LAS VENTAJAS DE LLEGAR TARDE:
TECNOLOGIA AVANZADA
EN PAISES EN DESARROLLO

Oscar Plaza

Segiin el autor, el "llegar tarde" al desarrollo tecnol6gico seria una
ventaja para los paises subdesarrollados, ya que tendrfan la oportuni-
dad de transformar su atraso en un factor positivo al poder evitar los
errores cometidos por sus antecesores, facilitando asi su moderniza-
cién. Para lograr lo anterior, en estas naciones la tecnologia avanzada
deberia ser al mismo tiempo "tecnologia apropiada”, o sea técnica y
econ6émicamente efectiva y socialmente aceptable en un determinado
contexto socioeconémico y ecoldgico. Dos aspectos fundamentales son
la transferencia tecnolégica, que es enfocada en su relacién con la
sociedad, y el proceso de difusion, en el cual es importante un enfoque
macroecondmico que incorpore la posibilidad de "salto" tecnoldgico.
Como conclusién, al destacar la importancia de la tecnologia avanzada
para los paises en desarrollo, se hace énfasis en que la transferencia no
implica necesariamente dependencia, ya que se puede usar la tecnolo-
gia avanzada creada en los desarrollados sin seguir necesariamente sus
mismos paradigmas.

Introduccion.

La falta de puntualidad ha sido siempre vista como un simbolo de
atraso cultural de los paises en desarrollo. Es asicomo "el llegar tarde”
es parte del concepto de subdesarrollo mismo. Sin embargo, final-
mente pareciera que en un inesperado recodo del desarrollo tecno-
légico contemporéaneo, el llegar tarde podria transformarse en un
factor a favor de los paises en desarrollo.

Las tecnologias avanzadas desarrolladas durante las dos Gltimas
décadas presentan muchas caracteristicas que permiten una més facil
adaptacién que otras tecnologias también modernas pero mas tradi-
cionales. Estas (ltimas tecnologias llegaron a ser el epitome del
proceso de modernizacién y desarrollo. Por tanto, hasta muy recien-
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temente, se consideré como absolutamente impersative la implemen-
tacién de proyectos relacionados con taies tecnologias para cualquier
pais que intentara iniciar su proceso de desarrollo. Estamos hablando
de tecnologias tales como electricidad, acerias, maquinaria pesada,
cemeinitc. La ejecucion de tales proyectos fue dificil, costosa y larga.
Sin embargo, una vez que tras gran esfuerzo algunos de tales proyec-
tos se concretaron la frustracién se incrementd en muchos paises en
desarrollo, porque éstos contribuyeron en magra medida al proceso
de modernizacién y desarrollo.

El desarrollo tecnolégico es un desafio que est4 todavia presen-
te en paises en desarrollo. Pero, queremos argumentar que hoy en
dia la tecnologia avanzada podria permitir el acortar camino hacia la
tecnologizacién y modernizacion. No estamos diciendo que la tecno-
logia avanzada es la respuesta al desafio tecnoldgico de los paises en
desarrollo, sino que pensamos que ésta podria facilitar el desarrollo
tecnoldgico.

1. El concepto de tecnologia avanzada.

Al referirse a tecnologia avanzada se tiende a vincularla con electrd-
nica y computadores. Sin embargo, muchas industrias incorporan
gran cantidad de electrénica y computacién en sus procesos y pro-
ductos finales, por tanto, ellas también podrian calificar para el titulo.
En realidad, la ubicuidad de la electrdnica y los computadores per-
mitiria hoy en dia a cualquier industria ser considerada como de
tecnologia avanzada, complicandose adn mas su definicién cuando
tratamos de identificarla y analizarla en paises en desarrollo.

Ha habido intentos de desmitificar el concepto de tecnologia
avanzada, definiéndolo de manera tal que permita comparaciones
estadisticas compatibles. Naturalmente, estos intentos tienen su va-
lor, pero erran el objetivo. El concepto de tecnologia avanzada
perderia su atractivo politico si fuera perfectamente definido y dife-
renciado de otros sectores de la economia. Desde un punto de vista
politico, precisamente por su ambigiiedad, el concepto tiene la capa-
cidad de convocatoria porque estimula nuestra imaginacién acerca
de la posibilidad de contar con tecnologias inconmensurablemente
mejores.

En realidad, el concepto de tecnologia avanzada se refiere a un
conjunto de pequefias empresas y grandes multinacionales que ex-
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plotan diferentes tecnolcgfas indistintamente, con variados propdsi-
tos y cuyas caracteristicas cambian rapidamente. El esfuerzo por
identificar industrias de alta tecnologia se ¢entra en industrias nue-
vas que utilizan conocimientos cientificos recientes y practican in-
tensamente la investigacién tecnoldgica. La proporcion de recursos
destinados a la Investigacion y Desarrolio se considera un indicador
altamente significativo.!

Gran parte del interés académico acerca de la tecnologia avan-
zada se debe a su supuesto impacto en la economia. Normalmente,
se considera que este tipo de tecnologias aporta muchos beneficios
econdmicos tales como la generacién de empleos de alta calidad, la
creacion de riqueza e impulso al crecimiento econdmico, y ventajas
en términos de salud y medio ambiente.

Una mirada critica a la industria de tecnologia avanzada mues-
tra que, en realidad, se crean muy pocos nuevos empleos y la mayoria
tienden a ser trabajadores de baja calificacién mas que cientificos e
ingenieros.

Otra critica se refiere al hecho de que si bien lariqueza es creada
por aquellas empresas que son altamente exitosas, la mayoria no lo
son. Muchas empresas de tecnologia avanzada fracasan y la mayoria
languidecen, al ser sostenidas por politicas de gobiernc que emplean
recursos escasos y probablemente con mejores rendimientos en otros
usos. A esto se agrega el problema de la distribucién de la riqueza,
cuando ella es realmente creada.

Ante la preocupacién por el medio ambiente se arguye que la
tecnologia avanzada tiende a ser més "limpia", ya que su polucién
tiende a ser menos visible que el humo de las tecnologias mas
tradicionales; sin embargo, el ser menos visible no significa que no
existe.

