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El cambio tecno16gico necesano y posible 

i LatinaamericallOS, a las casas mismas! 

(Ortega )' Gasset, leyemcntc modificado). 

Ut\A PREGUNTA PREVIA 

Este documento, que sera breve y clirecto, se propone: 
a) Hacer un balance del estado actual en America Latina de algu

nos de los aspectos fundamentales de 10 que se ha dado en Hamar la 
problematica ciencia-tecnolog-ia-desarrollo-dependencia. 

b) Presentar para su discusi6n un mecanismo, el de la empresa de 
tecnologias, que se cree puede ayudar a hacer posible el cambio tec
nol6gico necesario. 

Hay, sin embargo, una pregunta previa: ,se necesita tecnologia? 
que plantea un cuestionamiento de fondo y que no puede soslayal'se. 
La tecnologia, que el optimismo panglossiano de los positivistas con
virti6 en fetiche, vuelve hoy a sel' atacada duramente, como en su 
momento 10 hicieron, con justicia, filosofos, anarquistas, romanticos 
y surrealistas. Muchas voces la acusan de ser la causa fundamental 
de la crisis de nuestra civilizaci6n y otras tantas proclaman la urgen· 
cia de una vuelta al "estado natural". El hombre cosificado de Bre· 
ton, el hombl'e-engranaje de Ernesto Sabato, el hombre unidimen· 
sional de IVlarcusse, sedan el resultado inexorable de la indiscrimi· 
nada tecnologizacion de la cultura y su redencion solo podria lograrse 
pOl' el rechazo total de una sociedad cientificista cuya maxima crea· 
don, la Maquina, habria transformado "al nino en obrero y al obrero 
en nino", como ha dicho K. Axelos parafraseando a Marx. 

Se trata, por cierto, de una posici6n ruu)' saludable, porque alerta 
sobre los graves peligros de idolatrar la tecnologia, algo asi como la 
entrega del alma colectiva a una suerte de diablo del siglo x..'C, al 
tiempo que legitima potencias humanas tanto 0 m.is importantes que 
la racionalidad cientifica. No es posible, sin embargo, hacer ahora 
un analisis de su validez onto16gica 0 de su coherencia epistemol6gica, 
l' ni siquiera intentar un resumen de la profunda y dilatada polemica 
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desatada a su alrededor. Se puede, en cambio, formular una observa
ci6n muy simple, apenas una constataci6n, que lleva a una respuesta 
trivial pero suficiente en relaci6n con los alcances de este trabajo: 
no hay, ni puede haber, produeci6n sin teenologia, sea aquella sim
ple y "natural" 0 sofisticada y "artificial", sea para satisfaeer las neee
sidades bisicas del hombre 0 para responder a sus demandas mas 
superflufls. La tecnologia, es, pues imprescindible, al par que es tam
biE~n inevitable, porque es fIla reIorma que el hombre imp one a la 
naturaleza en vista de la satisfaeci6n de sus neeesidades", seglin Ia 
certera observaci6n de Ortega y Gasset. Eventualmente, un hombre 
solitario podria sobrevivir algun tiempo sin tecnologia, pero clIo seria 
imposihle para cualquier grupo humano. En consecuencia, en la 
medida que mas seres humanos demanden mas bienes y servicios, se 
necesitara mas y mas tecnologia, porque ella es el motor del desa
rrollo de las fuerzas productivas; y que sera por 10 demas cada vez 
mas sofisticada, sencillamente porque el hombre continua profun
dizando el eonocimiento de la naturaleza, y consecuentemente exten
diendo su dominic y control, a traves de mas y mas abstraeci6n que 
es la causa primera de Ia malhadada sofisticaci6n. De todo 10 eual 
hay que alegrarse, porque s610 as! sera posible atender a las neeesi
dades permanentes de los miles de millones de hombres que pueblan 
el plan eta. 

EI problema no es entonces si se necesita tecnologia sino el de 
saber que teenologia se neeesita, y Ia respuesta que se de. a esta pre
gunta definira las relaeiones que se estableeen entre el hombre y esa 
inexorable herramienta de su realizaci6n. Asi, Ia situaei6n que se 
da hoy en la mayoria de los paises, tanto eapitalistas como socialis
tas, es la eonsecuencia natural de que una detenninada "'\'Veltans
chauung- responde a esa euesti6n no en terrninos de las neeesidades 
fundamentales del ser humano sino de Ia sola racionalidad interna 
del sistema productivo. ,C6mo puede extrafiar entonees que la pro
dueeei6n ciega de teenologia 0 su adquisici6n indiseriminada pro
duzcan graves danos en la trama misma de la sociedad? 

