y la adquisición de ventajas comparativas, además de la 
aplicación de suficientes recursos de inversión, es la acumulación 
de capacidades tecnológicas y organizativas específicas en cuantía y 
sinergia suficientes como para producir los cambios buscados, 
generalmente inasequibles mediante incrementos marginales o 
aislados de recursos humanos de alta calificación. 

Este requisito se torna aún más evidente cuando se trata de 
constituir áreas o núcleos de dinamismo endógeno, en que las 
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actividades productivas, de investigación, de educación y de 
interacción social se articulan en procesos dinámicos de generación 
y difusión del desarrollo tecnológico. 

La necesidad de concentrar recursos tecnológicos en conjuntos 
mínimos que representen masas críticas suficientes se pone asimismo 
de manifiesto cuando se trata de constituir infraestructuras de apoyo 
específicas para el desarrollo de determinados núcleos o áreas de 
especialización, que combinen elementos múltiples de equipamiento, 
sistemas de información, capacidades científicas y habilidades 
técnicas clave, educación y capacitación, organización y 
comercialización. 

En cierta medida, las calificaciones de la mano de obra y las 
capacidades tecnológicas se hallan ligadas a tecnologías especíñcas 
y su desarrollo está sujeto al esquema de especialización elegido. 
Sin embargo, por un lado, las capacidades admiten aplicaciones 
alternativas, particularmente en áreas tecnológicas de intensa 
actividad, rápida transformación y uso difundido, como son las nuevas 
tecnologías. Por otro lado, la calificación de recursos humanos y el 
desarrollo de capacidades en actividades conexas —en un clima 
general de creatividad-- potencialmente pueden constituir 
mecanismos acumulativos para impulsar el desarrollo tecnológico. 

h) Administración del desarrollo de capacidades tecnológicas 
y formación de recursos humanos 

La adquisición de capacidades tecnológicas es un requisito básico 
para el éxito de los procesos de industrialización y desarrollo a largo 
plazo. Sin embargo, es un proceso que enfrenta mercados 
internacionales de tecnología altamente imperfectos y que involucra 
tantas externalidades y economías dinámicas, que el sistema de 
precios resulta de escasa utilidad para asignar los recursos entre 
diferentes alternativas. Por otro lado, un país no precisa ni puede 
siempre disponer de la totalidad de capacidades para proveer cada uno 
de los elementos de la tecnología en cuestión. 

De ahí que un componente necesario de la estrategia consista en 
administrar el desarrollo de capacidades tecnológicas sobre bases 
selectivas. Ello supone que se adopten decisiones estratégicas sobre 
áreas tecnológicas prioritarias, de acuerdo con un patrón de 
especialización acorde tanto con las ventajas comparativas presentes 
como con las mejores oportunidades de adquisición de nuevas ventajas 
comparativas. Supone, asimismo, que se apliquen criterios selectivos 
en las importaciones de tecnología y en las formas de transferencia 
(inversión directa, licencias, asistencia técnica, empresas conjuntas, 
plantas llave en mano o importación de equipo), y por otro, que se 
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recurra a la transferencia informal (copia y aprendizaje). Asimismo, la 
selectividad en el fomento a la sustitución de esas importaciones 
significa, en general, descansar en la importación de algunos 
elementos de la tecnología en la mayoría de las actividades, así como 
aprovechar la información adquirida en las experiencias de 
exportación. Dinámicamente, el patrón de importaciones de tecnología 
debería ir desplazándose a medida que se desarrollan nuevas 
actividades o que las capacidades locales reemplazan a las 
extranjeras. 

Por otro lado, una estrategia de esta naturaleza supone adquirir 
capacidades de exportación de tecnología y debería considerar las 
numerosas instancias en que es posible lograr la complementación 
regional o subregional de capacidades tecnológicas sobre la base de la 
especialización nacional relativa en determinadas capacidades o 
elementos de la tecnología. Asimismo, deberían explorarse en detalle 
las posibilidades de emprender proyectos multinacionales 
cooperativos de desarrollo tecnológico, particularmente en áreas 
tecnológicas nuevas. 

El desarrollo de capacidades tecnológicas y en particular la 
constitución y el fortalecimiento de capacidades exportadoras, 
requieren una base amplia de recursos humanos calificados y con 
posibilidades permanentes de actualización, lo cual hace 
necesariamente que deba otorgarse prioridad al proceso educativo en 
los diversos niveles y en las modalidades más variadas. De ello 
dependerá la posibilidad de absorber el progreso técnico disponible a 
nivel internacional y difundirlo localmente. 

i) Reasignación de recursos e incentivos hacia el desarrollo 
de capacidades tecnológicas locales 

Aquellas estrategias que sitúan el progreso técnico en el 
centro de los procesos de desarrollo para reinsertarlos en un mundo 
en rápida transformación y considerando la articulación social y 
productiva como requisitos ineludibles, requieren cambios 
estructurales profundos, una significativa reasignación de recursos 
y un diseño coherente y sostenido de incentivos. 

Aun en el marco de las restricciones globales de recursos de que 
padecen los países de la región, una estrategia de tal naturaleza 
requiere cambios significativos en la estructura del gasto interno y 
en los mecanismos en que ésta se apoya. En definitiva, supone 
desplazar recursos a través del espectro de usos posibles, que van 
desde el consumo privado de bienes refinados, intensivos en divisas o 
en tecnología importada, pasando por los gastos públicos 
sustentatorios de patrones de demanda socialmente excluyentes y por 
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las inversiones especulativas o de baja eficacia, hasta --en el otro 
extremo del espectro de eficacia estratégica-- las inversiones en 
capacidades tecnológicas permanentes, las infraestructuras de apoyo 
correspondientes, la educación de alto nivel en disciplinas 
estratégicas y la capacitación en habilidades clave. 

j ) Cambios organizativos e intensidad de capital 

El insuficiente dinamismo tecnológico, que constituye uno de los 
rasgos básicos del estilo de desarrollo prevaleciente en la región, se 
manifiesta en la eficacia relativamente baja de la inversión. Aun en 
las épocas de afluencia permisiva de capitales, las considerables 
tasas de inversión alcanzadas por la mayoría de los países de la 
región representaron niveles de productividad del capital por debajo 
de los requeridos para el crecimiento sostenido. Subyacente a esta 
constatación macroeconómica existe un complejo conjunto de 
factores, que se configura en forma diferente en cada caso nacional. 
Sin embargo, en ese conjunto se destaca la incorporación de técnicas 
que hacen uso intensivo del capital, sin la correspondiente 
constitución de capacidades tecnológicas locales y sin mayores 
innovaciones organizativas más allá de las que supone la 
implantación de una nueva técnica. En buena medida, el patrón de 
incorporación de progreso técnico de los países de la región ha 
tendido a concentrarse en la adquisición de los componentes físicos 
de la tecnología —los equipamientos que son sus portadores--, 
descuidando muchas veces tanto la adquisición de las capacidades 
técnicas que posibilitan su adaptación, difusión y ulterior 
desarrollo tecnológico, como los requisitos organizativos para su 
utilización eficaz. 

Los patrones tecnológicos y productivos que se están 
configurando sobre la base de las nuevas tecnologías no sólo 
facilitan la corrección de este sesgo, sino que posibilitan la 
adopción de senderos de desarrollo tecnológico diferentes a los 
pretéritos, con una mayor participación relativa de las 
capacidades tecnológicas incorporadas en los recursos humanos y de 
las innovaciones organizativas, lo que podría traducirse en una 
mayor productividad del capital físico. 

k) La política tecnológica en el marco de las 
políticas públicas 

La trascendencia de los desafíos tecnológicos que enfrentan los 
países de América Latina y el Caribe y la magnitud de los esfuerzos 
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requeridos para reorientar su desarrollo y para reinsertarse 
positivamente en la economía mundial, tornan particularmente 
urgente la integración de la política científica y tecnológica en 
los ámbitos más generales de la política pública, para lo cual se 
requiere superar tanto concepciones sectoriales exclusivistas como 
las artificiales barreras jurisdiccionales, y conciliar las acciones 
concebidas para diferentes horizontes temporales. 

Por lo pronto, las políticas industrial y tecnológica deberían 
responder a un diseño unificado, ya que sus metas de cambio 
estructural, competitividad internacional y empleo son estrechamente 
interdependientes; asimismo, las decisiones de inversión, 
racionalización e incorporación de progreso técnico a nivel de las 
empresas son complementarias o aun conjuntas y están, por otra 
parte, influidas por el conjunto de incentivos y acciones públicas. 

Así, el conjunto de medidas sectoriales de carácter financiero, 
tributario o comercial y los programas de apoyo a la investigación y 
desarrollo tecnológicos, de desarrollo y modernización de la pequeña y 
mediana empresa, de capacitación y racionalización de sectores 
prioritarios, orientados por metas comunes de competitividad, de 
desarrollo de capacidades tecnológicas y de empleo, adquiriría un 
grado de coherencia comparable con el que ya han alcanzado algunos 
países desarrollados en el diseño de su política industrial y 
tecnológica. 

Pero aun la política industrial y tecnológica unificada, concebida 
como conjunto de acciones sectoriales requiere, en las condiciones de 
América Latina y el Caribe, insertarse en el campo más amplio de la 
política macroeconómica y de las políticas de largo plazo formuladas 
para otras esferas. Constituye uno de los componentes de una 
estrategia de desarrollo en que desempeñan un papel crucial las 
vinculaciones intersectoriales, la consolidación del empresariado 
nacional, el sistema educativo, las infraestructuras físicas, la 
creciente vinculación entre mercados internos y externos y la 
compatibilización entre distribución del ingreso, patrón de consumo y 
ritmo de inversión. 

El panorama macroeconómico global condiciona y a la vez 
contribuye a los objetivos de cambio estructural que se persigan. 
La administración de la demanda agregada, particularmente en el 
contexto de programas de estabilización y ajuste, plantea 
limitaciones tanto al establecimiento de niveles adecuados de precios 
básicos, como a las proporciones de recursos disponibles para ser 
asignados a los programas que plasmen una estrategia de reorientación 
productiva y de desarrollo tecnológico. Sin embargo, no basta 
concentrarse en la gestión de los equilibrios macroeconómicos, 
confiando en que las fuerzas del mercado conduzcan en forma 
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espontánea o satisfactoria a las transformaciones estrucíuraies 
requeridas. Por lo pronto, los precios relativos actuales pueden y 
suelen diferir de los que surgirían en el curso de transformaciones 
de largo alcance inspiradas en objetivos y criterios de mayor 
complejidad que los representados por el funcionamiento actual de los 
mercados. Asimismo, existe un campo para reexaminar las prioridades 
a las que responden las inversiones públicas y para que se creen 
mecanismos crediticios idóneos para el desarrollo productivo y 
tecnológico. 

Po,r-oíro lado, desde la perspectiva de un ajuste externo eficaz y 
positivo, deben ocurrir cambios estructurales que permitan aumentar 
las elasticidades de respuesta de las exportaciones, de la demanda de 
importaciones y de la oferta de sustituios de importaciones. Esos 
cambios, no obstante, suponen una diversifícación de las 
exportaciones hacia rubros que incorporen mayor contenido 
tecnológico y valor agregado y que exhiban niveles adecuados y 
sostenidos de competitividad internacional. Sin embargo, para ello, 
es necesario aumentar los niveles de inversión, su productividad 
microeconómica y su eficacia macroeconómica, lo que a su vez 
requiere la incorporación de progreso técnico y la ampliación continua 
de capacidades tecnológicas locales. 

Por todo lo anterior, la política industrial y tecnológica debe 
pasar a constituir una dimensión de la política económica, 
particularmente en relación con las políticas que se aplican a ia 
oferta y al manejo del sistema de incentivos, pero asimismo 
nutriéndose de la reasignación de recursos derivados de ia 
administración de la demanda agregada y basándose en las señales 
emergentes del sistema de precios básicos. 

Es evidente la necesaria vinculación entre la política científica 
y tecnológica y los programas de desarrollo de las infraestructuras 
del transporte, la energía y las comunicaciones. Abonan este 
imperativo, en primer lugar, los ya mencionados Impactos que el 
desarrollo tecnológico tiende a ejercer en la configuración de estas 
infraestructuras y en las opciones técnicas que se puedan adoptar; en 
segundo lugar, el papel decisivo que éstas —particularmente la red de 
telecomunicaciones— desempeñan en el aprovechamiento de las 
posibilidades que ofrecen las tecnologías de ia informacióc para la 
articulación económica y social y ei logro de niveles adecuados ds 
competitividad internacional, y en tercer lugar, eí ya señalado 
potencial de aprovechamiento del acervo tecnológico existente esi 
¡as empresas de servicios de infraestructura para aumentar las 
capacidades tecnológicas locales en la producción de bienes. 

La eficacia de la política científica y tecnológica suele verse, 
asimismo, en buena medida condicionada por el contenido, alcance y 



organización del sistema educativo. Las interrelaciones entre ambas 
esferas de la acción pública y entre las respectivas infraestructuras 
son múltiples y complejas y deben, naturalmente, estar inspiradas en 
metas comunes. Baste señalar aquí, en general, la necesidad de 
readecuar los sistemas educativos para adaptarlos a los desafios 
tecnológicos y organizativos planteados, en términos de las disciplinas, 
los métodos de enseñanza, la funcionalidad de los diferentes niveles 
educativos, y las relaciones con la capacitación laboral y con la 
investigación. 

Tanto el proceso educativo como los medios de comunicación 
social tienen además un papel clave en cuanto a elevar la valoración 
social de la investigación, de la innovación y del progreso técnico 
--en especial de los esfuerzos y resultados de la innovación 
tecnológica local— ampliando y difundiendo al mismo tiempo la 
información sobre los avances científicos y tecnológicos a escala 
mundial. 

En las áreas más estrictamente científicas y tecnológicas, la 
experiencia acumulada en los países de la región en la pasada década, 
es rica en éxitos y frustraciones, particularmente en lo que atañe a la 
articulación de la infraestructura institucional. Las lecciones de 
esta experiencia, asi como los variados resultados obtenidos por 
los países avanzados en la instrumentación de sus políticas científicas 
y tecnológicas, constituyen un acervo rico en sugerencias 
instrumentales, siempre que se consideren adecuadamente los 
contextos en que se originaron y los desafíos que plantea la situación 
actual de la región. 

Sobre la base de un considerable esfuerzo de innovación 
institucional, política y social, y de la inserción efectiva en el marco 
más general de las políticas públicas, es posible diseñar políticas 
científicas y tecnológicas que respondan eficazmente a las estrategias 
de transformación tecnológica y productiva. 

De todas maneras los siguientes campos instrumentales se 
vislumbran como prioritarios. 

i) El reforzamiento de la infraestructura científica (de 
investigación básica y de posgrado), tecnológica 
(normalización, metrología, control de calidad, 
investigación tecnológica) y de capacitación. 

ii) La más estrecha vinculación entre la infraestructura 
científica y tecnológica y las actividades productivas. 

iii) La reducción de los riesgos empresariales inherentes a las 
actividades tecnológicas. 

iv) La reducción de costos de esas actividades, tanto en la 
fase de investigación como en la de comercialización. 
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v) Una mayor vinculación y coordinación entre organismos 
que proporcionan asistencia técnica, información, 
incentivos fiscales o crédito a proyectos de investigación 
y desarrollo o con fuertes componentes tecnológicos. 

vi) El estimulo a los esfuerzos cooperativos de investigación 
tecnológica entre las empresas. 

vii) El apoyo en materia de información y asistencia técnica a 
la pequeña y mediana empresa. 