La preocupacidn acerca del impacto negativo de las tecnologias
avanzadas no significa que los beneficios estén ausentes, sélo que las
supuestas ventajas faciles deben ser cuestionadas y que la compleji-
dad de los impactos debe ser considerada. Por lo demas, si el verda-

1 Hay muchas definiciones de tecnologfa avanzada. Consideramos simple y comprehensiva la
definicién de Rogers y Larsen (1984:29): "Una industria de tecnologia avanzada se caracteriza
por: (1) personal altamente calificado; muchos de ellos cientificos e ingenieros; (2) rdpida tasa
de crecimiento; (3) alta proporcién de gastos en investigacién y desarrollofventas; y (4) un
mercado mundial para sus productos.” La Oficina de Estadisticas del Trabajo de los Estados
Unidos considera como de tecnologfa avanzada toda industria que duplique el promedio
estadistico de la industria norteamericana en cuanto al ndmero de personal técnico y el gasto
en investigacién y desarrollo (Shanklin y Ryans, 1984).
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dero impacto de la tecnologfa avanzada se debe a su adopcién y
difusién, entonces otros factores no tecnoldgicos, tales como socia-
-les, culturales, organizacionales y pohtlcos deben considerarse al
analizar dicho impacto.

Un aspecto que consideramos ausente en las discusiones acerca
del concepto de tecnologifa avanzada es su cardcter de "salto” tecno-
légico. A nuestro entender, estas tecnologias no constituyen un
desarrollo gradual de tecnologias previas, sino por el contrario no son
comparables con su precedente tecnolégico. No estamos frente al
mejoramiento de una técnica existente, sino frente a una técnica
distinta que cumple la misma tarea original mas eficientemente. Por
ejemplo, una calculadora electrénica no es una simple mejora de la
calculadora electromecénica, es un nuevo tipo de maquina no com-
parable con la previa.

Otra caracteristica no mencionada frecuentemente en lalitera-
tura, que es conveniente enfatizar, se refiere a los-especiales reque-
rimientos de mercadeo que la tecnologia avanzada necesita. En
primer lugar, requiere una inmensa cantidad de educacién del con-
sumidor, de otra manera la demanda no se concretizara.? Adicional-
mente, la industria de tecnologia avanzada requiere de una
sofisticada linea de dlstnbucmn muy bien acoplada con la demanda
como un todo. - _

Por dltimo, la tecnologfa avanzada demuestra la importancia del
capital intangible. La experiencia tecnoldgica adquirida constituira
un imperativo que las sociedades en vias de desarrollo necesitan
desesperadamente para integrarse al mundo contemporéneo.

2. Las tecnologias avanzadas son tecnologias "apropiadas”.

- Mucha agua corrié bajo el puente desde "lo pequefio es hermoso" de
Schumacher (1973) hasta "la mezcla tecnolégica" de Bhala y Dilmus
(1988). Hoy en dfa existe consenso en que el crecimiento de los paises
en desarrollo requiere tecnologias modernas.? En este sentido, so-

21 os computadores ejemplifican este argumento: existe demanda por computadores no sélo
si el potencial comprador sabe acerca del producto, sino ademds necesita entrenamiento acerca
de su uso, y en el largo plazo, un proceso de educacién continua.

3 Fransman (1986) presenta un andlisis general del hecho.
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mos enféticos en sefialar que hoy en dia la "tecnologia apropiada
para estos paises incluye también tecnologia avanzada.

En la India colonial de comienzos de siglo, Gandhi organizé un
movimiento en contra de la ropa de confeccién importada desde
Inglaterra. Su objetivo era més radical que el reemplazo por produc-
- ¢ién nativa, ya que lo que proponia eran pequeiias comunidades
autosuficientes. El veia en el estilo de vida swadeshi, basado en la
produccion local de bienes bésicos, el tinico camino viable y sosteni-
ble hacia un desarrollo independiente (Gandhi, 1919). Sin embargo,
la mayoria de los paises en desarrollo no siguid esa ruta. Las décadas
de los cincuenta y sesenta vio el surgimiento de estrategias de desa-
rrollo con un fuerte énfasis en el crecimiento econémico mediante
la acumulacion de capital fisico, siguiendo el modelo de los paises
desarrollados. Hubo una generalizada creencia en que el "despegue”
del desarrollo econdémico se produciria una vez alcanzada una masa
critica de acumulacién de capital (Rostow, 1960} y que los beneficios
se propagarian a toda la sociedad.

. Durante la década de los setenta fue claro que las expenenmas
de crecimiento econdmico de los paises en desarrollo no iban a la par
. con las expectativas. En un reciente estudio de las experiencias de
desarrollo posteriores a la Segunda Guerra Mundial, Singer (1989)
apunta a dos factores causales del poco €xito. Primero, los términos
deintercambio fueron favorables para productos primarios a comien-
zos de los afios cincuenta, pero la situacién se revirtié agudamente a
fines de 1a décaday durante toda la siguiente. Segundo, la sustitucién
de importaciones demostré sus limitaciones como principal estrate-
giade desarrollo econémico. Singer advierte que no debemos atribuir
todas las frustraciones del proceso de industrializacién al sistema de
sustitucién de importaciones. A nuestro entender, esto dejaa Smger
s6lo con el deterioro de los términos de intercambio como la mas
importante explicacién de la debilidad del desarroilo econémico de
los paises en desarrollo, una posicién teoréticamente limitada y dificil
de sostener factualmente. '

Elsurgimientoy desarrollo del movimiento de "tecnologia apro-
piada"debe ser visto en el contexto histdrico de esta discusion acerca
del crecimiento econémico y la consecuente continua expansién de
la produccién masiva y la ética consumista de los afios cincuenta y

w4

4 Willoughby (1990) provee un andlisis critico del concepto.
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sesenta.> Por ejemplo, Schumacher comenz6 a hablar de "tecnologia
con cara humana".®

Stewart (1977) arguyd que, dado que el cambio tecnolégico se
ha concentrado en paises tecnol6gicamente avanzados, los paises en
desarrollo no tienen otra opcidn tecnoldgica. De tal suerte, en estos
ultimos paises los patrones de cambio tecnoldgico, crecimiento y la
concomitante distribucion de ingresos, se derivarian de los paises
desarrollados. También se sostuvo que los paises en desarrollo debian
fortalecer su propia capacidad de generacidn tecnolégica y reducir
su dependencia de la transferencia de tecnologfa foranea.”

Sin embargo, surgieron serias limitaciones en la medida que
fueron implementados numerosos proyectos de tecnologia apropia-
da. Este hecho dio origen a fuertes debates acerca de la eficiencia
econdmica de la tecnologfa apropiada.® De la discusién se desprende
que la maestria de las nuevas tecnologias incorporadas era esencial
a fin de utilizarla 6ptimamente, adaptarla a continuos cambios de
circunstancias y poner en marcha un movimiento de innovacidn
tecnoldgica nativa. Sin maestria tecnolégica, no se produciria el
despegue de un proceso dindmico de innovacién local (Willoughby
1990).