Una respuesta diferente y que aparentemente permitiria al hom
bre liberarse de la esclavitud de su pro pia ereaci6u, podria ser Ia 
siguiente: Ia teeuologia que se necesita es aquella que ayude a pro
veer las neeesidades basicas de la humanidad y a desarrollar en ple
nitud todas sus eapacidades, empleando los recursos disponibles de 
manera que no eonduzea a la explotaci6n 0 sojuzgamiento del hom
bre ni a la destrueci6n irreversible de la naturaleza. Si se qui ere que 
esta respuesta sea realizable, habra que tener en euenta que en Ia 
situaci6n actual la mayor parte de la teenologia que se utiliza, que 
se on-eee y que se busea, esd Iejos de satisfaeerla y en conseeuencia 
sera imperativo desarrollar una eapacidad aut6noma para dirigir el 
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proceso tecno10gico, para manejar 1a tecnologia a voluntad. Solo 
mediante este rnanejo autonomo podra una nacion -0 grupo de 
naciones asociadas- comenzar a marehar en la direccion que eventual
mente Ie permitiri disponer en cada caso de 1a tecnologia mas ajus
tada a sus propios objetivos, mas respetuosa de su acervo cultural, 
mas conveniente para sus propias necesidades y mas adecuada a su 
constelacion de recursos y faetores. Asi definiriamos e1 prime~o de los 

·objetivos del cambio tecno16gico necesario en America Latina. 

UN BALANCE 

Durante 1a ultima decada se ha trabajado en America Latina con 
intensidad creciente en distintos aspectos de ciencia y tecnologia; han 
ocunido, y dejado de ocurrir, cos as importantes, por 10 que un ba
lance sed. util para saber que se ha hecho y donde estamos. Antes, 
una observacion importante: tambien se trabajo intensamente en las 
dos primeras decadas que siguieron a la Segunda Guerra :rvrundial, 
pero la actividad estuvo fundamentalmente dirigida a construir una 
infraestructura cientifico-tecnica, a crear condenda publica sabre la 
importancia de 1a ciencia y 1a impostergable necesidad de su desarro
llo en nuestros paises, campana que culmina exitosarnente con 1a 
creacion de facultades de eiencia en numerosas universidades latino
amerieanas, de institutos y centros de investigacion y de consejos de 
investigaciones cientificas y tecnicas. Pero la tecnologia estuvo casi 
totalmente ausente de ese es£uerzo porque se suponia que una vez 
puesta en marcha la maquina productora de ciencia, esta fIuiria de 
n1anera continua y se incorporaria sin mayores contratiempos a la 
realidad, que la estaba esperando ansiosamente. Es recien en los 
ultimos diez aiios que la atencion se centra en problemas como los 
siguientes: ,Cuando, por que y como se crea demanda de ciencia en 
un momento historico determinado? ,Que £actores internos y externos 
determinan la oferta de la ciencia? ,Cmiles son las relaciones entre 
ciencia y tecnologia? ,Es esta simplemcnte "ciencia aplicada"? ceomo 
circulan los flujos de la oferta y 1a demanda de tecnologia por los 
distintos circuitos socioeconomicos? cA quienes smen los resultados 
de la investigacion cientifico-tecnologica? ,Como reaccionan los acto
res frente a las demandas externas? ,Como y por que se alienan 1a 
estructura productiva y la infraestructura cientifico-tecnica? ,Que 
papel Ie cabe a1 Estado? ,Cmlles son las relaciones entre tecnologia 
e inversion extran jera?, etc. 

I-Ie aqui e1 balance: 
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Haber 

En lo academico, es decir, en el campo de los estudios e investiga
ciones de la problematica ciencia-tecnologia-desarrollo-dependencia, 
se han producido ideas originales, se han realizado agudos analisis 
te6ricos, se han efectuaclo rigurosos estudios de campo y se han ima
ginado poHticas y estrategias factibles de aplicaci6n. El pensamiento 
1atinoamericano asi generado no esta a la zaga del que se ubica Hal 
mas alto nivel internaciona1". Entre las realizaciones mas significa
tivas se cuentan (el orden de presentaci6n no supone orden de 
meritos) : 