1) La cooperación subregional y regional 

Uno de los ámbitos en que los desafíos al desarrollo tecnológico 
son más formidables, pero que ofrece ingentes oportunidades, es el de 
la cooperación subregional y regional. 

En muchas áreas de las nuevas tecnologías, la adquisición del 
dominio tecnológico y la capacidad de innovación exigen cuantiosas 
inversiones en investigación y desarrollo y la suficiente 
concentración de recursos humanos de alta especialización científica 
y técnica, actualmente escasos. 

Ello eleva las barreras de entrada en muchas áreas de las 
tecnologías de información, en una serie de biotecnologías y en buena 
parte de las tecnologías de materiales nuevos. 

Esta circunstancia ya ha impulsado a los países de la Comunidad 
Económica Europea a establecer programas de cooperación regional 
para el desarrollo tecnológico y a algunas empresas transnacionales 
a emprender proyectos cooperativos en el ámbito de nuevas 
tecnologías. 

En América Latina y el Caribe, las estrategias cooperativas se 
imponen aún con más fuerza. En efecto, la escasez de recursos de 
capital, empresariales, de infraestructura científica y tecnológica 
y de recursos humanos de alta especialización hace que la magnitud 
de los esfuerzos nacionales que sería posible realizar sea inferior 
a la requerida para superar las barreras de entrada existentes en la 
mayoría de las áreas de nuevas tecnologías. Aun los países mejor 
dotados de recursos científicos y tecnológicos y de mercados 
potenciales, pueden disputar el dominio tecnológico en unas pocas de 
estas áreas. De allí que el espectro de áreas posibles y las 
probabilidades de éxito podrían ampliarse considerablemente 
mediante la cooperación regional o subregional. 

Las múltiples aplicaciones de las tecnologías de información 
ofrecen asimismo un vasto ámbito de cooperación regional, más allá 
de la posibilidad de concentrar las masas críticas de recursos 
necesarios para su desarrollo. En la ya señalada encrucijada —de 
agravar o mejorar las condiciones de competitividad y de articulación 
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económica y social— que plantea buena parte de esas aplicaciones, 
pueden reforzarse considerablemente los resultados positivos 
mediante programas de cooperación regional que permitan desarrollar 
soluciones originales, adecuadas a las potencialidades y carencias 
locales, o aprovechar regionalmente los resultados de las 
experiencias nacionales exitosas. El hecho de que en todos los países 
de la región, más allá de su tamaño o grado de desarrollo, repercutan 
las aplicaciones de la informática, vuelve particularmente amplio el 
elenco de actores posibles y la variedad de experiencias que podrían 
contribuir a tales programas de cooperación regional. 

La riqueza y variedad de los recursos bióticos de la región y la 
similitud de necesidades alimentarias y sanitarias que deben 
satisfacerse constituyen, asimismo, una plataforma de gran potencial 
para emprender proyectos cooperativos de desarrollo en áreas 
biotecnológicas, para la obtención de nuevos productos 
--particularmente los más adecuados a los recursos, condiciones 
ecológicas y necesidades locales--, para la difusión geográfica de 
cultivos y para el aprovechamiento de las experiencias nacionales. 

En todas las áreas tecnológicas, ya se trate de las nuevas 
tecnologías o de las tecnologías más convencionales, la cooperación 
regional o subregional puede desplazar la limitación planteada por la 
escasez de recursos técnicos a nivel nacional, mediante la constitución 
de centros de excelencia y de redes regionales de capacitación o 
información, como asimismo por medio de la concertación de 
empresas para la transferencia de tecnología o el suministro de 
servicios técnicos, existentes en algunos países, al resto de los 
países de la región. 

Por otro lado, la actual restricción externa puede estimular a los 
distintos actores que enfrentan obstáculos tecnológicos, acentuados 
por la escasez de divisas, a recurrir a soluciones disponibles en la 
región, a costo inferior y en condiciones de transferencia de 
tecnología más favorables. 

Los anteriores argumentos plantean la posibilidad de un 
desplazamiento del horizonte de restricciones con que los países de la 
región enfrentan los desafíos tecnológicos actuales, mediante la 
cooperación regional o subregional. Esta posibilidad, sin embargo, no 
debería concebirse solamente como un eventual premio, adicionable a 
los esfuerzos nacionales. Su consideración, en toda la profundidad de 
sus implicaciones, representa un elemento central de cualquier 
estrategia nacional de desarrollo científico y tecnológico, que puede 
cambiar significativamente los elementos y la orientación de esa 
estrategia, particularmente --aunque no exclusivamente-- en el caso 
de los países de menor tamaño relativo de la región. 

52 



Segunda parte 

LA REESTRUCTURACION INDUSTRIAL EN LOS PAISES 
DESARROLLADOS Y SUS CONSECUENCIAS 

PARA AMERICA LATINA 

Wilson Suzigan 
José Carlos Rocha Miranda 
Mariano Francisco Laplane 

Ana Luisa Goncalves da Silva 

Los autores son funcionarios de la Universidad Estadual de 
Campinas, Instituto de Economía, abril de 1988. Las opiniones 
expresadas en este trabajo son de la exclusiva responsabilidad de los 
autores y puede no coincidir con las de la Organización. 





Introducción 

En el presente trabajo se analizan las consecuencias que para América 
Latina tiene el proceso de reestructuración de la industria 
actualmente en curso en los países desarrollados. En primer lugar se 
examinan sucintamente las tendencias principales de la 
reestructuración del aparato productivo y las formas de actuación del 
Estado en los países centrales. En segundo término, se estudian las 
consecuencias que todo ello tiene para América Latina, así como las 
posibilidades de coordinar, mediante la política industrial, una 
respuesta estratégica en los países de la región. En tercer lugar, se 
ilustran, a partir de la experiencia del Brasil, las dificultades 
existentes para formular una estrategia de largo plazo que contribuya 
a superar los problemas crónicos de la industria nacional y a adaptar 
la estructura industrial a las nuevas tendencias internacionales. 
Finalmente, en el último punto, se presenta una síntesis de las 
principales conclusiones. 

1. La reestructuración industrial en los 
países desarrollados 

La intensificación de la inestabilidad del capitalismo, a partir 
del decenio de 1970, presenta dos características. Una se refiere a 
la dificultad de renegociar entre los agentes económicos, a nivel 
internacional, un ordenamiento a largo plazo de las relaciones de 
débito y crédito que sea capaz de viabilizar desde el punto de 
vista financiero un nuevo ciclo expansivo. La otra consiste en la 
coincidencia entre la falta de una nueva organización financiera 
internacional, el agotamiento de la potencialidad de difusión de 
algunos de los regímenes tecnológicos explotados desde el decenio 
de 1920, y la agudización de la competencia, principalmente en 
las industrias donde se consolidan las nuevas trayectorias 
tecnológicas. 
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Aunque todavía no se vislumbra la posibilidad de negociar un 
nuevo orden financiero internacional, desde la segunda mitad del 
decenio de 1970 los diversos gobiernos y empresas de los países 
capitalistas avanzados, explícita o implícitamente, han ido 
reconociendo en forma paulatina la necesidad de compatibilizar la 
regulación macroeconómica con las políticas sectoriales, a fin de 
reestructurar sus sistemas de producción y minimizar los costos 
sociales y económicos del proceso. Esto se explica por cuanto en 
cierto número de industrias importantes se han producido 
significativos cambios en cuanto a la extensión absoluta de sus 
mercados, la elasticidad —precio y el grado de diferenciación de 
sus productos, las economías de escala, técnica y económica, y las 
formas de integración entre empresas. Diversos estudios^ apuntan 
hacia cambios profundos en la relación entre la división del trabajo 
y la extensión del mercado en industrias como la mecánica, la 
automovilística, la electrónica, la aeroespacial, la química y la 
siderúrgica. En este contexto, se modifican tanto la forma funcional 
y organizativa del ciclo productivo como el mercado efectivo, donde 
las empresas expresan el poder de mercado. 

a) La difusión tecnológica y la reestructuración del 
aparato productivo 

La industria siderúrgica presenta una problemática específica 
de reestructuración. Por una parte, la necesidad de reorganizar una 
industria espacial y tecnológicamente diferenciada supone una 
disminución de la capacidad productiva. Por otra, las demandas cada 
vez más especializadas de algunas industrias (aeroespacial, 
automovilística, mecánica) exigen una gran diversidad de aceros 
especializados y de nuevas aleaciones metálicas y, por consiguiente, 
imponen a las industrias siderúrgicas una adecuación cualitativa. 
En cuanto a la disminución del exceso de capacidad, puede verse 
que éste constituye un proceso difícil, debido a los elevados 
costos de la desinversión, las perturbaciones sociales que suscita y 
la dificultad de las salidas autónomas de las empresas a los 
mercados oligopolistas. En lo que se refiere al aumento de la calidad 
y la especificidad de los productos siderúrgicos, éste se ha ido 
obteniendo mediante el desarrollo de la automatización industrial y 
la introducción de nuevos modo de producir, caracterizados por el 
ejercicio de formas diferentes de cooperación entre empresas, por 
actividades de gestión del proceso del trabajo dentro de estas 
últimas, y asimismo por la adquisición de nuevos conocimientos 
propiciados por las actividades de investigación y desarrollo y 
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de aprendizaje mediante la acción y el uso {learning by doing, 
learning by using). 

La reestructuración de la industria química presenta, como en el 
caso de la siderúrgica, un doble aspecto. Por una parte, desde el 
punto de vista de procesos y productos, y en la mayor parte de sus 
concatenaciones regresivas, se trata de Bna industria madura, por lo 
que las reglas de la competencia se han estabilizado. Por otra, es 
una industria potencialmente revolucionaria en sus proyecciones 
futuras: actualmente uno de cada diez productos químicos tiene menos 
de diez años y se está lejos de haber descubierto todos los usos 
posibles de ios productos básicos obtenidos. Además, para toda la 
industria, los nuevos materiales y procedimientos abren campos hasta 
ahora inexplorados (Bellon, 1985^ 

Las alternativas de reestnícturación adoptadas por las empresas 
líderes de la industria química haa sido dos: dirigir sus 
investigaciones hacia nuevos rumbos, tratando de fomentar 
innovaciones primarias que podrían reorganizar la industria bajo su 
hegemonía u originar un nuevo complejo, o bien buscar la manera de 
prolongar la explotación de inBovacioaes secmdarias. 

La mecánica, la electrónica y la industria aeroespacial 
constituyen el núcleo dinámico del proceso de reestructuración. Se 
trata de las industrias que presentan posibilidades claras de 
desenvolvimiento de las tecnologías actualmente em uso. Aunque la 
síntesis de ¡a mecánica con la electrónica es hoy la vía tecnológica 
que más promete en cuanto a liderar un nuevo ciclo expansivo, ia 
interdependencia de estas actividades comenzó a esbozarse, de manera 
experimental, en los Estados Unidos en el decenio de 1950. En los 
años sesenta, el aumento de ¡a capacidad de procesar y almacenar ia 
información; ¡a miniaturización, y la disminución de los precios 
relativos de los componentes en las actividades de la electrónica, 
permitieron que se hicieran progresos para integrar estas industrias a 
la mecánica. Al inicio de los años setenta hubo avances sustanciales 
en la tecnología de la información y en la flexibilidad de la 
programación mediamte mandos aúmericos, gracias a acuerdos de 
concesión de licencias e investigaciones conjuntas entre los Estados 
Unidos y el Japón. Ai final de dicho decenio, el progreso considerable 
en la esfera de la microelecírómica y tos sistemas computadorizados 
de control hicieron posible pensar en las máquinas-herramieiiías 
como un conjKsito ds eqaipos Cexiblss para toda ía industria, que 
disminuiría el tiempo de inmovilización del capital invertido ®EL 
productos semiterminados y daría continuidad a la corriente de 
producción, hasta entonces intermitente. En este mismo período 
surgieron, en los Estados Unidos, tíos programas importantes de 
reconversióa industrial, propulsores de la automatizacióa y 
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flexibilización de la industria norteamericana de máquinas: los 
sistemas computadorizados de fabricación integral {Integrated 
Computer Aided Manufacturing) para la aeronáutica, y el 
reequipamiento del sistema productivo de la industria automovilística. 

La caída significativa de las inversiones productivas en los 
Estados Unidos en los tres primeros años del presente decenio 
repercutió desfavorablemente en la reestructuración productiva y, 
concretamente, en la industria de máquinas de mando numérico. Esta 
debió enfrentar, en un momento crítico, la competencia de los 
consorcios japoneses que colocaban en el mercado máquinas 
estandarizadas y robots, a precios inferiores en 30 a 40% a los de las 
empresas norteamericanas. Entre 1976 y 1985 se triplicó la 
participación del Japón en la oferta mundial de equipos flexibles, 
mientras que la norteamericana bajó de 15.8% a 11.7%. La industria 
europea siguió siendo la primera del mundo en cuanto a producción y 
exportación, debido a una estructura de oferta y demanda altamente 
diversificada, proveniente de la especialización de cada uno de los 
países miembros de la Comunidad Económica Europea. Por ejemplo, 
la construcción mecánica en la República Federal de Alemania; la 
mecánica de precisión en Suiza; las máquinas y componentes para la 
industria aeroespacial en Francia y para la industria automovilística 
en Italia y Francia, y las máquinas de mando numérico para 
aplicaciones específicas en Italia. 

En países como Japón, Italia y República Federal de Alemania, 
y ya desde comienzos de los años ochenta, la revolución tecnológica 
que experimentaron los bienes de capital debido a la síntesis entre 
mecánica y electrónica tuvo como consecuencia rejuvenecer sectores 
antes considerados plenamente maduros como los textiles, el 
vestuario, el caucho, el plástico y la industria automovilística. La 
capacidad ofensiva de la mecánica electrónica y de la robótica, a 
través del fomento y la difusión rápida de la innovación tecnológica 
y la acelerada obsolescencia de los productos, es otra faceta de la 
mayor flexibilidad adquirida por el sistema productivo de los países 
desarrollados. Esta flexibilidad pasa por una redefinición de la 
división del trabajo entre las empresas y dentro de éstas, en el seno 
de los circuitos productivos de las diversas industrias. En países como 
Japón, Francia, República Federal de Alemania e Italia se observa una 
tendencia cada vez mayor de las industrias mecánica, electrónica, 
aeroespacial y automovilística a organizarse en redes de empresas 
integradas verticalmente. Estas conservan el poder oligopólico de la 
gran empresa integrada e, inclusive, lo aumentan, al reducir los 
llamados "nichos" en que puede introducirse la competencia. 
Conservan también, gracias a la estabilidad de las relaciones entre 
clientes y proveedores, la capacidad de gestión organizada de las 
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corrientes de producción, así como las propiedades sinérgicas. Las 
funciones que antes estaban bajo la égida de un mismo capital 
tienden, en algunos sectores industriales, a repartirse entre 
capitales autónomos capaces de emulación e innovación; la 
armonización entre las distintas funciones se garantiza mediante la 
normalización de los equipos y componentes, la actividad de la 
ingeniería de sistemas y la gestión computadorizada del circuito 
productivo. En el caso de los Estados Unidos, debido a las 
peculiaridades de las empresas norteamericanas, la reestructuración 
asumió formas diferentes. En la industria automovilística, por 
ejemplo, la producción de la mayoría de los repuestos y piezas se 
localiza en México, Japón y Corea. En el caso de la General Motors, 
la importancia del abastecimiento externo (outsourcing), así como el 
suministro de robots mediante acuerdos suscritos con firmas 
japonesas, tienden a transformar la empresa en una serie de plantas 
de ensamblaje cuyos equipos y suministros provienen de 
importaciones. Lo mismo sucede con la electrónica y la industria de 
máquinas. La reestructuración estadounidense ha tenido lugar sobre 
todo dentro de las grandes empresas y ha redefinido la cooperación 
entre éstas a escala internacional. 

b) Las políticas de reestructuración en los países avanzados 

La realidad de los países avanzados ha revelado que, en el 
sistema productivo, las políticas se han concentrado en propiciar 
condiciones de competitividad y ajuste estructural de determinadas 
actividades, para hacer frente a las nuevas exigencias de la 
competencia internacional. Ya sea a partir de una perspectiva liberal 
o de un enfoque keynesiano, los diferentes Estados nacionales, a 
partir del inicio de los años setenta, procuraron ajustar la 
organización industrial a los problemas futuros y tomar medidas para 
estabilizar o desactivar las industrias en decadencia. 