Con el fin de identificar mejor el concepto de tecnologia apro-
piada y su relacién con decisiones valdricas, es conveniente analizar
el concepto de "apropiada” con mayor detalle. "Tecnologia apropiada
es una tecnologia que se acomoda plenamente al ambiente en que es
usada"? Se infiere de esta definicidn, la existencia de una vasta esfera
de aplicacién para su uso. Sin embargo, continia Stewart, las tecno-
logfas inapropiadas son utilizadas consistentemente. Entonces, si las
tecnologias apropiadas no son utilizadas, é(son realmente apropia-
das? A este punto, €] término "apropiada” comienza a generar mu-
chas preguntas: apropiadas para quién, dénde, cudndo y en qué

5 Stewart (1987:2-5) presenta una sucinta discusién de las diferencias entre las dos principales
formasde definiz "apropiada”, esto es, mediante caracteristicas especificas o como contribucién
al bienestar social.

6 Fn Schumacher, 1973:155.

7Por ejemplo, Dahtman y Westphal (1981) argumentan que Ja transferencia internacional de
tecnologfa no podria reemplazar el esfuerzo tecnolégico nativo. También presentan argumen-
tos en este sentido Weiss y Jequier, 1984,

8Interesantes extractos de este debate se encuentran en Carr (1985:22-45) y en Willoughby
(1990:225-8).

9 En Stewart, 1985:xiii.
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sentido? A fin de cuentas, toda tecnologfa es apropiada en algin
sentido e inapropiada en otros.

Stewart et. al. (1987), constatan que a pesar de la creciente
aceptacién del concepto de tecnologia apropiada, como parte esen-
cial de cualquier estrategia de desarrollo que pretenda combinar
crecimiento econdmico con equidad, las tecnologias apropiddas no
han sido adoptadas de la mejor manera. Sefialan como una de las
principales causas el énfasis en microintervenciones en desmedro de
macropoliticas, siendo estas Gltimas las que determinan el contexto
en el cual las selecciones tecnoldgicas son hechas.

No es sorprendente, entonces, que desde que el términc "tec-
nologia apropiada" fue introducido haya dado origen a muchos de-
bates. Algunos autores prefieren usar términos diferentes o menos
controvertidos, tales como "tecnologia alternativa” (Dickson, 1974),
o "tecnologia intermedia” (Schumacher, 1973).1°

Latecnologia intermedia es propuesta a los paises en desarrollo
como un programa més satisfactorio que aquél representado por los
intentos tradicionales de replicar las précticas tecnolégicas de los
paises industrializados.!!

Sin embargo, todos estos diferentes conceptos. tecnolégicos
tienen sus propios inconvenientes y muchas veces simplemente agre-
gan mas-confusidn al concepto. Por ejemplo, el concepto de tecno-
logia intermedia ha sido muy criticado porque supuestamente estaria
‘perpetuando el atraso tecnoldgico de los paises en desarrollo, dado

. que promueve ¢l uso de tecnologias menos avanzadas.1?

A nuestro entender, las necesidades de los paises en desarrollo
no son mejor atendidas con "tecnologias intermedias”. Es dificil
imaginar una red de telecomunicaciones, un sistema hidroeléctrico,
de tratamiento de aguas o sanitario, a la vez eficiente, pequefio y
simple. Asumiendo que unidades operacionales de tamafio y comple-
jidad intermedia son posibles, €l problema de la coordinacién total
demandari el uso de tecnologias, probable-mente avanzadas, de gran
escala'y complejidad.

P Dickson provee una extensa lista de las caracteristicas de una teenologfa alternativa,
1975:1034. :

11 Bn tanto que conceptualmente Ia “tecnologfa intermedia” a veces se considera como un
ejemplo de *tecnologia alternativa®, su uso préctico se reserva para el caso de paises en
desarrollo,

2 Willoughby (1990:223-63) pasa una completa revista de Ias criticas ai concepto de tecnolo-
gfa apropiada.
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En cuanto a quienes adhieren a "lo pequefio es hermoso", hay
que considerar que los paises en desarrollo no enfrentan hoy dia los
problemas que enfrentaron los paises desarrollados a comienzos de
siglo. En comparacion, el tamafio de la poblacién, 1a extension de los
servicios publicos y la produccién son muchisimo més vastos y com-
plejos en los paises en desarrollo. Las compaiiias telef6énicas, aun
dada su pequefia cobertura, atienden miles de clientes. Los usuarios
de los servicios basicos de utilidad piblica son millones. Si las nece-
sidades de estas organizaciones no pueden ser satisfechas mediante
tecnologias intermedias, es 16gico que ellas tenderan a utilizar tecno-
logfas avanzadas.

Pensamos que las situaciones en las cuales las tecnologias avan-
zadas pueden llegar a constituir un elemento distorsionador son la
excepcién y no la norma. Sin embargo, esta afirmacion se basa en que
"tecnologfas apropiadas" serén utilizadas para servir "necesidades
apropiadas", e identificar la dualidad necesidad-tecnologfa noes facil.
Mas alld de la capacidad de profesionales o expertos es un proceso
sociopolitico. Existe siempre el peligro de que sean introducidas
tecnologias modernas, simplemente por el hecho de serlo.

Consideramos como tecnologia apropiada aquélla que es técni-
cay econdmicamente efectiva, socialmente aceptable en un contexto
socioecondmico y ecoldgico dado. Las tecnologias simples y baratas
no son siempre més apropiadas para los paises en desarrollo y de la
misma manera no siempre lo son las tecnologfas avanzadas para los
paises desarrollados.

Lo que estd en juego es la oportunidad que tienen los paises en
desarrollo de transformar su condicién de "atraso” tecnolégico en un
factor positivo. Un andlisis critico de la experiencia con tecnologia
avanzada en los paises desarrollados deberia permitir encontrar
patrones de desarrollo alternativo para pafses en desarrollo con
menor costo social, econémico y ecoldgico. Autenomia tecnologica
no debe significar autosuficiencia. La complejidad del mundo con-
temporineo no puede ser abordada desde un archipiélago de peque-
fias comunidades autosuficientes.
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3. Transferencia de tecnologia avanzada a paises
en desarrollo.

Tram‘ferenbia de tecnologia y sociedad. .