a) Reconocimiento de 1a existencia de obstaculos estructurales al 
programa cientifico-tecnico. Su estudio condujo a resultados imp or
tantes, tales como establecer 1a diIerencia entre politica cientifica 
expHcita y politica cientifica impIicita; comprender las causas del 
comportamiento corriente (hostilidad 0 indiferencia) de las elites 
gobernantes frente a 1a ciencia y la tecnica, encontrar la racionalidad 
de la aparente contradicci6n entre el adelanto re1ativo de ciertas 
ramas de la ciencia (como la biologia, pOl' ejemp10) y- e1 notorio 
atraso de otras (como la geologia), descubrir las consecuencias del 
mode1o pOl' sustituci6n de importaciones en 1a incorporaci6n de 
tecnologia, tomar conciencia de 1a existencia de una nueva divi
si6n internacional del trabajo centrada alrededor de la producci6n 
y ConSumo de tecnologia, etc. 

b) Reconocimiento de 1a importancia de 1a tecnologia como por
tadora de valores, y de los efectos socio-poHticoo cultura1es de 1a de
pendencia tecno16gica. 

c) Estudio en profundidad del comercio de tecnologia -a partir 
del reconocimienta de que esta es una vaHasa mercanda en el sis
tema productivo-, analizando sus mecanismos de operaci6n~ ponien
do en evidencia las imperfecciones de su mercado, denunciando sus 
defarmaciones mas groseras, y penetrando en el sacralizado recinto 
de la propiedad industrial. Importancia de la "desagregaci6n de tec
nologia" 0 "apertura del paquete" en la importaci6n de tecnologia. 

d) Reconocimiento del 1'01 de las corporaciones transnacionales co
mo productoras y comercializadoras de tecnologia, 10 que permiti6 
dar transparencia a las relaciones inversi6n extranjera-tecno10gia. 
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e) Estudios y proyectos para la planificaci6n de la ciencia y la 
tecnologia, sea a traves de planes glob ales (indicativos y normativos) 
que intentan un ordenamiento desde la cUpula, sea mediante "reg{. 
menes de tecnologia" que la proponen en un proceso de "abajo hacia 
arriba". 

f) An:Hisis entico de la eooperaClon y ayuda cientifieo·teeniea 
multilateral y bilateral y de sus organismos y ageneias de ejecuei6n. 
Estudio de la transferencia de teenologia en sus diversos aspectos. 

g) Amllisis del wI del Estado y elaboraci6n de instrumentos para 
Ia ejecuci6n de politicas cientificas y tecno16gicas. 

En 10 poUtico, es deeir, en el campo de las acciones realizadas can 
el objeto de utilizar la ciencia y la tecnologia para el logro de de· 
terminados objetivos, un aumento del nivel de conciencia en las 
elites gobernantes sobre la importancia del problema (pese a que 
en muchos casos no ha trascendido de la mera ret6rica oficial) ha 
originado y fundament ado estrategias y politicas y se ha coneretado 
en disposiciones juridicas y administrativas de importancia: 

a) Formulaci6n explicita de politicas cientificas y tecnol6gicas y 
creaci6n de 6rganos adecuados (ministerio y secretanas de estado) 
para su ejecuci6n. Ejemplos destacados son las decisiones 84 y 85 
del Pacto Andino y los dos planes de Cienda y Tocnica del Brasil. 

b) Medidas para el analisis y control del flujo de tecnologia im
portada (por ejemplo, la creaci6n de los Registros de Tecnologia) y 
para regular sus relaciones can la inversion de capitales extranjeros 
(Decisi6n 24 del Pacta Andino, ley de inversiones extranjeras de la 

Argentina, etc.) . 

c) Impulso de una nueva estrategia de cooperaci6n y negociaci6n 
en el nivel regional (OEA y SELA) , subregional (Pacto Andino) e 
internacional (organismos de Naciones Unidas) y planteo de una 
nueva actitud frente a Estados Unidos (declaraci6n de la conferen~ 
cia CACTAL, posici6n en UNIDO y UNCTAD, etc.) . 

d) Aumento de la "tecnologizaci6n" de America Latina, medido 
por la mayor cantidad de personas que, en los distintos estratos de 
la sociedad, han adquirido capacidades cientificas 0 habilidades tee· 
nieas. 
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e) Aumento de la capacidad propia en ingenieria y consultoria y 
del intercambio cientifico·tecnico entre los paises de 1a region yean 
e1 resto del mundo. 

f) Algunos exitos en la produccion de tecnologia (PEMEX de 
Ivlexico, maquinaria agricola en Argentina, maquinas herramientas 
en Brasil, etc.) y en la desagregaci6n a "apertura del paquete tec
no16gico" (central nuclear de Atucha en Argentina, plan siderurgico 
brasilefio, petroquimica en el Pacta Andino, etc.). 

g) Primeras exportaciones de tecnologia incorporada y desincor
porada; medidas para su apoyo y fomento (crMito preferencial, des
gravaciones impositivas, tasas de cambia favorab1es). 