La diferencia entre los dos enfoques se sitúa en la forma de 
compatibilizar la gestión macroeconómica con las intervenciones 
sectoriales; es decir, en cómo se adaptan las políticas de ajuste del 
aparato productivo a la regulación estatal del crédito, el tipo de 
cambio, la tasa de interés y las remuneraciones, y en el grado de 
libertad que cada una de las estrategias de ajuste confiere a las 
medidas de política macroeconómica para introducir en sus 
instrumentos elementos de discriminación sectorial deliberada. La 
comparación entre las estrategias de reestructuración industrial de 
Francia, Estados Unidos y Japón permite explicar mejor lo dicho. 

En el caso de Francia, el proceso de reestructuración del 
sistema productivo pasó por cuatro fases distintas. De 1977 a 1981, la 
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intervención del Estado tuvo un carácter selectivo en términos de 
industrias y empresas, y dio preferencia al mercado internacional 
como motor del proceso de acumulación. En cuanto a los instrumentos 
de política económica, Raymond Barre sostenía que la competencia 
internacional debía enfrentarse mediante dos tipos de medidas: las 
"indirectas" (liberalización de los precios, para restablecer los 
márgenes de rentabilidad de las empresas y estimular así las 
inversiones, y valoración del tipo de cambio, para orientar las 
empresas más competitivas hacia actividades de contenido tecnológico 
elevado), y las discrecionales, como subvenciones fiscales y tasas de 
interés y créditos subsidiados para determinados sectores y empresas 
(en general, grandes empresas de los sectores que aplican tecnologías 
de vanguardia: la informática, las telecomunicaciones, la industria 
aeronáutica y la energía nuclear). A consecuencia de esta serie de 
medidas, durante el período 1978-1981 tuvo lugar un proceso de 
concentración del capital en algunos sectores (industrias aeroespacial 
y química), quiebra de pequeñas y medianas empresas (principalmente 
de sectores más tradicionales como textiles, vestuario, juguetes y 
muebles), aumento del desempleo y recuperación de las inversiones 
para racionalizar y modernizar el aparato productivo. 

La primera fase del gobierno socialista (marzo de 1981 a marzo 
de 1983) colocó los instrumentos de la política económica al servicio 
del estímulo a la demanda interna: política de ingresos, que dio 
prioridad al consumo de los asalariados, y déficit presupuestario 
planificado mediante la transferencia financiera a las empresas 
(política de estatizaciones) y a las familias (previsión social), como 
forma de mantener las utilidades e incentivar las inversiones de los 
sectores orientados hacia el mercado interno. El objetivo era 
reindustrializar Francia para reconquistar su mercado interno; ya no 
se trataba de abandonar determinadas producciones a otros países, 
como tampoco de buscar la especialización de la industria francesa 
mediante una política de "nichos" {"créneaux"), sino de intensificar 
las relaciones intra e interindustriales, prestando especial atención 
a la política de complejos {"filiéres"). 

A partir de abril de 1983, el partido socialista francés puso en 
práctica una política de estabilización con el objeto de restablecer el 
equilibrio de la balanza de pagos, disminuir la inflación y controlar el 
déficit público. Sin embargo, y a pesar de una gestión 
macroeconómica ortodoxa, se realizaron algunos avances desde el 
punto de vista de las relaciones sociales de producción. El Ministerio 
del Trabajo creó las "Entreprises intermédiaires" (empresas 
intermediarias), los "Travaux d'utilité collective" (trabajos de utilidad 
colectiva" y los "Contrats de Formation-Reconversion" (contratos de 
capacitación y readaptación). Se trataba de otras tantas formas de 
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prestaciones de desempleo. El Estado, a partir de ese momento, pasó 
a financiar actividades socialmente útiles y cursos prácticos de 
readaptación de la mano de obra para absorber a los desempleados. 

Al asumir el poder los liberales, em 1986, la leestructuración 
pasó a significar disminución de la presencia del Estado en la 
economía y flexibilización de las relaciones salariales. Esta visión 
neoliberal francesa no difiere de las que predominan en el Reino 
Unido, la República Federal de Alemania, Japón y Estados Unidos. 
Según palabras del Ministro de Economía, Balladur, era preciso 
disminuir los gastos públicos para limitar el papel del Estado en la 
economía. A medida que disminuyera el déficit presupuestario, se 
reducirían los impuestos pagados por las familias y por las empresas, 
lo que representaría un incentivo al trabajo y al dinamismo 
económico. La reduccción del déficit presupuestario permitiría, 
también, un menor endeudamiento del Estado en el mercado de 
capitales. El ahorro asi liberado detendría el movimiento ascendente 
de la tasa de interés y podría ser utilizado por el sector privado. Se 
aceleraría el crecimiento de la economía y se multiplicarían las 
inversiones (Cfr. Le Monde, 17 de septiembre de 1986). 

En realidad, en el írasfondo del discurso liberal hay un cambio 
en la forma de regulación de la economía. El discurso de saneamiento 
de las finanzas públicas apunta a reducir los gastos de previsión 
social, a extender la política de restricción salarial, a eliminar 
controles de la economía y a una política de privatizaciones. En 
verdad, ya en 1986, último año de la gestión del partido socialista, el 
déficit presupuestario real fue menor que el previsto. Esto dio margen 
para que el liberalismo de Chirac y Balladur mostrase su verdadera 
cara, es decir, la de una opción por los poseedores de riqueza: 
reducción de impuestos para los tramos más elevados de la renta, y 
del impuesto sobre las utilidades de las empresas; supresión del 
impuesto al patrimonio, retorno a la política del franco fuerte, etc. 
En contrapartida: posibilidad de aumentar el número de horas 
extraordinarias trabajadas, a criterio del empresariado; creación de los 
cursos prácticos de iniciación a la vida profesional (empleo de jóvenes 
que no eran considerados trabajadores, con remuneración hasta cuatro 
veces inferior a la del mercado); restablecimiento del trabajo nocturno 
para las mujeres; vinculación de la política salarial al ascenso por 
mérito y años de servicio; reducción de los gastos de asistencia social 
a jubilados y desempleados; asignación selectiva de créditos a sectores 
y empresas. 

En el caso de los Estados Unidos, tras el fracasado intento del 
gobierno de Carter de mantener un crecimiento económico con 
estabilidad de la moneda, y de ajustar estructuralmente la economía 
del país, la primera gestión de Reagan tuvo como objetivo recuperar 



la fortaleza del dólar y crear condiciones propicias para definir, 
mediante los mecanismos de mercado, una estructura productiva 
tecnológicamente moderna. Con ello se pretendía restablecer las 
condiciones de competitividad de la economía. 

Sin embargo, se presentaron algunos reveses en este proceso. La 
subordinación de la política económica a los objetivos de estabilidad y 
fortalecimiento del dólar, de 1981 a 1983, desencadenó un acentuado 
descenso de la inversión, y repercutió directamente en la industria 
estadounidense de máquinas-herramientas, en la modernización de los 
sectores anticuados, entre ellos la siderurgia, los textiles y el 
vestuario. Las exenciones tributarias estatales, que tenían por objeto 
neutralizar sectorialmente los efectos recesivos de la regulación 
ortodoxa, no fueron del todo eficaces. Más que en la propensión de 
los empresarios a invertir, incidieron en la propensión al consumo de 
los estratos de ingresos medios y altos, aumentando las importaciones 
de bienes de consumo. En realidad, la recuperación de los niveles de 
actividad y empleo a partir de 1984 dependió básicamente de la 
magnitud del déficit fiscal. La política presupuestaria, si bien en 
términos agregados fue expansionista, pues elevó las tasas de 
crecimiento del producto interno bruto y del empleo, en términos 
sectoriales dejó secuelas profundas en la industria de bienes de 
capital y en los segmentos no competitivos de bienes intermedios y de 
consumo. La gestión liberal tuvo otras dos consecuencias importantes: 
la desestabilización de las regiones ligadas a las industrias no 
competitivas y la aceleración del proceso de desinversión en los 
sectores públicos tradicionales, como los ferrocarriles, el sistema 
vial y la vivienda. Como corolario, se produjo un deterioro cada vez 
mayor de las condiciones de vida de las regiones y los grupos 
sociales no incluidos en la propuesta de Reagan para reestructurar 
la economía del país. 

A pesar de que la economía al estilo Reagan {Reaganomics) 
minimizaba las posibilidades de intervención del Estado en la 
economía, las relaciones cada vez más estrechas entre éste y las 
grandes empresas apuntaban en dirección opuesta. El Estado podía 
influir a discreción en las inversiones, la investigación para el 
desarrollo y las exportaciones debido al carácter diferenciado de los 
incentivos sin objetivo específico {non-targeted incentives). Lo mismo 
puede decirse en relación con la diferenciación del gasto público. En 
1985, los gastos en investigación básica y aplicada referentes al 
complejo militar representaron el 70% del total de los gastos 
presupuestarios de investigación para el desarrollo, mientras que 
aquellos que tenían finalidades civiles se destinaron totalmente a la 
investigación básica, por lo que lo fundamental de la investigación 
aplicada quedó a cargo del sector privado. 
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Las compras del Estado constituyen otro elemento importante 
del gasto público cuyos efectos se diferencian sectorialmente. La Buy 
American Act obliga al Departamento de Defensa a adquirir bienes y 
servicios de empresas nacionales, aun cuando la diferencia de precios 
en relación con los competidores extranjeros alcance hasta un 50%. La 
armada y el ejército sólo pueden comprar a empresas nacionales. En 
consecuencia, los gastos de defensa y seguridad nacional representan 
57% de la demanda de la industria aeroespacial, 54% de la de 
construcción naval, 33% de la de equipos de radio y televisión y 26% 
de la de instrumental científico. 

En relación con las exportaciones, la intervención del Estado se 
realiza en dos niveles. El primero, más general y amplio, abarca la 
concesión de líneas de crédito a los países importadores y a las 
negociaciones arancelarias en el seno del GATT. El segundo se vincula 
al proteccionismo no arancelario. Esta práctica de negociación 
bilateral, fundada en el pricipio de reciprocidad, lleva a fijar cupos de 
mercado, a flexibilizar las barreras arancelarias y a establecer 
acuerdos para ordenar el funcionamiento del mercado (Orderly 
Marketing Agreements). Todo ello significa discriminación en favor de 
determinados sectores, generalmente los rubros industriales en 
decadencia, y se convierte en condición estructural para la 
supervivencia de éstos. 

En síntesis, la magnitud, estabilidad y selectividad de las 
transferencias del Estado a la industria, la diferenciación de los 
incentivos a las actividades de investigación para el desarrollo y a las 
exportaciones, y los efectos discrecionales implícitos en la gestión 
liberal, convierten a la política industrial del país del norte en un 
instrumento que confirma el poder de mercado de las grandes 
empresas, y, entre ellas, el de sus segmentos más competitivos o 
vinculados al proyecto de hegemonía político-militar estadounidense. 

A partir de 1979, también se adoptó en Japón una gestión 
macroeconómica ortodoxa. La política fiscal procuró disminuir el 
déficit público mediante la reducción de la inversión fiscal, la 
disminución de las prestaciones de previsión social y la privatización 
gradual de las empresas estatales, en gran parte responsables del 
déficit. Esta orientación de la política macroeconómica, debida a la 
dependencia estructural de la economía japonesa respecto del mercado 
externo, a la tendencia de los consumidores de ese país a aumentar 
los gastos de consumo en proporción muy inferior a la expansión del 
ingreso disponible, y a la imposibilidad de ampliar las inversiones en 
vivienda a causa de las restricciones del financiamiento público, se 
hizo compatible con una estrategia (coordinada por el Ministerio de 
Comercio Internacional e Industria y ejecutada por los consorcios) de 
desarrollo de los sectores de la vanguardia tecnológica, de incremento 
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de la competitividad de los sectores exportadores que no hacen uso 
intensivo de insumos, de absorción de la capacidad excedentaria y de 
reorganización de las industrias en decadencia. Según dicen Laplane y 
Silva, la ley de reforma estructural, aprobada en 1983, prorrogó por 
cinco años las medidas de apoyo a los rubros industriales en 
decadencia, incluyendo en esta categoría sectores cuya viabilidad se 
había visto comprometida por la segunda gran alza del petróleo. 
Además de eliminar la capacidad excedentaria, reducir el número de 
empresas y absorber los trabajadores desempleados, las nuevas 
medidas se proponían alentar la aplicación de innovaciones en los 
procesos y la elaboración de productos más complejos, con uso menos 
intensivo de energía y materiales. Se estimuló la creación de 
actividades pioneras de vanguardia tecnológica, por ejemplo en las 
esferas de la biotecnología y los nuevos materiales, donde los altos 
riesgos y los plazos de maduración prolongados tendían a inhibir las 
inversiones privadas. Para reducir las desavenencias comerciales con 
el exterior, se tomaron medidas tendientes a liberalizar los sectores 
donde existían aún obstáculos al ingreso de productos y empresas 
extranjeros. La apertura y la liberalización progresiva del sistema 
financiero, en los años ochenta, representaron un esfuerzo 
significativo en esta dirección. También se pusieron en práctica 
medidas que tenían por objeto reducir, o al menos controlar, el 
aumento del superávit en las transacciones bilaterales con los 
Estados Unidos y la Comunidad Económica Europea, mediante la 
imposición de límites físicos para las exportaciones de determinados 
productos (Laplane y Silva, 1987, pp. 124 y 125). 

A guisa de conclusión, la experiencia de los países avanzados 
revela que, ya sea desde una perspectiva neoliberal o desde un punto 
de vista keynesiano, el Estado siempre estuvo presente de forma 
activa en el proceso de reestructuración del aparato productivo. La 
diferencia entre las dos vías radica en la forma de intervención del 
Estado y, por consiguiente, en la elección de los instrumentos de 
política económica que se manejan y en las preferencias otorgadas a 
los diversos agentes económicos. La estrategia liberal tiende a 
privilegiar las variables macroeconómicas, en detrimento de medidas 
estructurantes específicas. Sin embargo, esta opción, lejos de 
significar que el Estado se aparta de la economía, ha demostrado ser 
una variante que favorece la formación de pequeños reductos 
competitivos dentro de los sistemas productivos nacionales, con costos 
sociales bastante elevados. Por otra parte, el intento de reestructurar 
el sistema productivo con miras al mercado interno y la adquisición 
de ventajas relativas dinámicas en el mercado internacional, implica 
que el Estado tome medidas sectoriales específicas para minimizar las 
desigualdades regionales y personales de ingreso y los costos sociales 
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que supone la readaptación industrial. En este caso, lo importante es 
compatibilizar la gestión macroeconómica con las políticas sectoriales 
específicas, ya que la política macroeconómica no es neutra en 
relación con los objetivos de los diversos segmentos de la economía: 
necesariamente afecta los objetivos de las políticas sectoriales y, a su 
vez, se ve afectada por éstas. 