No existe una completa explicacidn de la relacién entre tecnologia y
sociedad.’3 Falta una explicacién tedrica de los principios que gobier-
nan los fendmenos sociotecnoldgicos. Sin embargo, se han identifi-
cado al menos dos factores que afectan plausiblemente la innovacién
tecnoldgica, los cuales, al parecer, han ganado aceptacién entre los
cientistas sociales.1* Un-factor es el bagaje tecnolégico histérico, o si
se prefiere, simplemente experiencia tecnolégica. El otro, es Ia ex-
posicidn al contacto social, lo cual significa que cuanto més tecnolo-
gia exista a nuestro alrededor y cuanto mds oportunidades se tengan
de aprender acerca de materiales, equipos, procesos utilizados en
-otras sociedades, mayor es la probabilidad de pensar e intentar algo
nuevo. No obstante, en contraste a la sociologfa de la tiencia, la cual
ha.ganado status de especialidad en el campo de ia sociologia, la
"sociologia de la tecnologfa" estd todavia relativamente subdesarro-
Hada.®
Estudios recientes han mostrado que la tecnologia no es sim-
plemente “ciencia aplicada". 16 Después de dos o tres décadas de
extensa discusién acerca del tema ciencia, tecnologia y sociedad, se
ha avanzado més alld-de la extrema generalidad inicial, a pesar de no
disponerse atin de una teorfa acerca de la relacién. Al menos, hoy en
dia esta claro que en la relacién entre tecnoiogia, por un lado, e
instituciones sociales, valores y asuntos humanos, por el otro, el
fenémeno crucial es la innovacidén tecnoldgica, ya sea que tenga su
origen directamente en una invencién o que se deba a transferencia
tecnoldgica desde otra sociedad. Una y otra vez, la innovacién tec-

B Por supuesto, intentos al respecto existen desde antafio, Ogburn (1950) incluys un estudio
sociolégico de- la tecnologfa en su Cambio Social, publicado por primera vez en 1922, y
posteriormente junto a Allen (1957) y otros publicé un libro completamente dedicado al tema.
Otrointento temprano, pero algo especializado es el trabajo de Gilgillan (1935). Mds reciente,
Gerhard y Jean Lenski (1974) hicieron de la dimensién somotx:cnolég!ca un elemento central
de su enfoque "evolucionario-tecnolégico” de ia sociologfa.

¥ Por ejemplo, en Ogburn, 1950, capitulo 6; Lenskiy Lenski, 1974:62-69; Richter, 1982:78-81.

15 Un andlisis del hecho, en Gaston, 1984:465-471.

16 por ejemplo, en Volti, 1988:54-66.
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noldgica ha demostrado su gran impacto en la sociedad y ha jugado
un rol central en la evolucién sociocultural.!?

Chatterji postula que la transferencia internacional de tecnolo-
giaes un camino de dos vias.’® En su opini6n, la naturaleza y magnitud
de la transferencia est4 fuertemente determinada por el nivel tecno-
l6gico del pafs de origen y por las condiciones sociales, econdmicas y
politicas del pais recipiente. Aun concordando con esto, pensamos
que otro factor importante es la percepcién que tanto el pais de
origen como €l que recibe tienen acerca del futuro tecnolégico de
este ltimo. Siddiqi (1990) describe licencias, regulaciones y otros
aspectos de la transferencia internacional de tecnologfa y concluye
en que hoy en dia el proceso es més expedito, si bien persisten
obstaculos debido a razones de proteccién industrial o seguridad
nacional. Yamashita (1990), piensa que la creacién de demanda
interna por productos de tecnologia avanzada es un hecho de primera
prioridad y enfatiza el rol de la decisién de los consumidores. Meyer-
Stamer (1990), estudi6 los modos no convencionales de transferencia
internacional de tecnologia —no inversidn directa o licencias—y con-
cluye que los paises recientemente industrializados basaron su indus-
trializacién en industrias maduras, tales como acerias, astilleros o
bienes de consumo durable. Pero en afios recientes muchos de esos
paises entraron en la manufacturacién de productos de tecnologia

“avanzada, tales como microchips. En tales casos, normalmente se ha
tratado de lineas de ensamblaje de compaiifas multinacionales o sus
subcontratistas. Sin embargo, algunos de estos paises, por ejemplo,
Brasil, Corea del Sur, Taiwan, India, también poseen empresas na-
cionales de tecnologia avanzada.

Pareciera entonces, que hoy en dia los paises en desarrollo
tuvieran muchas oportunidades de tomar ventajas de la transferencia
internacional de tecnologia avanzada. Stewart (1990), introduce una
nota de advertencia argumentando que dichas oportunidades encie-
rran peligros. En su opinién, en la medida que la propiedad de la
tecnologia avanzada sea de los paises desarrollados, siempre existe
la posibilidad de que ellos controlen a los paises en desarrollo y
limiten el esfuerzo de estos ltimos por llegar a ser internacionalmen-
te competitivos en productos no tradicionales. Al mismo tiempo, los
paises en desarrollo pueden ser inducidos a comprar "tecnologias

178n Lenski y Lenski, 1974:79s.
18 Chattexji, 1990: xdii.
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inapropiadas" y como consecuencia tener bajo crecimiento econémi-
co, dualidad tecnoldgica y degradacion ecoldgica. Ademés, el merca-
do de tecnologias seria inherentemente imperfecto debido a la
existencia de monopolios inapropiabilidad de la innovacién e incer-
tidumbre acerca de qué se esté comprando Por lo tanto, arguye

" Stewart, en los pafses en desarrollo se requiere intervencién guber-
namental. Los gobiernos deberian monitorear el proceso de transfe-
rencia e influir en el tipo de tecnologia que las empresas nativas estin
comprando, a fin de asegurar la seleccion de tecnologias " aoropm-
das".

‘La transferencia internacional de tecnologfa tiene varias moda-
lidades. En un extremo del espectro est4 la inversién directa de
compaiifas multinacionales, las cuales retienen la propiedad y control
de la tecnologia. Sin embargo, como sefiala Vernon (1990), exister
varias otras modalidades tales como licencias, contratos liave en
mano, administracién conjunta, derechos o privilegios de venta,
todas las cuales conllevan diferentes grados de participacion nativa.
Vernon concluye en que el nivel Sptimo de control nativo del proceso
de transferencia internacional de tecnologia varia entre industrias y

- paises, y que los goblemos se ven enfrentados al dilema de crear
regulaciones a la vez genéricas y especificas.

Para los efectos de nuestro estudio, consideramos que en la
mayoria de las innovaciones tecnoldgicas existe, en algin grado, un
proceso de transferencia internacional, en el cual una sociedad,
especialmente las menos desarrolladas, se ve confrontada con una
tecnologia preexistente, pero novel para ella. Después de todo, ni
productos ni procesos necesitan ser inventados dos veces.

Difusion de tecnologias.