Debe 

En lo academico continuan sin resolver problemas muy importantes: 

a) :1vluchos sectores siguen confundiendo ciencia y tecnologla y 
creyendo que basta el desarrollo de aqueIla para que esta fluya nor
malmente. Esta confusi6n tiene graves consecuencias para ambas: 
para 1a ciencia, ilIa idea 111as difundida de 10 que debiera ser, pa
rece ser esta: debiera ser empirica antes que te6rica, regional antes 
que universal, ajJlicada antes que pura, natural antes que social, y 
en to do caso filosoficamente neutral. .. ; estas cinco tesis ... Son ne
fastas" (Mario Bunge); para la tecnologia, impide comprender los 
mecanismos de su producci6n y conduce inevitablemente a 1a me
diocre perfomance de 1a mayoria de los centros e institutos de inves
tigaci6n industrial y aplicada existentes en la regi6n. Esta IDisma 
confusi6n es la Tesponsab1e de que 1a politica cientifica y la politica 
tecno16gica se presenten como si fueran una sola y misma cosa. 

b) La polemica cientiIicismo versus anticientificismo sigue plan
teada en terminos tan estridentes como superficiales, en un nivel 
intelectua1 lamentable y con graves consecuencias pra.cticas. Por una 
parte, los alienados porIa derecha siguen afen-ados a un esquema 
de subordinaci6n intelectual que es responsable en buena parte de la 
situaci6n que padecemos; por ott a, los alienados por la izquierda 
pueden llevarnos (yen algunos paises ya 10 han hecho) a una situa

. cion que Hodara ha descrito certeramente: "1a critica cieg:... a 1a 
ciencia y a la tecnologia como "palancas de dominio y exp1otaci6n", 
la suspicacia excesiva hacia los centros del saber ubicados en los 
paises industriales (y particularmente en los Estados Unidos) pue-
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de llevar -se reitera en el tiempo- a un bloqueo valorativo de ciertas 
disciplinas y acaso a un antintelectualismo generalizado que demo
lera.las bases fundamentales de la actividad que se declal'a fomental'''. 

Con parecida superficialidad se lleva a cabo el debate ciencia 
nacional versus ciencia internacional, que suele presentarse tambien 
como ciencia relevante, al servicio de los intereses concretos de la 
naci6n, versus ciencia alienada, ocupada de miticos y abstractos 
intereses de Ia humanidad. Se olvidan, par ignorancia a veces pero casi 
siempre por conveniencia, ciertos antecedentes fundamentales, como 
por ejemplo que en este siglo fueron los cientificos nazis -en parti
cular los Premios Nobel de Fisica P. Lenard y J. Stark- los que ba
saron Ia poHtica cientifica de la Alemania de I-litler en los conceptos 
de "ciencia nacionaI" y "cieneia relevante" denunciando a los cien
tHicos judios (A. Einstein en particular) de ocuparse de problemas 
inelevantes (como Ia naturaleza del espacio-tiempo 0 Ia dualidad on
da-col'pusculo) en Iugar de emplear su talento en el estudio de los 
problemas urgentes del pueblo aleman, que eran entonees la deso
cupacion, Ia miseria y Ia humillaci6n producida por el tratado de 
Versailles; tambien que en Ia decada del 30 defendian la eiencia 
"naciona!" los cientificos de Ia "dereeha" mientl'as que toda Ia <Iiz_ 
quierda" intelectual se alienaba detris de Ia bandera de Ia ciencia 
al senricio de Ia humanidad (exactamente a Ia inversa de 10 que 
hoy ocurre); que Ia poIemica condujo a situaciones dramaticas tan
to en la URSS (caso Lysenko) como en Estados Uniclos (maccar
tismo), etcetera. 

c) El problema central de la dependencia tecnologica ha sido cleo 
nunciado con mucho vigor y estudiado con alguna amplitud pero 
larnentablemente no con Ia necesaria profundidad, por 10 que son 
escasas y bastante precarias las propuestas formuladas para comb a
tirla eficazmente. La mismo ocurre con Ia in£luencia de Ia teenolo
gia en la distribuci6n regresiva del ingreso y en el aumento del des: 
empleo y la marginalidacl. 