2. América Latina: consecuencias de la reestructuración 
de la industria en los países desarrollados 

y papel de la política industrial 

El proceso de reestructuración industrial en los países avanzados 
tiene consecuencias de la mayor importancia para el futuro de la 
industria de América Latina. En esos países, la consolidación 
progresiva, de las nuevas trayectorias tecnológicas que se perfilaron a 
lo largo de los años setenta tiende a amenazar, de diversas maneras, 
la competitividad interna y externa de la industria en los países 
latinoamericanos. En primer lugar, la competitividad de la industria 
latinoamericana se ve amenazada por la rápida difusión, en los países 
desarrollados, de generaciones sucesivas de equipos de producción y 
de bienes de consumo que incorporan las nuevas tecnologías. Se trata 
a veces de productos totalmente nuevos, y a veces de versiones 
mejoradas de productos ya existentes. En ambos casos, la capacidad 
de la industria latinoamericana de mantener el acceso a sus mercados 
internos y externos puede ser puesta en jaque por la obsolescencia 
tecnológica de algunos de sus productos. Otra amenaza a la 
competitividad de la industria regional proviene del éxito obtenido por 
los países desarrollados en la racionalización y modernización de los 
procesos productivos industriales mediante la incorporación 
sistemática de nuevos equipos y materiales, de mano de obra más 
calificada y de nuevas formas de gestión y organización de las 
empresas. En este caso, la industria latinoamericana puede verse 
amenazada por la progresiva erosión de las ventajas comparativas 
tradicionales hasta niveles que comprometen no sólo la competitividad 
externa, sino también la atención de los mercados nacionales. Hay que 
tener presente, además, que en los países desarrollados es muy rápida 
la creación y consolidación de los sectores que actúan como polos 
generadores de innovaciones, así como la difusión de éstas hacia el 
resto de la industria. Con ello se crean condiciones para que esos 
países adquieran ventajas comparativas dinámicas y consoliden su 
predominio en el mercado mundial, en detrimento de la posición de 
los países latinoamericanos. 

65 



A pesar de su importancia intrínseca las amenazas a la 
competitividad de la industria no son las únicas consecuencias que 
podría tener para América Latina el proceso de reestructuración 
industrial en curso en los países desarrollados. Hay otros aspectos del 
proceso con repercusiones potenciales igualmente significativas. Entre 
las más importantes, cabe destacar los efectos del proceso de 
reestructuración sobre las corrientes internacionales de comercio, de 
inversión y de tecnología. La opción por especializarse en 
determinados sectores de la industria (particularmente acentuada en 
los casos del Japón y de los países europeos), las asimetrías 
resultantes de las diversas etapas del proceso de reestructuración, así 
como el desfase entre las políticas de gestión macroeconómica, han 
contribuido a generar enormes desequilibrios comerciales y 
financieros entre los principales países desarrollados. Los intentos 
de manejar estos desequilibrios y los conflictos consiguientes han 
traído consigo una coordinación cada vez mayor de las corrientes de 
mercancías, de capital y de tecnología dentro de "bloques" 
supranacionales. El fortalecimiento progresivo de los vínculos 
económicos mediante la suscripción de acuerdos bilaterales o 
multilaterales entre los países que integran la región del Pacífico 
(Japón, Estados Unidos, Canadá, México, China y los países asiáticos 
de reciente industrialización), por una parte, y entre los países de la 
Comunidad Económica Europea, por otra, ilustra esta tendencia. Los 
países que no forman parte de estos bloques integrados podrían 
experimentar dificultades cada vez mayores para colocar sus productos 
en esos mercados y para atraer corrientes de capital y tecnología. La 
gran mayoría de los países latinoamericanos se encuentra en esta 
situación, y, por consiguiente, se plantea el problema de definir una 
forma de inserción en la economía mundial que sea compatible con 
esta nueva realidad. 

Ante la gravedad de las consecuencias de la reestructuración de 
la industria para los países latinoamericanos, urge que éstos formulen 
una respuesta estratégica con miras a minimizar los peligros para su 
competitividad y avanzar en dirección de una forma menos vulnerable 
de inserción en la economía mundial. La formulación y la aplicación 
sistemática y continuada de políticas industriales adecuadas 
contribuirían, sin duda, a la articulación de una respuesta estratégica 
viable. Esta debería tener como punto de partida la identificación de 
los sectores en que sería más favorable adoptar una estrategia de 
especialización compatible con las nuevas tendencias de la industria a 
nivel mundial, y de los sectores que sería indispensable crear o 
modernizar a fin de aprovechar los eslabonamientos tecnológicos o de 
mercado al interior de los sistemas productivos nacionales. Habría 
que adoptar medidas destinadas a viabilizar el cambio estructural de 
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la industria mediante la canalización de recursos en favor de los 
sectores escogidos. Tales medidas deberían aplicarse haciendo 
hincapié en los resultados de largo plazo, con miras a producir 
ventajas comparativas dinámicas mediante la difusión de innovaciones 
en los sectores seleccionados. También habría que considerar la 
adopción de mecanismos que estimularan la consolidación de las 
actividades de investigación y desarrollo tecnológico en las esferas 
que tienen a su cargo la producción y difusión de tales innovaciones; 
esto se lograría mediante la coordinación de los esfuerzos de las 
empresas y de la infraestructura pública en materia de ciencia y 
tecnología, y la compatibilización del desarrollo tecnológico nacional 
con la absorción de la tecnología producida en el extranjero. Las 
medidas de protección del mercado interno y las de fomento de las 
exportaciones, así como otros estímulos para las empresas de capital 
nacional y para las extranjeras, deberían aplicarse de manera flexible 
y selectiva, para contribuir a fortalecer la competitividad en los 
sectores seleccionados. Por último, las medidas de alcance 
predominantemente sectorial, como las anteriores, deberían 
complementarse con medidas de carácter más global, destinadas a 
estimular la competitividad de la industria de manera más amplia, 
como la capacitación de los recursos humanos y la adopción de formas 
de organización y de gestión más eficientes, entre otras. 

La formulación y la aplicación de las políticas industriales 
según los modelos antes descritos, contribuirían sin duda a articular 
una respuesta estratégica de los países latinoamericanos a los 
problemas planteados por la reestructuración de la industria en los 
países desarrollados. Sin embargo, cabe reconocer que las condiciones 
actuales en la mayoría de los países de la región no favorecen la 
formulación y la aplicación congruentes de políticas de este tipo en 
un futuro inmediato. En este sentido, hay que recordar la fragilidad 
intrínseca de los procesos de industrialización en América Latina, 
resultante de su carácter tardío y, en la gran mayoría de los casos, 
inconcluso. Los países de la región se enfrentan a la necesidad de 
definir una estrategia de transición hacia un nuevo patrón industrial, 
sin haber incorporado y aprovechado plenamente la potencialidad del 
patrón anterior, por cuanto no se superaron los obstáculos 
estructurales a la incorporación al mercado de los segmentos 
marginados de la población, ni tampoco se contó con los medios para 
distribuir más equitativamente el producto social. La fragilidad de la 
estructura industrial de los países de la región es particularmente 
grave en dos esferas que son estratégicas desde el punto de vista de 
las posibilidades de llevar a cabo con éxito una transición: en primer 
término, en la capacidad de generar tecnología y de absorberla 
creativamente, para tomar un lugar en las trayectorias tecnológicas 
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más recientes; en segundo término, en la existencia de un sector de 
bienes de capital capaz de desempeñar un papel activo para la gestión 
de ventajas competitivas dinámicas en los sectores seleccionados. 
Asimismo, la desarticulación de la red industrial y la presencia 
predominante de empresas extranjeras en sectores importantes limitan 
seriamente el margen de acción para establecer estrategias nacionales 
coordinadas de adaptación a las nuevas condiciones internacionales. 

Además de los problemas estructurales de la industria, existen 
también problemas coyunturales vinculados a la cuestión del 
endeudamiento externo y sus consecuencias para el desempeño de las 
economías de los países de la región y para el margen de maniobra 
de las políticas económicas. Las condiciones adversas en este frente 
no siempre permiten postergar la formulación de una respuesta de 
largo plazo ante las nuevas condiciones internacionales; por el 
contrario, la hacen urgente y necesaria. En cuanto a la viabilidad, 
cabe observar que los países desarrollados han aplicado sus 
estrategias de reestructuración en condiciones macroeconómicas 
también desfavorables y han coordinado políticas fiscales y monetarias 
restrictivas con medidas compensatorias para determinados sectores 
específicos. En América Latina, la viabilidad de la política industrial, 
como respuesta a la reestructuración, no está comprometida sólo por 
los obstáculos resultantes de la crisis de la deuda, sino también por 
la visión predominantemente pasiva e inmediatista adoptada para 
resolverla. La persistencia prácticamente ininterrumpida de estas 
condiciones críticas desde el inicio del decenio ha agravado 
considerablemente la desarticulación social y económica en la región. 
El ajuste recesivo casi permanente, junto con los incentivos utilizados 
para generar superávit comercial a corto plazo, ha contribuido a 
disminuir la preocupación empresarial y gubernamental por formular 
y aplicar una estrategia coherente y de largo plazo de 
reestructuración de la industria. 

Los efectos nocivos de la crisis se hacen sentir también, con 
escasas excepciones, en el sentido de agravar la fragilidad 
institucional, en la medida en que la incapacidad de los Estados y de 
los gobiernos para encontrar una salida tiende a exasperar los 
conflictos y a reducir el espacio para soluciones negociadas. En estas 
circunstancias, no es de extrañar que las propuestas neoliberales 
adquieran nueva fuerza, apoyadas por quienes se sienten amenazados 
por los intentos de reforma impulsados por el Estado, y por quienes 
se han desencantado de la capacidad estatal en este campo. La 
persistencia de tales condiciones hará cada vez más difícil formular y 
aplicar las políticas industriales en la región con un mínimo de 
legitimidad y continuidad, por cuanto para ello es necesario contar 
con la capacidad de articular los intereses y de administrar los 
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conflictos (sectoriales e intersectoriales, regionales, sociales, entre el 
capital nacional y el capital extranjero y otros). 

3. BrasiL* política y desarrollo industrial 

La reestructuración del sector productivo de los países avanzados y 
sus consecuencias para los países latinoamericanos constituyen un 
marco apropiado para evaluar la experiencia reciente, la situación 
actual de la industria y los contratiempos enfrentados por la política 
industrial del Brasil. 

a) La experiencia histórica hasta finales del 
decenio de 1970 

Desde los años cincuenta hasta finales del decenio de 1970, el 
Estado desempeñó un papel activo en la estructuración y consolidación 
del sector industrial del Brasil. En los años cincuenta, a partir de la 
definición de una estrategia de desarrollo económico (Plan de Metas) 
y del establecimiento de metas industriales, el Estado articuló el papel 
del capital privado nacional, del capital extranjero y del propio sector 
productivo estatal; creó un sistema de protección al mercado interno; 
fomentó el desarrollo industrial, e hizo considerables inversiones en 
infraestructura e industrias básicas. Entre finales de los años sesenta 
y mediados del decenio siguiente, tras las reformas institucionales de 
mediados del decenio de 1960, la industrialización se aceleró mediante 
la aplicación de políticas macroeconómicas expansionistas, la creación 
de un sistema de fomento de las exportaciones de manufacturas, el 
crecimiento del sistema financiero y el subsidio a la formación de 
capital industrial. 

Después de la gran alza del precio del petróleo, y del aumento 
de los precios de las materias primas en el mercado internacional 
(1973-1974), el Estado aumentó más aún su influencia sobre la 
orientación del desarrollo industrial. Aunque la política 
macroeconómica se mantuvo a un nivel moderadamente expansionista, 
a costa de un mayor endeudamiento externo, el ritmo de crecimiento 
de la producción industrial y los niveles de consumo cayeron en la 
segunda mitad de los años setenta. El déficit de la balanza comercial 
hizo que se mantuvieran y extendieran los incentivos y subsidios a la 
exportación de manufacturas, y que aumentaran las barreras no 
arancelarias a las importaciones. Sin embargo, los niveles de 
inversión del sector industrial siguieron siendo elevados, lo que se 
debió a la acción estructuradora del Estado sobre el sector industrial 
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en la segunda mitad de dicho decenio, de manera semejante a lo que 
sucedió en los años cincuenta. 

Mediante el segundo Plan Nacional de Desarrollo (PND II, 
1975-1979), el Estado coordinó una nueva fase de inversiones públicas 
y privadas en las industrias de insumos básicos (siderurgia y 
metalurgia de metales no ferrosos, productos químicos y 
petroquimicos, fertilizantes, cemento, celulosa y papel) y bienes de 
capital (material de transporte y máquinas y equipos mecánicos, 
eléctricos y de comunicaciones), además de inversiones públicas en 
infraestructura (energía, transportes y comunicaciones). Se procuraba 
así completar la estructura industrial brasileña y crear capacidad de 
exportación de algunos insumos básicos. Aunque las dificultades de 
financiamiento, sobre todo de la inversión privada nacional, 
comprometieron la plena realización de las metas, no hay duda de que 
las inversiones del PND II representaron un esfuerzo de acumulación 
de capital, y una diversificación de la estructura industrial en 
dirección de la industria pesada, que no tienen precedentes en la 
historia de la industrialización brasileña. (Cfr. Tavares y Lessa, 
1984, p. 6.) 

La estrategia estructurante y de fomento del sector industrial 
aplicada por el Estado brasileño en la segunda mitad de los años 
setenta contrastó fuertemente con la de los otros países 
latinoamericanos: éstos últimos adoptaron, en el mismo período, 
políticas neoliberales de signo fuertemente desindustrializador. En el 
caso del Brasil, hubo un intento de profundizar el proceso de 
industrialización completando la estructura de la industria, 
modificando la base energética e inclusive creando algunos sectores 
que en esos años se perfilaban como líderes del nuevo patrón 
industrial (telecomunicaciones, computadores y otros). Aunque haya 
elementos comunes entre esta estrategia y las estrategias de 
reestructuración aplicadas por los países desarrollados, principalmente 
a partir de 1978, en el caso del Brasil, para mejorar la 
competitividad internacional de la industria, faltó el acento en la 
especialización y la conquista de la eficiencia. 

b) Eficiencia y competitividad internacional 

Aunque la acción del Estado entre mediados de los años sesenta 
y finales del decenio siguiente fue decisiva para integrar la estructura 
industrial y consolidar el proceso de industrialización, las medidas 
aplicadas presentaron, desde el punto de vista de la política 
industrial, ciertas deficiencias y omisiones que contribuyeron a crear 
una mentalidad proteccionista, agravar el atraso tecnológico y 
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mantener la industria con bajos niveles de eficiencia y poca 
competitividad. De hecho, las políticas de industrialización aplicadas 
desde los años cincuenta fueron predominantemente defensivas y se 
caracterizaron por un proteccionismo permanente y exagerado. Junto 
con la política cambiarla, las de industrialización contribuyeron a que 
las tasas de rentabilidad fueran más altas en el mercado interno que 
en la exportación, creando así una tendencia a producir para el 
mercado interno. El resultado fue el desarrollo de una industria muy 
ineficiente y por eso mismo, no competitiva ni interna ni 
internacionalmente, y con creatividad escasa o nula desde el punto de 
vista tecnológico. 