Una de las contribuciones de Schumpeter (1934), frecuentemente
-usada con relacién al cambio tecnolégico, es su distincién entre
_ invenci6n, innovacién y difusién. De acuerdo a su definicion, inven-
ci6n es la creacidn de un nuevo artefacto o proceso. Innovacion es el
desarroilo de su aphcamon en el 4mbito de la economia. Difusién es
la introduccién y expansién comercial en el mercado. Esta es una
distincién conceptual dificil de encontrar en la practica, dado que en
la realidad nunca encontraremos esta clara y légica secuencia. Sin
embargo, el enfoque de Schumpeter es una 1til referencia tedrica.

[22]



O. Plaza / Las ventajas de legar tarde: tecnologia ...

Durante las dltimas tres décadas, ha habido un significativo
progreso en los andlisis empiricos y modelos tedricos que tratan de
develar el concepto de "caja negra", al cual el analisis econdmico
tradicional harelegado la tecnologia y el cambio tecnolégico (Rosen-
berg, 1982). Se ha identificado mejor la naturaleza de la invencion e
innovacién, sus factores determinantes, patrones de desarrollo y
consecuencias de la innovacién y difusién.

Aun después de que un nuevo producto, proceso o forma de
organizacién ha sido desarrollado, su importancia econdmica y/o
social dependera de su aceptacidn entre los potenciales consumido-
res y el grado en que su expansion es limitada por sustitutos. El
estudio de la innovacidn y difusidn se ocupa de este fendmeno; no es
de extrafar, entounces, que su estudio haya despertado el interés de
varias disciplinas sociales.?®

Uno de los hechos bésicos acerca del proceso de difusién es que
nunca ocurre en forma instantdnea. La difusién de innovaciones
toma tiempo y depende de caracteristicas de la tecnologia misma y
de la que va a reemplazar; incentivos que provea el ambiente econd-
mico; perfil de los potenciales adoptantes; informacién disponible
para ellos; su nivel de competencia tecnoldgica; y también puede
influir el tamafio del mercado potencial. Por ejemplo, existe eviden-
cia de una alta variacién interempresa, industria y tecnologia en la
velocidad de la difusién, independientemente de las estrategias de
difusién usadas.?!

En general, en la historia de la difusién de muchas innovaciones
son frecuentes dos caracteristicas: su lentitud y el amplio rango de
variacién en la aceptacién de diferentes invenciones.?

De acuerdo a Nelson (1968), el mirar al desarrollo econémico
con un proceso de difusién tecnoldgica induce a cuestionar dos
supuestos basicos del modelo neoclasico, esto es, que todas las
empresas en todos los paises se encuentran en la misma funcién de
produccién y que todos los mercados estan en equilibrio. En-vista de
esto, es necesario analizar el proceso de difusién tecnoldgica que
genera la diferenciacion a nivel internacional. Dos enfoques, a veces
en conflicto, se superponen. El primero, elaborado a mediado de los
afios sesenta, se enmarca en el andlisis microecondmico construido

19 Byidencia de este desarrollo tedrico se puede encontrar en Arcangeli et al. 1990.
20Una revista de esta 4rea de investigacién en Rogers, 1983.

2 Ynvestigaciones al respecto en Mansfield (1968), Nasbeth and Ray (1974), y Ray (1984).
2Un andlisis del hecho en Rosenberg, 1976:191ss.
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alrededor del enfoque del ciclo-del-producto desarroliado por Ver-
non (1966) y Hirsh (1967). En este caso se vincula la capacidad de
adopcidn de un pais con la rutina: adopcidn imitativa, diferencias
internacionales en costo relativo de factores y precio de nuevos
bienes de capital. Un segundo enfoque, desarroilado a mediados de
- los ochenta y todavia en evolucidn, se centra en las cohdiciones
macroecondémicas, tales como inversién y demanda, y en las caracte-
risticas tecnolégicas de la innovacién.

Para entender las causas de las diferencias internacionales en
lavelocidad e intensidad de la difusién de innovaciones, tenemos que
considerar e] retraso en la demanda y en la imitacién. Retraso en la
demanda es el tiempo que transcurre antes de la importacién y
consumo del producto résultante de la innovacién. Retraso en la
imitacion es el tiempo que transcurre antes de que un pais comience
la manufacturacién de tal producto y la creacién de los servicios
correspondientes. -

De acuerdo al enfoque ciclo-del-producto, la velocidad y exten-
si6n de la difusién internacional de la innovacién depende, primero,
de la riqueza y capacidad tecnoldgica de cada pais y, segundo, del
- seguimiento del patrén de difusién usado en paises desarrollados.
Segin este enfoque, el retraso en la demanda siempre ocurrird
primero y serd necesariamente maés corto que el retraso en la imita-
cién. En una primera étapa, la demanda de los paises adoptantes es
satisfecha mediante importacién. Eventualmente, ellos comienzan la
produccidn y se transforman en imitadores.

El tiempo necesatio para que una innovacion sea entendida y
aplicada exitosamente —proceso de aprendizaje~ difiere entre paises
debido a varias razones. Posner (1961), enfatiza el volumen total de
produccién como un indicador de competencia técnica. Kaldor
(1962), sostiene que el monto de tiempo que un pais ha estado
manufacturando un producto es una medida més apropiada del
proccso de aprendizaje..

- El enfoque ciclo-del-producto no deja mucho mpamo para la
hipétesis del-"salto” tecnolégico desarrollada en los afios ochenta, la
cual sostiene que los paises de industrializacién rezagada son capaces
de adoptar innovaciones tecnolégicas mas rapido que los paises de
industrializacidn temprana, y que la capacidad de adopcién difiere
mucho de la capacidad de innovacidn, por tanto los paises innovado-
res pueden ser mas tardios en la adopcién. La rapidez con que paises
como Japén e Italia se industrializaron y sobrepasaron a paises de
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temprana industrializacién como Inglaterra, indujo a muchos econo-
mistas a reexaminar las ideas acerca de difusién tecnolégica.

El pilar del anélisis macroecondmico de la difusién es la corre-
lacién entre crecimiento econémico y difusi6n, y més especificamen-
te, el crecimiento de la demanda por bienes de capital innovados.
Trabajos pioneros de Mansfield,? reconocieron que la adopcxon de
bienes de capital innovados puede actuar-como "inversion de reem-
plazo", que desplaza bienes de capital existente. Por lo tanto, Ia
adopcidn se ve postergada segin sea la edad del acervo de bienes de
capital existente y el monto de costos "sumergidos” en él. Mansfield
también se percatd de que la adopcidn de bienes de capital innova-
dos, al igual que cualquiera decision de inversiones, se acelera cuando
la inversién neta esta creciendo. Sin embargo, Mansfield y sus segui-
dores no desarrollaron estas ideas y el concepto de inversién neta
como impulsor u obstaculo a la difusién quedo fuera del analisis
tradicional del proceso de difusién.