d) Los estudios sabre tecnologia en alimentaci6n, vivienda y sa
Iud son inferiores en calidad y cantidad a los realizados para el sec
tor industrial, deformaeion que debe ser prontamente corregida si en 
verdad el foco de las preoeupacianes es el conjunto de las necesida
des basicas de las rnayorias. 

e) Se careee aun de una buena teoria sobre el rol del Estado como 
productor, propietario de unidades (indus trias, bancos, seguros, co
mercios, etcetera) que son grandes consumidores de tecnologia y 
que frecuentemente se comporta.n, respecto a Ia ciencia y a la tecnica 
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en forma tanto 0 mas regresiva que la del sector privado, desmin
tiendo asi In creencia de que la nacionalizaci6n 0 estatizaci6n de 
una unidad productiva basta para terminar con su dependencia tec
no16gica. 

t) No se ha avanzado 10 suficiente en el conocimiento te6rico de la 
cuantificaci6n de los impactos de Ia inversi6n en ID sobre Ia estructu
ra productiva como para permitir una planificaci6n sustantiva. 

En. 10 politico se esta aun lejos de haber superado las contradiccio
nes derivadas de In estructura dual de nuestras sociedades y los 
comportamientos tradicionales de las elites gobernantes, todo 10 cual 
ha resultado en: 

a) Las tecnologias destinadas a viviendu, alimentaci6n y salud han 
recibido poca atenci6n, mientras ha seguido creciendo Ia importaci6n 
de tecnologia destinada a atender Ia producci6n para el consum~ de 
sectores privilegiados. 

b) Las empresas de Estado no han sabido emplear su gran poder 
de compra para ayudar a la producci6n local de tecnologia 0 a una 
mejor importaci6n. 

c) Las filiales de las corporaciones trasnacionales han continuado 
utilizando la importaci6n de tecnologia para encubrir pnicticas per
niciosas. 

d) No se han instrumentado incentivos fiscales adecuados para 
alentar la producci6n local de tecnolog1a. 

e) La infraestructura cientifico-tecnica continua desatendida y la 
inversi6n y el gasto estan par debajo de las posibilidades reales en Ia 
mayoria de los paises. 

f) EI brain drain ha continuado y en varios paises ha aumentado 
fundamentalmente, por causa de In persecuci6n politica_ En cuan
to al brain drain interno, buena parte de la infraestructura, y en 
especial las universidades, continua aislada de la estructura produc
tiva. 

g) La demanda de tecnologia local sigue siendo muy debil, por
que para la estructura productiva continua siendo mejor negocio 
importar tecnologia que producirla 0 adquirirla localmente. Conse-
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cuentemente, la oferta de teenologia local es debil e incapaz de orga
nizarse adecuadamente. 

h) La cooperaci6n regional y subregional, esendal para poeler 
alcanzar masa eritiea y para poder atacar la multitud de problemas 
que deben ser resueltos, mareha muy lentamente, y particularmente 
con muy escasa capacidad de implementar los compromisos formales 
que se sus crib en. 

Este balance, que seguramente no es completo, permite sin embar
go detectar el deficit mayor: somos fundamentalmente consumido
res de tecnologia, pero no productores; por 10 tanto, espectadores y 
no antares, recipientes pasivos de 10 .que otros realizan en funci6n 
de sus intereses y no de los nuestros, 10 que nos lleva inexorablemen
te a adoptar esa vVeltanschauung contra la que tanto se protesta y 
a la que se pretende derrotar con la mera ret6rica. Se llega asf a una 
de dos posiciones igualmente nefastas: a la pear de las tecnolatrias, 
b del mimetismo 0 la copia a a Ia denuncia furibunda que esteriliza 
al no proponer alternativas viables. Para dominar 10 que hoy nos do. 
mina hay que aprender a producir tecnologia, y producirla. Ella no 
garantiza de ninguna manera que podamos escapar de las trampas 
de una burda civilizaci6n cosificada y consumista, pero nos coloca 
sabre una plataforma s6lida desde Ia eual intentar remontarnos. Sin 
ella seguiremos sumergidos y relegados, porque los que saben pro
ducir y producen seguiran en una situaci6n de primada, a favor 
de una necesidad objetiva de disponer de mas y mejor tecnologia 
y de una neta ventaja comparativa para proveerla. 