La ineficiencia y falta de competitividad de la industria brasileña 
fueron el resultado de la falta de una estrategia de desarrollo 
científico y tecnológico integrada a las políticas de industrialización 
vigentes a partir de los años cincuenta. Estas apuntaban 
exclusivamente a sustituir las importaciones, y su estrategia consistía 
en cerrar la economía, reservando el mercado para quienes producían 
en el país, inclusive las empresas extranjeras. Sin embargo, esta 
protección se transformó en aquello que Fajnzylber (1983) denomina 
proteccionismo frivolo, en el sentido de que careció de un objetivo de 
aprendizaje basado en un proceso concomitante de generación de 
exportaciones y de desarrollo científico y tecnológico. La cuestión 
fundamental es que la sustitución de importaciones no fomentó de 
manera suficiente la absorción y el desarrollo de la tecnología. Con 
ello se contribuyó a inculcar en el empresariado industrial brasileño 
una mentalidad proteccionista, que consideraba el proteccionismo 
como un fin y no como un medio para que, en determinado horizonte 
temporal, se creara una industria eficiente y competitiva, orientada 
tanto al mercado interno como al internacional. Muchas industrias 
cuentan hasta la época actual con un mercado interno cautivo, y esa 
mentalidad proteccionista se transformó en una verdadera barrera que 
superar, para poder crear un proceso amplio de asimilación, 
adaptación y desarrollo de la tecnología. 

El sistema de fomento de las exportaciones de manufacturas, 
creado a partir de la segunda mitad de los años sesenta, no hizo más 
que compensar el sesgo antiexportador resultante del sistema de 
protección. Con ello, y dada la extraordinaria expansión de la 
economía mundial hasta 1973, la industria del Brasil consiguió lanzarse 
al mercado internacional sin haber realizado un esfuerzo significativo 
de absorción y desarrollo tecnológico. Más aún, su inserción en el 
mercado internacional se basó (y, en gran medida, aún se basa) en la 
producción de bienes que requerían una utilización intensiva de 
recursos naturales y mano de obra barata. 
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Al finalizar el ciclo expansivo (1968-1973/1974), y al 
modificarse la coyuntura económica internacional a partir de la crisis 
de mediados del decenio de 1970, la política económica adoptó la 
estrategia de mantener el crecimiento a costa de un mayor 
endeudamiento externo. Con ello se acentuó, durante la segunda mitad 
del decenio, la importancia estratégica de las exportaciones de bienes 
manufacturados 
y la restricción de las importaciones en la generación de saldos 
comerciales suficientes para atender el servicio de la deuda. Así, los 
sistemas de protección y fomento se mantuvieron e incluso se 
ampliaron, aumentando sus costos (desde el punto de vista del empleo 
de los recursos públicos, la presión inflacionaria y la ineficiencia de 
la industria) con el objetivo inmediato de equilibrar la balanza de 
pagos. Dentro de esa estrategia, el PND II puede considerarse como 
una excepción, ya que representó un intento de alentar cambios 
estructurales y resolvió —al menos en parte— algunos de los 
problemas crónicos de la industria del Brasil. Según ya se mencionó, 
su objetivo era sustituir las importaciones de insumos energéticos, 
avanzar en la internalización de la oferta de bienes de capital y de 
insumos básicos y crear capacidad para exportar algunas materias 
primas. Asimismo, se trató de establecer las bases para el desarrollo 
científico y tecnológico nacional mediante la expansión y 
consolidación de las actividades de investigación y de estímulo a la 
utilización de la tecnología nacional. Los objetivos de completar la 
estructura industrial y de exportar insumos básicos se alcanzaron, al 
menos parcialmente, ya en el decenio de 1980; sin embargo, los 
programas de largo plazo para estimular el desarrollo científico y 
tecnológico nacional prácticamente se abandonaron --con escasas 
excepciones-- a partir de 1980-1981. 

c) El decenio de 1980: tm camino hacia atrás 

A partir de los años ochenta, el Estado no sólo dejó de 
orientar el desarrollo industrial, sino que incluso contribuyó a su 
retroceso. Después de la segunda crisis del petróleo y el alza de 
las tasas de interés en el mercado internacional (1979), la situación 
de la balanza de pagos se deterioró significativamente y el 
estrangulamiento externo se impuso como la principal restricción 
macroeconómica al crecimiento. Desde entonces se ha observado un 
predominio absoluto de las preocupaciones de corto plazo en la 
política macroeconómica, y la falta de cualquier estrategia de largo 
plazo para el sector industrial. Lo que es peor, en el período 
1981-1983 la política económica alentó una profunda recesión 
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industrial como elemento central de la estrategia de superación de la 
crisis en el sector externo de la economía. 

La obtención de saldos en la balanza comercial para atender el 
servicio de la deuda externa pasó a ser el objetivo principal de la 
política económica. Desde esta perspectiva, la economía se ajustó con 
medidas de política macroeconómica que redujeron el nivel de la 
demanda del mercado interno, con el fin de generar excedentes 
exportables. Entre esas medidas se incluyeron: a) una política 
cambiarla que procuró activamente aumentar la rentabilidad de las 
actividades de exportación por sobre la de las destinadas al mercado 
interno (estas últimas, además, vieron perjudicada su rentabilidad por 
el desfase de precios impuesto por el rígido control del Consejo 
Interministerial de Precios (CIP)); b) el mantenimiento del sistema de 
incentivos y subsidios a la exportación de manufacturas; c) un control 
más severo de las importaciones, principalmente mediante barreras no 
arancelarias; d) una política salarial que significaba una persistente 
pérdida para las remuneraciones. Esas medidas fueron reforzadas por 
la disminución de las inversiones públicas y por una política 
monetaria rígida, restricciones al crédito y alza de la tasa de interés, 
todo lo cual desalentó la inversión privada. 

El resultado fue la peor recesión en la historia de la 
industrialización del Brasil. En tres años (1981-1983), la producción 
industrial descendió cerca de 17%, los niveles de inversión se 
redujeron a la mitad, el nivel de empleo en la industria bajó 20% (con 
una pérdida de 940 mil empleos) y la industria pasó a funcionar con 
una capacidad no utilizada de 25% en término medio. Sin embargo, lo 
más grave fue el aumento del desfase tecnológico en relación con la 
industria mundial, debido al aplazamiento o abandono de los 
programas de investigación y desarrollo y el atraso de las inversiones 
en los sectores de la tecnología de vanguardia y en la modernización 
de las industrias tradicionales. 

Los economistas liberales han mencionado la recuperación de la 
producción industrial en 1984, basada en el aumento de las 
exportaciones de bienes manufacturados, como prueba de la 
excelencia del ajuste obtenido mediante la aplicación de las políticas 
macroeconómicas. Sin embargo, además de que el aumento de las 
exportaciones en ese año se debió en gran parte al dinamismo 
excepcional de la economía estadounidense, principal mercado de las 
exportaciones de manufacturas brasileñas, cabe observar que la 
competitividad alcanzada fue "espuria" porque se obtuvo mediante la 
devaluación cambiaría, acompañada de restricciones a la demanda 
interna y compresión de las remuneraciones reales, y no mediante el 
aumento de la productividad y la incorporación del progreso técnico 
(Fajnzylber, 1987, p. 5). Para los países avanzados, dejar que la 
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reestructuración quedara a cargo de la política macroeconómica 
representaba una pesada carga desde el punto de vista social; para los 
países de reciente industrialización, como el Brasil, la falta de una 
estrategia de desarrollo científico-tecnológico e industrial, capaz de 
compensar selectivamente los efectos de los instrumentos 
macroeconómicos, constituyó un obstáculo para crear una capacidad 
estructural para exportar e integrarse competitivamente a la 
economía mundial. En otras palabras, se desconoció la política 
industrial --opciones estratégicas de largo plazo-- y se trató la 
cuestión de la competitividad internacional de la industria mediante la 
aplicación de políticas macroeconómicas de corto plazo que 
periódicamente ponían a la sociedad ante el falso dilema de tener que 
escoger entre el mercado interno y el mercado externo.^ 

Ultimamente, entre 1985 y 1987, el Estado nuevamente procuró 
orientar el desarrollo industrial. En esos tres años los órganos del 
gobierno federal formularon diversas estrategias de política industrial. 
En general, en ellas se subrayó básicamente la necesidad de alcanzar 
niveles más elevados de productividad y aumentar la eficiencia de la 
industria, según un modelo de crecimiento orientado tanto a la 
inserción competitiva en el mercado internacional y como a la 
ampliación del mercado interno. Para ello eran necesarias la 
modernización de la estructura productiva y la capacitación científica 
y tecnológica nacional. Sin embargo, ninguna de esas estrategias llegó 
a aplicarse, lo que revela una falta de consenso en torno a las metas 
establecidas y una carencia total de articulación entre el Estado, la 
iniciativa privada, la comunidad académica y otros sectores de la 
sociedad. 

En esas circunstancias, los intentos del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología por formular una estrategia de largo plazo para los 
sectores de vanguardia —electrónica, biotecnología y nuevos 
materiales— deben considerarse como una excepción. Las políticas 
específicas para la capacitación de recursos humanos muy calificados 
(mediante la ampliación del programa de becas de estudio), para el 
reequipamiento de las instituciones de enseñanza e investigación y el 
financiamiento para la creación de centros de investigación a nivel de 
las empresas, constituyen también excepciones laudables, aunque su 
eficacia se haya visto limitada por la falta de una estrategia de 
política industrial como marco de referencia para la acción de los 
otros órganos del Estado. 

A pesar de no haber conseguido aplicar una estrategia 
industrial de largo plazo, a mediados de 1987 el Ministerio de 
Industria y Comercio procedió a elaborar programas de inversión para 
el período 1987-1995 en los sectores de la industria petroquímica, el 
papel y la celulosa y los fertilizantes, por un monto global 
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equivalente a cerca de 12 000 millones de dólares. A su vez, el 
Consejo de Metales No Ferrosos y de la Siderurgia (CONSIDER), 
dependiente del Ministerio de Industria y Comercio, lanzó en 
septiembre el segundo plan siderúrgico nacional, que preveía ampliar 
la capacidad de producción de acero bruto de 27 millones de 
toneladas a 50 millones de toneladas anuales en el periodo 1987-2000, 
con inversiones del orden de 22 500 millones de dólares. El 
financiamiento de las inversiones, tanto en el caso de los programas 
del Ministerio de Industria y Comercio como en el del segundo plan 
siderúrgico nacional, demandaría un aporte sustancial de recursos del 
sector público, como complemento a los recursos generados por las 
propias empresas (estos últimos de aproximadamente 50% en los 
programas del Ministerio de Industria y Comercio, y de 33% en el 
segundo plan siderúrgico nacional) y a los recursos que se 
"viabilizarían" mediante la constitución de empresas mixtas y la 
conversión de la deuda externa en inversiones. 

Cabe destacar dos puntos respecto de esos programas de 
inversión. En primer lugar, desde el punto de vista estratégico, se 
pasó a la fase de fijación de metas industriales {industrial targeting) 
sin haber definido una estrategia general de política industrial y, lo 
que es peor, con una precaria articulación con el sector privado. Las 
posibilidades de error en la fijación de esas metas son evidentes; sin 
embargo, lo más probable es que no sean tomadas en cuenta, tal como 
sucedió con las propuestas de política industrial elaboradas por el 
gobierno en el período 1985-1987. En segundo lugar, existen serias 
dudas respecto del esquema de financiamiento, particularmente ante la 
crisis fiscal del Estado y las dificultades de las empresas estatales 
para generar recursos propios, posibilidad que se ha visto 
comprometida por el control de la inflación. 

Como si ello no fuera suficiente, el gobierno retrocedió aún más 
desde el punto de vista de la política industrial en 1987, al pensar en 
medidas liberalizantes ("nueva política industrial", zonas de 
procesamiento de exportaciones) sin el respaldo de una estrategia de 
desarrollo industrial, y al impedir la reforma arancelaria que se 
proponía, ciertamente, reducir el grado de protección y devolver a los 
aranceles aduaneros su papel de instrumentos primordiales de la 
política industrial. La llamada "nueva política industrial" se anunció 
en los discursos del Presidente de la República y en pronunciamientos 
del Ministro de Industria y Comercio a partir del segundo semestre de 
1987. Las medidas proyectadas, sin embargo, forman un conjunto 
incoherente y hasta inclusive incongruente, y se definirían mejor 
como la antipolítica industrial: al mismo tiempo que se afirma la 
necesidad de que el país genere una capacidad propia de crear 
tecnología y capacitar recursos humanos idóneos, se anuncian como 
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principios de política industrial la importación de tecnología, la 
eliminación total de controles de la economía, la libertad para que el 
capital extranjero establezca fábricas "de cualquier índole", la 
creación de zonas de procesamiento de exportaciones totalmente 
desvinculadas de la estructura industrial existente, etc. Estas últimas 
han sido objeto de críticas demoledoras de parte de varios estratos de 
la sociedad, las que han demostrado por una parte su anacronismo, el 
carácter inadecuado de su aplicación en un país con las 
características del Brasil actual —estructura industrial integrada, gran 
mercado interno y presencia ya notoria en el mercado mundial— y 
por otra su ineficiencia como instrumento de desarrollo tecnológico, 
de reducción de los desequilibrios regionales y de absorción de la 
mano de obra, además de su nulo aporte a los instrumentos ya 
existentes. Es evidente, de esta manera, que esas ideas ("nueva 
política industrial", zonas de procesamiento de exportaciones) están 
lejos de constituir una verdadera política industrial, ya que niegan el 
fundamento mismo de tal política, sobre todo la articulación entre 
Estado y sociedad y la creación de ventajas comparativas dinámicas 
mediante el dominio y la difusión de tecnologías avanzadas, la 
capacitación de recursos humanos altamente calificados, el talento 
organizador, la capacidad de previsión y la habilidad para seleccionar 
y para adaptarse. No consideran tampoco el proceso de 
reestructuración de la industria a nivel internacional y sus 
consecuencias en términos de la tendencia hacia una nueva división 
internacional del trabajo, basada en esas ventajas comparativas 
dinámicas y ya no sólo en la dotación de recursos naturales y el 
costo de la mano de obra. 

En verdad, la liberalización debería avanzar en el sentido de una 
reducción programada tanto del nivel de protección del mercado 
interno como del grado de fomento de las exportaciones, reducción 
que debe ser compatible con el aumento de la productividad y la 
eficiencia de la industria brasileña. En ese sentido, la reforma de los 
aranceles de aduana, elaborada por la Comisión de Política Aduanera 
(CPA), fue, desde el punto de vista de la política industrial, el único 
paso en dirección correcta que intentó el gobierno en 1987. Dicha 
reforma se proponía; a) la eliminación de los regímenes especiales de 
importación; b) la incorporación de los diversos impuestos (impuesto a 
las operaciones financieras (lOF), impuesto suplementario de flete 
para renovar la marina mercante (AFRMM) y tasa de mejoramiento de 
puertos (TMP)) en el porcentaje correspondiente al impuesto de 
importación, y c) la reducción generalizada de los aranceles, con la 
disminución del arancel promedio y de las disparidades en su torno. 
Con ello se trataba de hacer transparente la capacidad del parque 
industrial nacional para entrar en un régimen de competencia con el 
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producto importado. Sin embargo, aun antes de que la propia industria 
se pronunciara al respecto, se suspendió la aplicación de la reforma, y 
ésta pasa actualmente por una nueva fase de debate y reformulación 
dentro del gobierno. 

4. Consideraciones finales 

La reestructuración de la industria en los países avanzados 
representa un serio desafío para los países latinoamericanos. La 
intrínseca fragilidad de los procesos de industrialización de la región, 
y los problemas coyunturales asociados a la cuestión de la deuda 
externa, han obstaculizado la formulación de una respuesta estratégica 
que permita para la industria latinoamericana una inserción menos 
vulnerable dentro del nuevo escenario mundial. En este contexto, el 
caso del Brasil demuestra claramente una imposibilidad tanto del 
Estado como del sector privado, para formular y aplicar una 
estrategia de largo plazo adecuada a las tendencias internacionales y 
capaz de contribuir a resolver algunos problemas crónicos de la 
industria del país. 