En una tradicidén diferente de andlisis econdmico, la relacién
causal entre inversién y difusién recibe plena atencién, pero a tal
extremo que la posibilidad de no adopcién no se considera y la
difusi6n se iguala a la acumulacién de capital mas inversién.* En un
enfoque post Keynesiano se espera que toda nueva inversién incor-
pore innovacién tecnolégxca con el fin de mejorar la productividad
de la fuerza de trabajo, sin considerar la real posibilidad de adopcién.
En esta perspectiva, la difusién tecnolégica es un resultado necesa-
riamente consecuencial de la inversion.

Un estudio de Soete llama la atencién acerca del rol de la
inversiény la edad estructural de los bienes de capital existente.” En
este caso, pafses de industrializacién tardia, con bajo nivel de inver-
sién pasada y alta inversién presente, tienen una buena posibilidad
de sobrepasar a los lideres tecnolégicos en la velocidad de adopcién
de innovaciones. De acuerdo a Abramovitz (1986), en paises lideres
la "edad tecnol6gica" del acervo de capital, definida como el monto
de innovaciones tecnoldgicas que contiene el acervo, es el mismo de
su "edad cronolGgica" (edad real). En paises seguidores, donde la

2 Bn Mansfield, 1968:146ss.

AUpor ejemplo, Kaldor, 1957.

25 »]_a importancia crucial de la inversién pasada en el tamaﬁo y la distribucién de edad del
acervo de capital tecnol6gico y el grado de compromiso con la tecnologfa a ser desplazada, en
lalentitud de adopcién, apuntan hacia el fcnémcno de la competencia entre tecnologias”. Socte,
1985.
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productividad es baja, la edad tecnoldgica del acervo es mayor que la
cronolégica. En consecuencia, el beneficio de la adopcién de inno-
vaciones, después de descontar la amortizacién de costos, es mayor
en paises seguidores que en los innovadores. Por tanto, las oportu-
nidades de inversiones rentables, y consecuentemente de adopcidn,
son mejores en pafses seguidores.

Ray provee evidencia empirica de este "saltar” y "pillar" tecno-
16gico.? Analizando el lento proceso de difusién de innovaciones en
Inglaterra, un temprano lider tecnolégico, Ray encuentra que la edad
del acervo de capital, el contexto macroecondmico, esto es, tasa de
crecimiento econémico y de acumulacién de capital, la interrelacién
tecnoldgica entre innovacion y factores microeconémicos estanda-
res, tales como salarios, tasa de interés, tamafio de las empresas y
asimetrias en la informacidn, explican por qué este pais no haseguido
el paso de sus competidores.

Antonelli (1986), muestra que los paises pequeiios se pueden
beneficiar de las nuevas tecnologias antes que los grandes por dos
razones: primero, ellos estdn mas expuestos al comercio internacio-
nal y, por tanto, a la difusién de informacién. Segundo, ellos estin

- mas abiertos a la importacién y tienen menos necesidad de proteger
productos locales. Esto tiene sentido en la medida que sus pequefios
-mercados son insuficientes para establecer produccion local de los
bienes innovados.

La tecnologia avanzada en el drea de telecomunicaciones ofre-
ce un buen ejemplo de posibilidades de salto tecnoldgico. Los prime-
ros adoptantes tienden a ser paises que no han invertido en el pasado
en grandes redes de telecomunicaciones y tienen, por lo tanto, un
mayor grado de libertad técnica y financiera. Debido a que estos
paises no estan comprometidos con una estructura de proveedores y
alabaja de precios de las innovaciones, a su vez ocasionada por fuerte
competencia internacional, tienen mas bajos costos de puesta en
marcha. Su fuerza de trabajo es més barata que en paises desarrolla-
dos y, asumiendo que adopten una politica de mercado abierto,
estardn mas expuestos a la difusién de informacidn a través del
comercio internacional. En resumen, estos pafses serfan més recep-
tivos a la importacidn, la cual se facilita dado que no tienen necesidad

26 Bin Ray, 1969, 1984 y 1989.
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de proteger productores locales de equipos de telecomumcacmnes
innovados.”

La industria de la energfa ofrece también p031b1hdades para
saltos tecnologlcos y rutas alternativas de tecnologizacién. Hoy en
dia, existen varias alternativas de tecnologias avanzadas que pueden
ser introducidas y difundidas més ficilmente en paises en desarrollo
dado el bajo nivel de infraestructura tecnolégica existente. 28

En consecuencia, el anélisis empirico de la difusién internacio-
nal de nuevas tecnologias muestra cémo los factores macroeconémi-
cos son al menos tan influyentes como los microeconémicos.
Condiciones macroeconémicas tales como incentivos a las inversio-
nes son esenciales para el proceso acumulativo de crecimiento a que
da origen una innovacién. Como resultado, las posibilidades que
tienen los paises en desarrollo de aprovechar los beneficios de tec-
nologias avanzadas, parecen depender del nivel de inversiones que
ellos sean capaces de sostener.

El enfoque macroeconémico también desafia los conceptos del

- ciclo-del-producto de que la difusién entre paises imitadores comien-
za una vez que se ha completado en los paises innovadores; que los
innovadores tienen alto ingreso y los imitadores bajo; yque la expor-
tacién desde los imitadores y la presencia de corporaciones multma—
cionales son prerequisitos a la difusién.

El enfoque macroecondmico reconoce las posibilidades de "sal-
to" y "pillar” tecnoldgico. Los pafses imitadores pueden alcanzar
rapidas tasas de difusion, posiblemente mayores que en innovadores,
si es que los primeros tienen acceso a la informacion, buena capaci-
dad de aprendizaje y, especialmente, una fuerte tasa de crecimiento
con una consecuente alta tasa de inversion. Los riesgos asociados a
la irreversibilidad de la inversion son mas faciles de sobrellevar por
paises imitadores que por aquellos con una ya fuerte inversién en
bienes de capital.

-Adicionalmente, nosotros planteamos que ha aumentado la
velocidad de introduccién de nuevas tecnologias en paises en desa-
rrollo en las tltimas dos décadas. No sabemos de estudios empiricos
al respecto, pero si podemos decir que durante los afios cincuenta la

* 27 Andlisis de la industria de telecomunicaciones en Allen (1988), Hudson and York (1988),
OECD (1988).