Los avances y retrocesos de la industria brasileña en los años 
ochenta constituyen la más concreta manifestación de la falta de una 
política industrial que forme parte de una estrategia más amplia de 
desarrollo económico y social. De hecho, después de las experiencias 
del Plan de Metas en los años cincuenta y del Segundo Plan Nacional 
de Desarrollo en la segunda mitad de los años setenta, el Estado dejó 
de orientar el desarrollo industrial. Esa orientación, en los años 
ochenta, es más que nunca necesaria. Las políticas anteriores, aun 
cuando hayan posibilitado la consolidación del desarrollo y la 
integración de la estructura de la industria, legaron un parque 
industrial ineficiente, tecnológicamente atrasado y poco competitivo, 
como consecuencia de la aplicación de políticas que se caracterizaron 
por un proteccionismo exagerado y permanente, y por la carencia casi 
absoluta de esfuerzos sistemáticos en cuanto a la generación endógena 
y a la difusión del progreso técnico. Su apertura al exterior sólo fue 
posible a partir de la creación y ampliación progresiva de una amplia 
gama de incentivos y subsidios. Por el contrario, los países 
desarrollados avanzaron decididamente en su proceso de 
reestructuración y algunos países asiáticos de reciente 
industrialización estructuraron, con éxito, un sector industrial 
competitivo a nivel internacional. 

En esas condiciones, Brasil habría necesitado una estrategia que 
permitiera administrar el parque industrial, orientándolo hacia una 
mayor eficiencia y competitividad mediante la incorporación de los 
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segmentos de tecnología avanzada, la modernización de los sectores 
tradicionales y la reducción programada de los niveles de protección y 
de fomento de las exportaciones. La estrategia de largo plazo debería, 
asimismo, haber tratado de establecer: a) una mejor articulación con 
una política agrícola que fomentara sobre todo el crecimiento de la 
producción de alimentos básicos, para viabilizar el crecimiento 
económico con el aumento de las remuneraciones reales y la 
incorporación al mercado de contingentes de poblaciones marginadas; 
b) la evolución de un sistema financiero privado capaz de movilizar 
recursos hacia los créditos de largo plazo para inversiones, hasta la 
fecha dependientes de los organismos públicos de fomento, y c) una 
articulación social más eficaz, que fomentara una mejor distribución 
del ingreso y un mejor acceso de los estratos más pobres a los 
servicios sociales básicos, como la enseñanza, la salud y la vivienda. 

Sin embargo, nada de eso sucedió. Por el contrario, a partir de 
los años ochenta, el Estado desempeñó un papel pasivo en relación 
con la industria. Después de la segunda crisis del petróleo y el alza 
de las tasas de interés en el mercado internacional (1979), la 
situación de la balanza de pagos se deterioró significativamente y el 
estrangulamiento externo se impuso como la principal restricción 
macroeconómica al crecimiento. Desde entonces, se ha observado un 
predominio absoluto de las preocupaciones de corto plazo en la 
política macroeconómica, y se ha carecido de cualquier estrategia de 
largo plazo para el sector industrial. A falta de una estrategia global 
en materia de política industrial, los intentos de formular una 
respuesta a las nuevas condiciones internacionales y de superar los 
problemas estructurales de la industria brasileña se han limitado a 
iniciativas aisladas, como la política de reserva de mercado, los 
acuerdos de integración con la Argentina o la reforma de los 
aranceles aduaneros. Este tipo de iniciativas, si bien importantes, no 
constituyen sustitutos adecuados para una estrategia global de largo 
plazo que articule los esfuerzos del sector público y del sector 
privado para consolidar la industria del país. 

Notas 

^ Véase la bibliografía. 
^ La política de reserva de mercado para la industria de la 

informática fue, hasta cierto punto, una excepción. De hecho, esa 
política contribuyó realmente a la creación del sector de 
microcomputadores y minicomputadores por parte de las empresas 
privadas nacionales y se constituyó en un instrumento válido, 
utilizado por la mayoría de los países que aplicaron políticas con 
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miras a la creación y consolidación de industrias de tecnología de 
vanguardia. Sin embargo, a diferencia de otros países, su utilización 
en el Brasil no se acompañó de una política de desarrollo científico y 
tecnológico, la capacitación de recursos humanos, la apertura al 
mercado externo con miras a extender la escala, etc., todos ellos 
elementos básicos para la capacitación tecnológica y para la 
competitividad en esta industria. 
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Introducción 

Dada la importancia que el tema del cambio tecnológico reviste para 
el análisis económico contemporáneo y el papel que el mismo cumple 
cuando se trata de comprender el patrón de ventajas comparativas 
dinámicas con que opera una determinada sociedad, llama la atención 
que la economía política no haya tenido has.ta fecha reciente una 
teoría razonablemente satisfactoria para arrojar alguna luz sobre 
los determinantes microeconómicos y macroeconómicos del 
comportamiento tecnológico de una empresa y sobre las consecuencias 
de éste, ya sea en la unidad productiva individual o en la sociedad 
en su conjunto. 

Esta falta de una teoría del cambio tecnológico que permita 
comprender más íntimamente el comportamiento de la innovación, no 
sólo involucra a los países centrales, sino que se hace extensiva a las 
naciones de menor desarrollo relativo --Argentina, entre otras-- que 
funcionan ahora, y lo han hecho durante décadas, detrás de la 
frontera tecnológica internacional, y que sólo participan de manera 
muy imperfecta del ritmo expansivo de la frontera mundial de 
conocimientos científico-técnicos. 

Estos países adquieren tecnología en mercados muy imperfectos, 
en los que es diferente el poder de negociación de quien compra y de 
quien vende conocimientos;^ luego, la incorporan en sus respectivos 
sectores productivos en el marco de una organización y división social 
del trabajo y de una morfología y comportamiento de sus mercados 
absolutamente disímiles de los que prevalecen en los países más 
desarrollados. 

En este estudio se intenta construir un marco teórico 
relativamente sencillo que permita explorar aspectos relativos al 
ritmo, naturaleza y consecuencias del cambio tecnológico en una 
sociedad de desarrollo industrial tardío, como la Argentina, que como 
se ha dicho vive claramente al margen de la frontera tecnológica 
internacional, que incorpora cambios tecnológicos primordialmente 
originados en el exterior y que, para hacerlo, debe pasar mediante un 
proceso de adaptación del conocimiento tecnológico extranjero a las 
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condiciones locales de utilización del mismo. Dicho proceso casi 
siempre supone una situación dialéctica, en la que tanto la sociedad 
receptora como la tecnología importada - -ya se trate de productos, de 
procesos o de organización y métodos de trabajo— resultan 
sustantivamente modificadas. Todo ello da origen a la aparición de 
formas de organización social de la producción distintas a las 
preexistentes en el medio local, pero también diferentes a las que se 
observan en el país desarrollado en el que se originó el paquete de 
conocimientos técnicos transferidos. La metáfora neoclásica 
denominada en inglés off-the-shelf technology, que significa 
tecnología apta para ser utilizada sin modificaciones, acompañada de 
información detallada y de fácil comprensión para cada uno de los 
agentes económicos de los países en desarrollo, nos resulta altamente 
utópica y decididamente débil como basamento analítico para 
construir una teoría del cambio tecnológico útil para las 
necesidades de esos países. 

En la sección 1 de este trabajo se presenta una breve reseña 
histórica de la evolución que ha experimentado la teoría del cambio 
tecnológico en el curso de las últimas décadas. Posteriormente, en 
la sección 2, se explican los lineamientos básicos de un modelo 
conceptual sencillo que permite estudiar los determinantes micro y 
macroeconómicos del cambio tecnológico en países de 
desarrollo intermedio. Dicho modelo conceptual está basado en la 
experiencia histórica de un amplio número de firmas consideradas 
individualmente, tanto locales como de otros países 
latinoamericanos, especialmente de Brasil y México. Así, en lugar de 
recorrer un camino deductivo, sobre la base de premisas de equilibrio 
intertemporal, suponiendo la existencia de perfecta información y de 
mercados que funcionan adecuadamente sin tiempos ni costos de 
adaptación, se procura aquí recorrer un camino inverso, basado en la 
reconstrucción histórica del comportamiento tecnológico de una 
nómina más o menos significativa de empresas industriales 
latinoamericanas.^ Dicha reconstrucción histórica habrá de mostrar 
sobre qué aspectos y bajo qué supuestos resulta conveniente 
desarrollar el pensamiento teórico si lo que pretendemos comprender, 
aunque sea a grandes rasgos, es la conducta tecnológica de la firma 
industrial "típica" de nuestro escenario económico, en lugar de 
recorrer el camino inverso que nos propone la lógica neoclásica y 
edificar una estructura lógica sobre la base de supuestos que pueden 
acercarse más a la realidad de una sociedad madura pero que 
escasamente pueden aplicarse al contexto latinoamericano. 
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I. La evolución de la teoría del cambio tecnológico: 
breve reseña histórica 

Pese a que durante largas décadas la economía política no tuvo una 
teoría explícita del cambio tecnológico, éste siempre ha jugado un 
papel central en el análisis del crecimiento. Si se examinan las 
posturas de los economistas clásicos, es decir, si se retrocede a los 
orígenes de la ciencia económica moderna, se descubre que el cambio 
tecnológico cumple un papel crucial en el estudio del largo plazo, 
frenando la tendencia secular al estancamiento que los autores 
clásicos derivan de la existencia de rendimientos decrecientes en la 
economía. Ocurre que la incorporación de sucesivas unidades de 
factores variables a un factor fijo —que en el caso de los 
economistas clásicos es la tierra-- produce, tras la saturación de ese 
factor, la aparición de rendimientos decrecientes respecto al factor 
variable. La caída en la tasa de ganancia inmoviliza a la larga el 
proceso de acumulación de capital y la economía entra en una fase de 
estancamiento secular. El cambio tecnológico es justamente lo que 
frena esta situación recreando la posibilidad de que el capital obtenga 
rentas superiores al rendimiento "normal" de largo plazo. En otros 
términos, desde los albores mismos de la ciencia económica el cambio 
tecnológico ha cumplido un papel crucial en el estudio de ¡os 
fenómenos del crecimiento, más allá de que la profesión haya o no 
tenido una teoría que explicara su ritmo y naturaleza. La falta de un 
marco teórico para explicar tanto el ritmo como la naturaleza del 
cambio tecnológico ha llevado a los economistas clásicos a pensar en 
éste como si se tratara de un fenómeno de naturaleza exógena al 
sistema económico, es decir, como algo que cae como maná del cielo, 
pero que no necesita ser explicado científicamente. No se sabe muy 
bien qué cae del cielo, cuánto cae, o por qué. Es suficiente saber que 
el fenómeno ocurre y que ello impide la tendencia secular al 
estancamiento inherente al funcionamiento del sistema capitalista. 

En autores como Smith, Ricardo o Marx, que conciben el 
proceso productivo como un fenómeno de acumulación de capital en 
que el cambio técnico está incorporado en los nuevos equipos 
productivos, aquél entra al sistema económico como un subproducto 
de la acumulación de capital. La idea de que el cambio tecnológico 
sea asignado al funcionamiento de la economía ha formado parte de la 
teoría tradicional hasta fecha relativamente reciente. Es importante 
señalar que aproximadamente desde Marshall en adelante, la economía 
política cambió significativamente el tipo de problemas y los 
instrumentos de análisis utilizados para explorarlos. Los economistas 
clásicos nunca hablaron de competencia perfecta o de maximización 
de la tasa de ganancia, como lo ha hecho ia economía política 
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contemporánea. Hablaron sí del papel de la competencia o de la 
búsqueda de la utilidad como factores determinantes de la conducta 
económica, pero nunca llegaron a caracterizar dicha conducta como 
competencia perfecta o la búsqueda del beneficio como maximización 
de la tasa de ganancia, como luego lo haría la escuela neoclásica 
empleando un riguroso instrumental matemático que ha llevado a 
caracterizar el equilibrio de una manera que los autores clásicos 
nunca utilizaron en sus razonamientos. 

El gran interrogante que la economía política se formuló en los 
decenios de 1910 y 1920 fue si los factores eran o no pagados a la 
productividad marginal y si hacerlo agotaba el producto (teorema de 
Euler), y no cuáles eran las causas últimas del crecimiento económico 
y del progreso social. Estas son cuestiones distintas que las que 
ocupaban un siglo antes la atención de los economistas clásicos como 
Smith, Ricardo o Marx. A raíz de este cambio sustancial en las 
preguntas centrales del análisis económico, el tema del cambio 
tecnológico desapareció durante varias décadas como problema central 
de estudio y preocupación por parte de la profesión. En los años 
treinta cuando Charles Cobb y Paul Douglas presentaron su conocida 
función de producción Q = e K L, el verdadero problema que 
enfrentaban era cómo "explicar" que la relación entre el capital y el 
trabajo crecía a través del tiempo, en tanto que la participación 
relativa de los factores en el ingreso nacional se mantenía constante. 
Como vemos, ésta es una pregunta originada en temas inherentes a la 
distribución del ingreso, y no en cuestiones que hacen al por qué 
una determinada economía crece a través del tiempo. La 
preocupación teórica no proviene del modo de organización del 
proceso productivo, desde las perspectivas microeconómica y 
macroeconómica, sino de la manera en que se distribuye el producto 
social entre los factores que contribuyeron a generarlo. Siendo Cobb 
un matemático, no es raro que se le ocurriera usar una hipérbole 
equilátera para "explicar" que el cambio en los precios relativos de 
capital y trabajo se compensaba exactamente con sus respectivas 
intensidades de uso, de manera tal que la participación relativa de los 
factores en el ingreso nacional permanecía constante a través del 
tiempo, aun en el marco de un sostenido crecimiento de la relación 
entre capital y trabajo. Resulta notorio el escaso papel que tuvieron 
la teoría de la producción y del cambio tecnológico en la discusión 
que impregnó varias décadas de literatura profesional alrededor de los 
años treinta. Recién tres décadas más tarde, en 1962, en un pionero 
trabajo de K. Arrow, apareció por primera vez la idea de que el 
cambio tecnológico debía ser concebido como un fenómeno endógeno 
al sistema económico, esto es, como algo que dependía del 
funcionamiento global del aparato productivo.^ En Arrow la firma 
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"aprende" a hacer mejor sus tareas a medida que aumenta el número 
de veces que las lleva a cabo. El aprendizaje mediante la práctica 
{learning by doing) de Arrow induce a considerar la firma como si se 
tratara de una entidad que además de producir un cierto bien o un 
servicio, simultáneamente crea nuevos conocimientos tecnológicos 
acerca de cómo producir mejor dicho bien o servicio. 

Cuanto más volumen físico de producción se genera más 
conocimiento tecnológico se alcanza como subproducto de la 
experiencia acumulada. Es interesante observar que esta pionera 
visión de Arrow acerca del aprendizaje tecnológico no se deriva del 
tronco central de la economía política neoclásica, sino de la 
psicología experimental y de los modelos conductistas sencillos con 
los que se procura describir el proceso de aprendizaje como si éste se 
pudiera formalizar a través de una curva logística en que la 
experiencia se acumula en función del número total de veces que se 
ha repetido el experimento. El razonamiento de Arrow, y la curva 
logística de aprendizaje que del mismo se deriva, fueron ampliamente 
utilizados por economistas e ingenieros a lo largo de los años sesenta 
y setenta para estudiar tanto el ciclo de vida de los productos^ 
como los mecanismos de formación de precios en mercados 
oligopólicos sujetos a un ritmo intenso de "aprendizaje tecnológico" y 
de mejoras de productividad.® 

Pese a la enorme importancia que tiene la postura de Arrow, al 
hacer del cambio tecnológico un factor endógeno dependiente de la 
conducta económica global de la unidad productiva --ya sea ésta la 
firma individual o el sistema económico en sa conjunto—, es 
importante reconocer que como teoría del cambio tecnológico es 
todavía demasiado elemental, pues no nos dice nada acerca de la 
naturaleza del cambio tecnológico que incorpora la unidad de estudio 
que está transitando a lo largo de su curva de aprendizaje. Nos dice 
algo acerca del ritmo que adquiere el progreso tecnológico --en la 
medida en que él mismo depende del crecimiento del volumen físico 
de producción o de la inversión acumulada— pero no acerca de la 
naturaleza del cambio tecnológico o acerca de los efectos que éste 
ejercerá tanto en la unidad productiva como en la estructura social 
en general. En otros términos, todavía no se cuenta con una teoría 
del cambio tecnológico que sea útil para comprender en forma 
suficiente las profundas diferencias de conducta innovadora que es 
dable identificar entre países, aun entre aquellos que crecen y 
acumulan a tasas más o menos semejantes. 

En los años sesenta, algunos autores como S. Ahmad® y 
C. Kennedy y oíros,' sostuvieron que la teoría neoclásica del 
crecimiento económico se enriquece con la incorporación de un 
modelo de búsqueda {search) de cambios tecnológicos endógenos, 
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formulado a través de lo que dichos economistas llaman la curva de 
posibilidades de innovación. Esta función indica que en un 
determinado momento del tiempo hay un espectro de posibles nuevas 
técnicas que el empresario puede elegir; algunas contribuirán a 
ahorrar costos unitarios de capital y otras a ahorrar costos unitarios 
de trabajo. Ahora bien, el criterio de selección de técnicas del, 
empresario dependerá de los precios relativos de los factores, esto es, 
de los precios del capital y del trabajo. Como vemos, la economía 
neoclásica incorpora al instrumental convencional del crecimiento una 
teoría endógena de la innovación inducida, en que la conducta 
innovadora del empresario depende exclusivamente --al igual que 
todas sus otras conductas de asignación de recursos-- de los precios 
relativos de los factores. No interesan otras variables que, como la 
morfología del mercado, la organización y división social del trabajo, 
etc., seguramente inciden en el comportamiento individual del 
empresario tanto o más que los precios relativos de los factores, que 
son los que privilegia el análisis neoclásico en su análisis de la 
conducta microeconómica. 

No tardaría mucho la profesión en observar que a la expresión 
curva de posibilidades de innovación subyace una visión 
excesivamente restrictiva de la búsqueda de nuevas formas 
tecnológicas de hacer las cosas. 

N. Nordhaus,® en un estudio publicado en 1973, examina la 
debilidad del modelo microeconómico de comportamiento empresarial 
que subyace a la curva de posibilidades de innovación. Sucede que por 
definición, debemos suponer que la firma conoce previamente la 
distribución de probabilidades de los posibles cambios tecnológicos 
alcanzables y las consecuencias que tendría cada uno de ellos para la 
función de utilidad de la empresa. Ciertamente esto viola un rasgo 
central del proceso de innovación, que es el del distinto grado de 
incertidumbre que subyace a los múltiples resultados esperables de los 
esfuerzos de investigación y desarrollo. Si sabemos de antemano lo 
que estamos buscando y las consecuencias que cada uno de los 
posibles resultados tiene para la función de utilidad de la firma, en 
realidad no tiene sentido gastar en investigación, pues no queda 
ninguna incertidumbre por resolver. La curva de posibilidades de 
innovación niega la esencia misma del comportamiento incierto que se 
está tratando de comprender. 

En el curso de la década de 1970 varios autores de tradición no 
neoclásica efectuaron aportes importantes a la construcción de una 
teoría endógena del cambio tecnológico. Entre ellos cabe mencionar a 
Rosemberg,® Freeman,^" y Nelson y Winter.̂ ^ Pese al enorme interés 
que revisten estos trabajos y dado que básicamente todos toman como 
punto de partida de sus respectivos razonamientos el escenario 
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tecnológico de países desarrollados, se ha preferido dejar fuera del 
marco de esta monografía su consideración detallada a fin de 
concentrarnos en un tipo de literatura sobre el cambio tecnológico 
adaptativo, que ha comenzado a emerger en fecha reciente y que por 
definición es más afín a la realidad de los países de industrialización 
tardía, que viven claramente a la zaga del progreso tecnológico 
internacional. A continuación se presentan brevemente las ideas 
básicas subyacentes a dichos modelos de cambio tecnológico 
adaptativo, y se sugieren diversos campos en los cuales éstos ayudan 
a comprender aspectos centrales del modelo de crecimiento de largo 
plazo de los países de industrialización tardía, como la Argentina. 

Cabe en primer lugar examinar la situación característica de un 
país que funciona a la zaga de la frontera técnica mundial, cuya 
organización y división social del trabajo difieren significativamente 
de la que es dable observar en sociedades desarrolladas, y que 
incorpora --por vía de una licencia, por ejemplo-- una nueva rama 
industrial previamente inexistente en el medio local. 

A efectos de presentar el tema, supongamos que la firma que 
toma la licencia recibe del exterior el programa detallado de acción 
(blueprints) para elaborar un producto, manuales de instrucciones 
técnicas, hojas de rutas, etc., que especifican el producto y las 
condiciones de funcionamiento de la planta fabril en cuestión. 
Observamos pues que la tecnología en este caso abarca: a) los planos 
del producto, b) la tecnología de procesos utilizada para producir 
dichos productos, y c) los conocimientos sobre organización y métodos 
y sobre planeamiento de la producción requeridos para el 
funcionamiento. En materia de tecnología de procesos, el manual de 
instrucciones técnicas indica, por ejemplo, la combinación de presión 
y temperatura con que debe ser manejada la planta y además, el 
rendimiento esperado de la misma en caso de que se respeten las 
condiciones del diseño. Ahora bien, ocurre que generalmente no 
resulta posible reproducir de inmediato las condiciones normales de 
funcionamiento previstas por el diseñador original, razón por la cual 
tampoco el rendimiento previsto de la planta será el indicado en el 
manual. Al respecto, cabe preguntarse el motivo por el que resulta 
imposible reproducir inmediatamente las condiciones del diseño. 

Una diversidad de factores inciden para que ello sea así. 
Algunos de éstos tienen que ver con el medio receptor de la 
tecnología importada, en tanto que otros se originan en el paquete 
mismo de conocimientos técnicos que se está tratando de implantar en 
el medio local siguiendo las instrucciones técnicas del manual 
importado. Veamos primeramente este último conjunto de razones. 

El conocimiento técnico suele tener una serie de rasgos 
estructurales que vale la pena identificar en la medida en que los 
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mismos impiden su perfecta transferibilidad y uso y condicionan muy 
profundamente el comportamiento tecnológico de la firma usuaria. El 
primero de dichos rasgos estructurales es que el conocimiento técnico 
nunca aparece totalmente especificado, es decir, nunca se encuentra 
escrito en forma detallada. A raíz de esta característica de la 
información técnica como factor de producción, no es factible hablar 
del uso de una tecnología si concomitantemente no se crean nuevos 
conocimientos sobre cómo debe ser empleada. No se trata simplemente 
de tomar un "paquete" de conocimientos técnicos y utilizarlo sin que 
medie esfuerzo adaptativo alguno.^^ 

Un segundo rasgo del conocimiento técnico como factor de 
producción es su carácter de "bien público". Samuelson^' definió los 
bienes públicos como aquellos bienes en los que el uso que un 
individuo hace de los mismos no va en detrimento del uso que 
cualquier otro individuo puede hacer de éstos. Cuando aparece el 
rasgo de "bien público", emerge otra propiedad muy importante 
vinculada a la anterior, que es la de la imperfecta apropiación de los 
beneficios derivados de producir dicho bien. Justamente, este rasgo 
del conocimiento tecnológico es el que justifica la intervención del 
Estado por medio de la implantación de una ley de patentes que 
otorgue rasgos de "bien privado" a una "mercancía" que 
estructuralmente tiene características de bien público. La patente 
autoriza al titular a cobrar una regalía por permitir usar dichos 
conocimientos a un tercero. Al hacer esto, es decir, al devolver al 
conocimiento técnico rasgos de bien privado, la ley de patentes está 
tratando de crear incentivos para que la sociedad se acerque al 
"óptimo social" en materia de gastos de investigación y desarrollo. 

Un tercer rasgo del conocimiento técnico como factor de 
producción es su imperfecta transferibilidad entre los individuos. La 
incompleta captación por parte del receptor de la información 
tecnológica y la imperfecta capacidad de transmisión por parte del 
poseedor del conocimiento constituyen rasgos típicos de la situación 
de aprendizaje y transferencia de información. 

En resumen, por el lado del conocimiento técnico como factor 
de producción, resaltan entre otros factores, su incompleta 
especificación, la imperfecta captación y transferibilidad y su rasgo de 
"bien público". 

Pasemos ahora al segundo conjunto de razones que explican el 
hecho de que el paquete de conocimientos técnicos no pueda ser 
localmente utilizado en la misma forma que se lo concibió en el 
exterior. Este segundo conjunto de razones tiene que ver con 
diversos rasgos de la sociedad receptora, entre los cuales el primero 
se refiere al tamaño, por lo general más reducido, de los mercados 
locales y por ende, de las plantas fabriles que aquí se instalan para 
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abastecerlos. Una planta fabril típica de un país como la Argentina 
escasamente tiene 5% del tamaño de una fábrica en un país 
desarrollado. Cuando la Renault fabrica automóviles en Córdoba, 
produce 450 unidades por día trabajando a plena capacidad; en cambio 
cuando los fabrica en París produce 8 000 automóviles por día. 
Cuando Duperail fabrica polietileno en San Lorenzo, produce 
100 000 toneladas al año, en tanto que el Japón produce 1 millón 
de toneladas, y así sucesivamente. Ahora bien, las leyes de la 
física y de la química no son lineales. No se puede tomar una 
máquina de transferencia o un intercambiador de calor, dividir todos 
sus parámetros por 20 e instalar localmente una versión exactamente 
igual pero reducida a escala. La energía, el calor, etc., no tienen 
comportamientos lineales, y por lo tanto hay que rediseñar una parte 
importante de las técnicas de procesos y del paquete tecnologico de 
organización y métodos a fin de poder hacer funcionar dicha 
tecnología correctamente a escala local. No existe, como se ha dicho, 
una tecnología del tipo off-the-shelf. Cuando la escala de la planta 
se modifica drásticamente, ocurre lo mismo con el nivel de 
automatización que se justifica instalar en la planta, la 
organización del trabajo en cada proceso unitario, la estructara 
física de! establecimiento y, en fin, toda la organización industrial 
del proceso productivo. Estamos en realidad frente a otra función de 
producción por mucho que ésta se haya derivado del intento de copiar 
algo preexistente. Amén de la escala de la planta, una segunda 
razón para que no resulte la noción de tecnología off-the-shelf 
puede hallarse ea el hecho de que las plantas en los países 
latinoamericanos trabajan con un nivel mucho mayor de integración 
vertical que las fábricas de los países desarrollados. Ea estos 
últimos la planta tiende a ser una operación productiva termiEa!, 
abastecida con sincronización estricta por subcontratistas 
independientes que elaboran partes, piezas, componentes, 
subconjuntos, etc. Siendo asi, la división social del trabajo, ia 
organización de los mercados y el uso del tiempo productivo a nivel 
de establecimiento fabril cambian totalmente. A diferencia de ello 
en nuestras fábricas observamos irn más alto nivel de integración 
vertical, una combinación {mix) de productos más amplia y 
diversificada, lotes pequeños y series cortas de muchos artículos 
producidos sobre la base de partes, componentes y subconjuntos 
también fabricados dentro de la misma planta, etc. Esto no sólo da 
lugar a un sistema de organización y división social del trabajo 
totalmente disímil al que reina en los países desarrollados, sino 
que aumenta la frecuencia de los tiempos muertos, las detenciones y 
la preparación de máquinas, los transportes al interior del 
establecimiento, etc. 
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En rigor resulta verdaderamente imposible suponer que estamos 
comparando dos técnicas sobre una misma isocuanta, como se señala 
en los textos de microeconomía convencional. De esta situación se 
derivan deseconomías de escala estáticas y dinámicas cuyo papel 
debemos examinar adecuadamente si deseamos comparar el 
comportamiento relativo de ambas técnicas productivas. 

En tercer lugar cabe observar los precios relativos de factores 
a que asigna prioridad la economía neoclásica por sobre los temas de 
escala y nivel de integración vertical anteriormente mencionados. 
Efectivamente, los precios relativos de capital y trabajo difieren 
significativamente entre nuestros países y los de mayor desarrollo 
relativo, lo que sin duda lleva a la sustitución de factores, al cambio 
entre materias primas, etc. Obviamente no es lo mismo pagar 
2.5 dólares por hora de trabajo asalariado --como en el caso 
argentino-- que 15 ó 18 dólares por hora como ocurre en los Estados 
Unidos; por lo tanto, aquí aparecen señales de precios que también 
inducen a la adaptación de tecnología importada. Si se consideran en 
conjunto las razones previamente enumeradas --escala, nivel de 
integración vertical, apertura del mix de producción fabricado, 
precios relativos de factores-- encontramos suficientes motivos de 
origen local como para que no sea tecnológica o económicamente 
factible reproducir localmente la tecnología externa. Estos motivos se 
suman a los anteriormente mencionados —que se derivan de la 
información técnica en sí como factor de producción-- para hacer que 
la función de producción local tenga pocos puntos de comparabilidad 
con la función de producción predominante en países más 
desarrollados. 

Ahora bien, admitiendo que partimos de funciones de 
producción y formas de organización y división social del trabajo 
francamente disímiles, debemos preguntarnos por las características 
del proceso de crecimiento de la firma en el marco de un modelo 
típico de comportamiento tecnológico adaptativo. 