2Por ejemplo, un andlisis del caso de la tecnologfa fotovoltaica en Plaza (1993). Este caso
es de interés dado que la tecnologfa estd todavia en estado de desarrolio, por tanto, una
evaluacitn de fa tecnologia hoy serd til en decisiones futuras.
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mayoria de las nuevas tecnologfas introducidas en paises en desarro-
lio eran de "segunda mano". Esto es, tecnologias atrasadas al menos
una generacion tecnoldgica o incluso, literalmente, equipos dados de
baja en pafses desarrollados eran reparados y remodelados en paises
en desarrollo para darles una segunda vida. Por el contrario, ahora,
durante los afios noventa, paises en desarrollo estan usando tecno-
logia avanzada, "al dia". Un ejemplo que ilustra lo anterior fue la
introduccién en los paises en desarrollo durante los afios cincuenta,
de cajas registradoras electromecénicas en todo tipo de locales co-
merciales. Estas méquinas eran anticuadas o dadas de baja por fallas
en pafses desarrollados. Entonces, eran exportadas hacia paises en
desarrollo en donde eran reparadas, remodeladas y vendidas a pe-
quefos e incluso grandes centros comerciales. En cambio, durante
los afios noventa, los centros comerciales y supermercados de paises
en desarrollo estdn usando las mismas cajas electrénicas digitales que
en paises desarrollados.
No estamos diciendo que el desarrollo tecnolégico de los paises
en desarrollo es tal que se estd nivelando con el de los paises desa-
_rrollados, pero lo cierto es que nuevas tecnologias, incluso tecnolo-
~ glas avanzadas, estdn siendo introducidas en estos paises a un
creciente nivel de contemporaneidad. Las razones de ello se mues-
tran en tres dreas. Primero, el proceso de transferencia internacional
de tecnologia es mas expedito, facilitado por el desarrollo del comer-
cio internacional, de las corporaciones multinacionales y las teleco-
municaciones, siendo esto dltimo un fendmeno de tecnologia
avanzada en s{ mismo. Segundo, las tecnologias avanzadas son més
flexibles, por lo que ellas pueden ser adoptadas en periodos de
tiempo mas cortos y con menos necesidad de ajustes sociales. Terce-
1o, €l rapido incremento en el nivel promedio de educacién formal
de la poblacién de paises en desarrollo ciertamente facilita y estimula
la introduccién de tecnologias avanzadas.

4. Tecnologia avanzada en paises en desarroilo.

El optimismo con que muchos paises en desarrollo comenzaron el
proceso de industrializacién, con la esperanza de que traeria un
crecimiento més dindmico y equilibrado, se ha tornado en desilusién
y perplejidad, y en algunos casos, en el cuestionamiento del proceso
de industrializacién como tal. Por un lado, no hay teorias especificas
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que guien la formulacién de estrategias y politicas orientadas al
cambio de patrones de desarrollo y al rol de la tecnologizacidn, ya
que las propuestas derivadas de consideraciones puramente macroe-
conémicas han demostrado su insuficiencia. Por otra parte, aceptan-
do el hecho de que el estilo de vida material de los paises
desarrollados es una aspiracién colectiva de la inmensa mayoria de
la poblacién mundial, independientemente del nivel de desarrollo,
sistema socioeconémico y etnia, el desafio consiste en integrar este
hecho en un proyecto con mayores posibilidades de realizacién que
la duplicacién del proceso de industrializacién de los pafses ya desa-
rrollados. En este contexto, pensamos que la tecnologia avanzada
tiene potencial para abrir nuevas rutas.

A pesar de que las industrias de tecnologia avanzada no figuran
_ entre las lideres mundiales en términos del valor de la produccién,
son la rama mds importante de la industrializacién contemporanea.
Son la base de los equipos de entretencidn; telecomunicaciones;
equipos militares, médicos y aereoespaciales; étc. Ademas de su rol.
central en el mundo moderno, estas industrias son consideradas en
muchos anélisis econdémicos y por gobiernos como una de las princi-
pales respuestas al desafio del desarrollo. Por estas razones, la tec-
nologfa avanzada juega hoy un rol econémico estratégico similar a
aquél de la industria del acero hace cincuenta afios atrés.

Conrelaci6n a la produccién de tecnologia avanzada, al parecer
ha surgido una sucesion de actividades productivas interrelacionadas
a nivel mundial. En lo alto de la escala, tenemos a Estados Unidos y
Japén con sus industrias relativamente auténomas pero creciente-
mente interconectadas, y algunos complejos emergentes en otros
paises de la OECD. A un nivel més bajo, tenemos la industria de
tecnologfa avanzada de Corea del Sur, Taiwén, Hong Kong y Singa-
pur. A pesar que estos paises juegan un rol subsirviente, con la
excepcion de Singapur, tienen instalaciones de propiedad local. En
un tercer nivel, tenemos paises tales como Filipinas, Tailandia, Indo-
nesia, Brasil y México, los cuales estan principalmente involucrados
en el ensamble de productos més estandarizados y simples.

Con todo lo dicho, estamos concientes de que es facil hacer la
acusacion de promover la dependencia tecnolégica via la introduc-
cién masiva de tecnologia avanzada. A nuestro entender, transferen-
cia internacional de tecnologia no es sinénimo de dependencia
tecnoldgica. Hoy en dia, todos los paises necesitan recurrir a meca-
nismos de transferencia internacional con el fin de desarrollar nuevas
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tecnologias. Existe dependencia cuando no hay control nacional de
decisiones relacionadas con ¢l desarrollo tecnolégico. En este caso,
la transferencia internacional seria Ja introduccién directa de tecno-
logfas foréneas sin ninguna actividad selectiva o adaptativa orientada
a incorporarlas al proceso nacional de generaci6n, difusion y utiliza-
cién de nuevas tecnologfas. En realidad, se estarian importando
nuevas técnicas, pero no se adquiriria maestria tecnoldgica.

El punto que sostenemos es que, dada la mayor flexibilidad de
la tecnologia avanzada, en general, existen mds posibilidades de
aplicacién y difusién de nuevas tecnologfas en paises en desarrcllo
en formas distintas a las en uso en pafses desarrollados. Los paises en
desarrollo pueden usar la tecnologifa avanzada creada en paises
desarrollados, pero no necesariamente deben seguir los mismos pa-
radigmas tecnoldgicos.

Nuestro argumento es que la misma naturaleza de la tecnologia
avanzada requiere del involucramiento del usuario, incluso al nivel
de la comunidad local. Por tanto, existe menos probabilidad de uso
de tecnologia avanzada sin algin nivel de maestria de ella, que uso
de otras tecnologias més tradicionales sin maestria tecnolégica local.
Como resultado, vemos mayor posibilidad de dependencia tecnolo-
gica asociada al uso de tecnologias modernas mas tradicionales que
al uso de tecnologia avanzada.