Frente a la imposibilidad o inconveniencia de reproducir 
localmente la tecnología externa, la planta fabril generalmente 
comienza a operar al margen de las condiciones originales de diseño. 
En un primer momento, los elencos técnicos locales tratan de ceñirse 
a las condiciones originales del diseño, respetando para ello las 
especificaciones técnicas del manual de instrucciones. Esto, que 
parece sencillo, generalmente da lugar a una cantidad de conflictos 
al interior de los diversos departamentos técnicos que operan la 
empresa debido a que, por lo general, la gerencia de producción 
procura atenerse al manual de instrucciones, en tanto que la gerencia 
de procesos trata de modificar dicho manual y de optimizar el 
funcionamiento de la planta en el marco de las condiciones locales 
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de utilización de la misma. Invoca para esto último la existencia de 
una cantidad de técnicas de optimización de operaciones llamadas 
EVOP {evolutionary process), REVOP (random evolutionary process), 
etc.,^^ de uso frecuente entre los ingenieros. Ahora bien, si la planta 
escapa a las condiciones previstas de diseño, también debe suponerse 
que no rinde de inmediato lo que originalmente se esperaba; a medida 
que se va efectuando primero la adaptación del proceso al medio local 
y luego su optimización en función de las condiciones internas de 
funcionamiento comienzan a mejorar los rendimientos de la planta y 
puede emprenderse un proceso de aprendizaje que nos acerca o, en 
algunos pocos casos, nos permite superar los rendimientos esperados 
de la tecnología importada. A partir de este sencillo modelo de 
comportamiento podemos comprender varias cosas: primero, que no 
hay nada exógeno en lo relativo al ritmo y naturaleza del 
conocimiento tecnológico que la planta incorpora. La mayor 
información técnica que ésta emplea depende esencialmente de lo que 
hagan sus elencos técnicos. En otras palabras, en la medida en que el 
conocimiento tecnológico recibido del exterior no esté íntegramente 
especificado, sea imperfectamente adaptable, no sea enteramente 
comprendido, etc., y además, deba ser utilizado en un medio social y 
productivo distinto de aquel en que se originó (en lo que atañe a 
escalas de planta, niveles de integración vertical, formas de 
organización y división social del trabajo, etc.) es obvio que la 
metáfora neoclásica sobre la tecnología off-the-shelf, ya aludida, 
constituye una abstracción muy poco realista. Parece mucho más 
razonable suponer que concomitantemente con la importación de 
tecnología, la firma habrá de recurrir a la creación de otros 
conocimientos tecnológicos si se pretende utilizar adecuadamente el 
conjunto de conocimientos adquiridos en el exterior. Segundo, cabe 
preguntarse cuáles serán los factores determinantes del ritmo y la 
naturaleza del conocimiento tecnológico que la firma local deberá 
simultáneamente ir creando para usar el conocimiento importado, y 
qué consecuencias tendrán dichos conocimientos tecnológicos para la 
firma que los produce, para los mercados --locales e internacionales 
en que ésta actúa-- y a escala más general, para la ocupación, las 
ventajas comparativas dinámicas, etc. Las respuestas a estas preguntas 
nos permitirán avanzar en la construcción de una teoría del cambio 
tecnológico útil para aplicar en países de menor desarrollo relativo. 
En las Páginas que siguen abordaremos dicha tarea. 
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2. Exterminantes microeconómicos y macroeconómicos 
de los esfuerzos tecnológicos locales 

A lo largo de esta sección se argumentará que existen cuatro 
conjuntos de variables que determinan la trayectoria natural de la 
firma, es decir, el ritmo y naturaleza del aprendizaje tecnológico que 
ésta incorpora a través del tiempo. 

1. El primer conjunto de variables deriva de circunstancias 
estrictamente individuales, es decir, pertinentes sola y 
exclusivamente a una planta fabril determinada y a los productos que 
ésta elabora. En cada situación particular van apareciendo sucesivos 
estrangulamientos u obstáculos de naturaleza física, en el sentido de 
N. Rosemberg, muchas veces determinados por el equipamiento 
instalado o por el producto fabricado. Piénse el lector en una planta 
siderúrgica y en los múltiples desequilibrios tecnológicos que 
frecuentemente se generan entre las secciones de, por ejemplo, una 
fundición que puede fundir 500 000 toneladas y el tren de laminación 
que puede laminar, supongamos, 300 000 toneladas. Situaciones de este 
tipo se pueden hallar en casi cualquier planta siderúrgica 
latinoamericana, lo que genera señales de tipo físico que hacen que 
los ingenieros de planta se esfuercen por optimizar el uso del equipo 
físico instalado. Obviamente, la plena utilización de la fábrica ocurre 
cuando se encuentra el primer obstáculo físico, en este caso el tren 
de laminación. Ahora bien, en ese momento el ingeniero sabe que la 
sección de fundición opera con capacidad subutilizada, o sea, que 
podría fundir más pero no lo hace porque el tren de laminación no 
puede absorber más material en proceso de elaboración. Los obstáculos 
pueden aparecer en la esfera de la tecnología de procesos, como en el 
ejemplo anterior, y en la tecnología de organización y métodos o en 
las técnicas de producción. En resumen: el primer grupo de señales 
que recibe el elenco técnico de la planta debe verse como un reflejo 
de fenómenos absolutamente idiosincrásicos de cada planta fabril en 
sí, del (o de los) productos que ésta produce, y de la organización y 
división social del trabajo que ha elegido para funcionar. Estas 
señales llevan al elenco técnico de la firma a crear conocimientos 
tecnológicos cada vez mayores, cuyo objetivo principal consiste en ir 
resolviendo los desequilibrios técnicos y los obstáculos que afectan 
cotidianamente el funcionamiento de la firma. 

2. Un segundo conjunto de variables que incide en la conducta 
técnica de la empresa deriva del mercado en que ésta opera e influye 
en que podríamos llamar el clima competitivo que reina en la 
industria. Cabe suponer a priori que en situaciones de monopolio el 
objetivo central de la firma será el de extraer la mayor producción 
física posible del equipamiento disponible. En cambio, en situaciones 
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de competencia imperfecta o de oligopolio con diferenciación de 
productos, la mejora de la calidad y de la apertura del mix de 
producción seguramente cobrarán importancia. Lo anterior es parte de 
la estrategia competitiva de la firma, que reclama esfuerzos por parte 
de los elencos técnicos, condicionando así las líneas de investigación 
aplicada y desarrollo tecnológico que la empresa encuentra rentable 
encarar. 

Cada una de estas estrategias alternativas supone un 
componente distinto de esfuerzo técnicos suyo mérito deberá evaluar 
la firma. La magnitud y naturaleza de las líneas de búsqueda 
tecnológica aparecen así condicionadas por el clima competitivo en 
que se desempeña la empresa. 

3. Un tercer conjunto de variables que incide en la conducta 
tecnológica de la firma está referida a cuestiones de índole 
macroeconómica relacionadas con los "grandes precios" de la 
economía y con el mayor o menor grado de incertidumbre 
político-social del escenario global en el que la empresa debe actuar. 
A esta categoría pertenecen el tipo de cambio, el nivel del salario 
monetario y real, la tasa de protección efectiva, la tasa de interés, el 
nivel de incertidumbre en el que vive cotidianamente el empresario, 
etc. En esta esfera operan los grandes parámetros macroeconómicos y 
sociales que afectan el comportamiento de la empresa. Veamos aquí un 
ejemplo relacionado con el papel que cumple la tasa de interés como 
determinante de los esfuerzos técnicos que realiza la firma. La tasa 
de interés no es más que el costo del tiempo, por lo que si es 
positiva, la magnitud y plazo del inventario de partes, piezas, 
materiales en curso de elaboración, etc. que emplea la firma, 
determinan el costo financiero que ésta debe afrontar. Ahora bien, el 
mismo producto o servicio final puede elaborarse en más o en menos 
tiempo dependiendo de la organización del proceso productivo, los 
métodos de trabajo y los niveles de subcontratación con terceros que 
la empresa decida emplear. Con una tasa de interés positiva debemos 
a priori esperar que la firma utilice métodos y técnicas de 
organización como, por ejemplo, el reordenamiento de su proceso 
productivo por grupos tecnológicos.^® Este le permitiría aumentar los 
tamaños mínimos de "lote", reduciendo así la incidencia del tiempo 
muerto, que es aquel en que el plantel de obreros directos de la 
producción no está dedicado a tareas de transformación de las 
materias primas. En este sentido debemos admitir que por lo general 
una planta industrial local registra más tiempos muertos que una 
firma en un país desarrollado, por lo reducido de sus cuotas de 
fabricación y por la mayor amplitud de su mix de producción. En 
consecuencia debe necesariamente crear conocimientos tecnológicos 
especiales de organización y métodos para resolver las deseconomías 
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de escala —estáticas y dinámicas-- propias de una organización y 
división social del trabajo francamente antieconómica en comparación 
con la que prevalece en sociedades más avanzadas. Al igual que los 
cambios en la tasa de interés, también inciden en la conducta 
tecnológica de la empresa el nivel de incertidumbre con que ésta 
se mueve cotidianamente. Todo proyecto de desarrollo tecnológico 
insume tiempo. Si el horizonte de planeamiento de la firma 
discrimina contra el largo plazo, resulta inútil esperar que sus 
elencos técnicos y de ingeniería se dediquen a temas y proyectos de 
creación de conocimientos tecnológicos que maduran en el medio 
plazo. Si el accionar de la firma se basa en escenarios de 30 días 
porque el nivel de incertidumbre es muy grande, es inútil pensar que 
se va a dedicar a proyectos que maduran en seis o doce meses, o aun 
en dos años. El escenario local y latinoamericano de tiempos recientes 
está plagado de este tipo de situaciones, razón por la que creemos 
innecesario abundar más en este tema. 

4. Un cuarto y último conjunto de variables que incide en el 
comportamiento tecnológico de la firma está relacionado con la 
información que ésta recibe acerca de lo que está ocurriendo en la 
frontera tecnológica internacional. Toda fábrica está de alguna manera 
informada por sus proveedores de equipos y de materias primas, por 
las ferias internacionales, por las cartas que intercambia con su casa 
matriz o con su licenciador internacional, por los viajes de sus 
ejecutivos o de sus ingenieros a visitar plantas parecidas, etc., 
sobre lo que está ocurriendo en el mundo en su campo específico de 
interés. Es claro, sin embargo, que estar informado de lo que pasa en 
otras latitudes es condición necesaria pero no suficiente para saber 
utilizar el conocimiento técnico recibido en el marco de necesidades 
específicas. Además de recibir la información, la firma debe también 
tener capacidad propia para decodificar dicha información en función 
de sus propias necesidades. Dado que la planta local es diez veces 
más pequeña y suele funcionar con precios de factores distintos, con 
materias primas de diferente calidad y accesibilidad, con un distinto 
grado de integración vertical, etc., resulta necesario decodificar 
el conocimiento tecnológico que se produce internacionalmente y 
ponerlo al servicio de cada una de las unidades productivas. 

Llegados a este punto podemos comprender que estamos en un 
escenario distinto al del aprendizaje basado en la experiencia de 
K. Arrow, según el cual el conocimiento es endógeno pero no existe 
una teoría explicativa del tipo de conocimiento técnico que la firma 
realmente necesita. Obviamente no tenemos una teoría de la elegancia 
matemática del modelo neoclásico del equilibrio, pero seguramente 
tenemos los ingredientes cognocitivos iniciales como para intentar una 
construcción teórica más rica, capaz de arrojar cierta luz sobre la 
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conducta tecnológica del empresario latinoamericano en los diversos 
planos de la tecnología del producto, del proceso o fabricación y de 
la organización y los métodos de trabajo. Sabemos ahora que la 
conducta técnica del empresario depende de su historia estrictamente 
individual, del mercado en que actúa, de la macroeconomia en la que 
está inserto y de su capacidad de percibir y saber decodificar en 
función de sus necesidades lo que está pasando en el mundo. 
Obviamente esto es mucho más complejo que la curva de posibilidades 
de innovación de origen neoclásico, o que el modelo del aprendizaje 
por la experiencia de Arrow. No parece factible trabajar con un 
esquema de equilibrio sencillo. Por el contrario, las situaciones 
de desequilibrio, las crisis, mayores o menores, del proceso de 
acumulación, seguidas por los fracasos, las fusiones y la 
concentración económica, parecen más propios del estudio del 
crecimiento económico que los modelos de perfecta información y 
crecimiento equilibrado. Schumpeter resulta más creíble que 
R. Solow. Es más, el peso relativo de cada uno de los cuatro 
conjuntos de variables previamente identificados obviamente habrá 
de cambiar según el momento histórico examinado, lo cual agrega 
complejidad a la tarea de construcción teórica que aún resta por ser 
encarada. En este sentido la historia puede verse como un muestrario 
de etapas históricas distintas en las cuales la incidencia relativa 
de los cuatro conjuntos de variables ha ido cambiando profundamente. 
Si consideramos los años sesenta, por ejemplo, parece claro que 
Argentina creció a un ritmo relativamente rápido al influjo del 
desarrollo de la industria automotriz y metalmecánica en general. 
Concomitantemente con la expansión de su base industrial, crecen las 
exportaciones industriales y también avanza rápidamente su capacidad 
tecnológica i n t e r n a . A lo largo de esos años aparecen las ventas de 
tecnología al exterior por parte de empresarios argentinos que, 
después de recorrer con éxito el sendero del aprendizaje tecnológico 
adaptativo,^^ encuentran factible vender tecnología adaptada a 
empresarios con necesidades parecidas en Colombia, Chile, Ecuador, 
México, etc. A lo largo de esos años la tasa de interés (negativa), 
el nivel de incertidumbre, etc., no juegan un papel importante como 
determinantes de la conducta tecnológica de la firma, y lo que prima 
son temas internos a la planta y el mercado, es decir, variables 
provenientes de los dos primeros conjuntos de fuerzas previamente 
identificados. Diez años más tarde, en un escenario de grave 
endeudamiento externo, de caída de la tasa de acumulación de capital, 
de incapacidad estructural de la economía para retomar un sendero de 
crecimiento que le permita ir gradualmente mejorando su aparato 
productivo, el peso relativo de lo interno a la planta, de lo 
tecnológico y técnico, obviamente pierde importancia frente a los 
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aspectos macroeconómicos: la tasa de interés, la incertidumbre, etc. 
Resulta difícil suponer que el empresario dedicará mucho de su 
tiempo a mejorar, supongamos, un 10% su productividad fabril cuando 
puede hacer 10% sobre su capital especulando con monedas en el 
curso de pocos días. Sin embargo, el hecho de que ello ocurra en el 
escenario interno, no nos libra de la circunstancia de que en el plano 
internacional --es decir, en nuestro cuarto conjunto de variables— se 
estén configurando transformaciones importantes, como son la 
automatización flexible, la búsqueda de una nueva frontera productiva 
en lo biológico y en lo genético, la introducción de una nueva ciencia 
dedicada al estudio de los materiales, y otras.̂ ® Todas estas 
transformaciones vienen acompañadas de cambios en la división social 
y organización del trabajo, en la administración, etc., y suponen un 
manejo totalmente nuevo de la informática, de las tele-
comunicaciones^® y de la empresa en un sentido más general y 
global. El "just in time" pasa a ser así el gran desafío tecnológico 
contemporáneo. 

El desplazamiento de la frontera tecnológica internacional y la 
involución tecnológica relativa que sin duda afecta a nuestros 
sectores productivos abren un dramático conjunto de interrogantes 
acerca de nuestra futura inserción en los mercados mundiales de 
productos manufacturados, interrogantes que nuestras sociedades 
aún no han enfrentado en sus debates de política pública. La 
"fábrica del futuro", la "oficina del futuro" o aun el "hogar el 
futuro" --pese a que aún hoy solo constituyen estructuras sociales y 
modelos de organización del trabajo a nivel de prototipo— sin duda 
están marcando el sendero tecnológico por el cual habrá de 
transitar la humanidad en las décadas venideras. Un interrogante no 
resuelto aún en el debate contemporáneo consiste en preguntarse de 
qué manera los países de menor desarrollo relativo podrán seguir 
dicho sendero si pretenden mantener el nivel de bienestar de sus 
habitantes. 

Al igual que lo que ha ocurrido en el pasado probablemente 
nuestros países van a tener que ir incorporando y adaptando al 
escenario local estos nuevos procesos y formas de división social 
del trabajo. Ello requeriría ajustes importantes de índole 
macroeconómica en aspectos tales como distribución del ingreso, 
ritmo de acumulación y otros. Muchos de estos ajustes aún no han 
sido suficientemente comprendidos por los diversos grupos 
corporativos que participan del escenario de negociación interno. 
Pese a que la economía política parecería haber recorrido un largo 
camino en materia de comprensión de la conducta tecnológica de la 
firma, desde la visión exógena de los economistas clásicos hasta 
los modelos de cambio tecnológico endógeno examinados en páginas 
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anteriores, el vínculo entre lo microeconómico y lo macroeconómico 
constituye aún un campo virgen que aguarda el pensamiento de los 
científicos sociales. 
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