Existe una diferencia entre limitar o prohibir la importacién de
bienes de consumo o capital convencionales y la importacién de
tecnologia, especialmente la avanzada. Cuando el concepto de ven-
tajas comparativas de la teorfa del comercio internacional se extiende
a bienes tecnoldgicos, es claro que los paises en desarrollo, incluso
los més adelantados, simplemente no las tienen creando sus propias
tecnologias avanzadas. Por lo tanto, no tiene sentido una estrategia
de sustitucién de importaciones con respecto a tecnologia avanzada.
El desarrollo de tecnologia avanzada en paises en desarrollo reque-
rird de transferencia internacional al menor costo posible y de adap-
tacién doméstica.

Un elemento importante que diferencia a paises en desarrollo
que progresan de aquéllos menos exitosos, es que los primeros tienen
un gran volumen de transferencia tecnolégica desde el exterior. Estos
paises han logrado obtener masivos voldmenes de tecnologfa a bajo
costo, la que posteriormente han sido hébiles para adaptar y modifi-
car dependiendo de su capacidad de transferencia internacional.
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Ciertamente, €l rol de la tecnologia avanzada en paises en
desarrollo es controvertido. No obstante ello, el sistema politico
necesitara elaborar un acuerdo percibido ampliamente como satis-
factorio. Entender qué anda mal con la politica tecnolégica significa
entender el proceso de toma de decisiones politicas, porque las fallas
no son primeramente de las tecnologias, sino del sistema de toma de
decisiones que supuestamente debe encontrar respuestas a proble-
mas complejos. El tema hallamado la atencién de cientistas politicos,
historiadores y otras personas interesadas en episodios tecnoldgicos
fallidos en paises en desarrollo. Sin embargo, decisiones politicas
especificamente relacionadas con tecnologia avanzada en paises en
desarrolio no han sido todavia objeto de mvestlgacxon

_ Pensamos que nadie est4 en posicion de prescnblr lo que debe
hacerse en relacidn a tecnologia avanzada en paises en desarrollo. A
nuestro juicio, la era de la tecnologia avanzada esta recién entrando
a upa etapa en donde un enfoque de evaluacién de sistemas puede
proporcionar razonablemente una evaluacién clarificadora. Como
resultado, estamos un tanto cautos en relacién a explicaciones ahora
existentes y abiertos a la posibilidad de que nuevas perspectivas nos
lleven a cambiar la forma en que ahora miramos la experiencia de la
tecnologia avanzada

Conclusiones.

Nuestra preocupacion ha sido la transferencia y difusioén de tecnolo-
gia avanzada en paises en desarrollo. Ciertamente, este fen6meno es
controvertido, pero consideramos en general positivos sus efectos en
dichos paises, tomando en cuenta las principales reservas sobre del
rol de la tecnologl’a avanzada. Especificamente, pensamos que este
tipo de tecnologia da a los paises en desarrollo la posibilidad de saltos
tecnolégicos. Entender y emplear claramente esta posibilidad puede
abrir a estos paises una ruta de tecnologizacién y modernizacion, que
no sea la duplicacion del camino recorrido por los paises hoy desa-
.rrollados.

Uno de nuestros supuestos bésicos es la tecnologizaci6n de los
paises en desarrollo y el hecho que no puedan eludir que este
fenGmeno impregna a sus sociedades, dado que es parte constituyen-
te de fenémenos sociales més amphos tales como mdustnahzacxon y
modernizacién.
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Como resultado de la tecnologizacién de los pafses en desarro-
Ho, éstos necesitardn cada vez més transferencia de tecnologia desde
paises desarrollados. Es obvio que los paises en desarrollo no nece-
sitan reinventar tecnologias; ellas pueden venir de pafses desarrolla-
dos. Sin embargp, el hecho importante es que el monto de recursos
humanos y materiales y-el desarrollo tecnolégico previo requerido
hoy en dfa para investigacién y desarrollo, estd completamente fuera
de cuestién para paises en desarrollo. Incluso, grandes paises desa-
rrollados son cada dfa menos autosuficientes en innovaciones. Por
estarazon la transferencia internacional de tecnologia esté creciendo
en importancia. A

No'existe una tecnologia "diferente” que sea "apropiada” para
paises en desarrollo. La tecnologfa apropiada para los paises en
desarrollo no es una "intermedia”, "suave", "pequefa”, "cuidada”,
"frugal" o "especial". Por el contrario, la tecnologia avanzada da a
estos paises la oportunidad de disfrutar de algunas de las caracterfs-
ticas de la "tecnologia apropiada", que supuestamente las tecnologias
"especiales” para pafses en desarrollo iban a proveerles.

Consecuentemente, pensamos que los paises en desarrollo usa-
ran las mismas tecnologias que los paises desarrollados, tales como
computadores, équipos digitales de telecomunicaciones, biotecnolo-
gia y otras. La distincién importante es que los paises en desarrolio
no necesitan seguir la misma evolucidn de los paises desarrollados.
Primero, los paises en desarrollo tienen la opcién de tecnologizacién
usando desde ya las méas avanzadas tecnologias. Segundo, la introduc-
cién de tecnologia avanzada desde el inicio de sus procesos. de
tecnologizacién puede dar origen a nuevos y singulares patrones de
desarrollo tecnolégico.

Sobre la base de los supuestos tedricos enunciados, destacamos
la importancia de la tecnologia avanzada para los paises en desarro-
llo. No decimos que estos paises usarin s6lo tecnologias avanzadas,
pero que si €stas son upa opcidn abierta desde el comienzo de sus
procesos de tecnologizacidn. Esto es lo que llamamos las ventajas de
Hllegar tarde. Debido a que los paises en desarrollo estén atrasados
en la evolucion tecnoldgica contemporanea, pueden evitar errores €
indeseables externalidades observadas en la evolucidn tecnoldgicade
paises desarrollados. Adicionalmente, intentamos mostrar que, dada
su mayor flexibilidad, la tecnologia avanzada puede ayudar en la
preservacidn de valiosas caracteristicas de las sociedades pretecno-
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16gicas, tales como pequefias comunidades més integradas y con un
mejor equilibrio ecoldgico.

En resumen, pensamos que la transferencia internacional de
tecnologia continuara siendo un factor influyente en los paises en
desarrollo y que la "apropiedad" de una tecnologia en estos paises no
excluye tecnologias avanzadas.
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