I-Iace ya 50 anos Ortega y Gasset, con escaso exito como se ve, in
cit6 a los argentinos "a las cosas mismas". Hoy, abrumado por la re
t6rica latina americana, fatigado por la literatura de denuncia y cons
ciente de que el tiempo se nos va, me animo a convocar a los latino
americanos para que en tecnologia nos Iancemos ya a las ucosas mis
mas", para 10 cual me animo a formular una propuesta concreta. 

UN MECA1~IS1IO POSIBLE 

El mecanismo que aqui se propane ha sido descrito con to do de
talle en un largo informe preparado para el PNUD en junio de 
1975. En el convencimiento de que se trata de un mecanismo muy 
id6neo para operar simultaneamente sabre dos areas claves (pro
ducci6n de tecnologia y cooperaci6n entre paises de America Lati-
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na) he creido conveniente presentar a este Seminario una sintesis 
de sus principales caracteristicas, para que su discusi6n y posterior 
difusi6n ayuden a su mas rapida puesta en operaci6n. 

Su fundamento es el siguiente: para lograr capacidad aut6noma 
de manejo de la tecnologia -que hemos definido como objetivo fun
damental- es menester poder controlar el suministro de tecnologia 

. a la estructura productiva, de manera que llegue a ella la que mas 
convenga, es decir, la tecnologia que heroos definido mas arriba ca
IDa "aquella que ayude a proveer las necesidades basicas de la hu
manldad y a desarrollar en plenitud sus capacidades, empleando 
los recursos disponibles de IDanera que no conduzca a la explotaci6n 
o sojuzgamiento del hombre ni a la destrucci6n irreversible de la 
naturaleza"; con tal fin debed actuarse sobre los mecanismos de 
producci6n y comercializaci6n de tecnologia. Ello se puede lOgTnr 

mediante Ia instalaci6n y operaci6n, en los mas variados sectores 
de la estructura productiva, de empresas de tecnologia, unidades ju
ridic04administrativas que tienen por finalidad especifica procesar 
conocimientos para producir y/o comercializar tecnologia. 

La empresa de tecnologia es consecuencia natural de que en el 
sistema productivo Ia tecnologia se com porta como una mercancia. 
Es decir, es objeto de transacciones comerciales y tiene precio: se 
coropra y se vende, se perrouta, se copia, se falsi fica, se acumula, se 
roba, etc. Cumple asf con la definicion de Hunt y Sch'ivartz: "Una 
mereancia es un objeto de utilidad produddo para su intercambio 
en un mercado aut6nomo. En primer lugar, es un objeto util; en 
segundo lugar, cuando se la lleva al mereado adquiere un status so
cial definido, como un valor"; y con la de Boulding: "Una mercan
cia es algo que se intercambia y que por 10 tanto tiene predo". 

No significa esto que tecnologia sea meramente nada mas que 
mercancia y que por 10 tanto se ignore a minimice su vasta dimen
si6n cultural, en el sentido antropo16gico. Ocurre que si s610 se 
presta atenci6n a esta dimension es muy poco probable que se lle; 
gue a comprender otros aspectos esenciales, ya que es 5610 euando 
se advierte su caracter de mereanda que se pueden formular pre~ 
guntas claves que 5610 entonces resultan obvias: cquien 1a produce?; 
ce6mo se produce?; cc6mo se vende?; cc6mo se importa?; cc6mo se 
financia?; etc. Y estas preguntas llevan naturalmente a indagar si 
existe en el sistema productivo, una unidad especifica ocupada de 
este negocio particular; y si asi ocurre, ,emil es?; ccomo esta organi
zada?; ccomo funciona? As! se llega a tamar conciencia de 1a exis
tencia de una tal unidad, con 1a fundon especifiea de procesar ca
nacimiento para producir y comerciar tecnologia, y a comprobar 
que en 1a estruetura productiva se 1a encuentra por doquier, aunque 
muchas veees no se la deseubra facilmente. Lo que ocune es que un 

[33] 



ESTUDIOS INTERNACIONALES 

velo semantico oculta su verdadera naturaleza; dicha unidad es una 
empresa y asi deberia llamarse, pero se la conoce generalmente con 
el nombre de laboratorio de investigaci6n y desarrollo, 0 departa
mento de investigaci6n y desarrollo 0 centro de investigaci6n y 
dessarrollo 0 nombres similares en los que siempre figura la pala
bra investigaci6n. Esta confusion lamentable resulta de que. las se
mejanzas formales entre una empresa de tecnologia y un laborato
rio de investigaciones al est ado puro son grandes. En primer lugar, 
los elementos fisicos son casi indistinguibles: edificios similares situa
dos en' paisajes parecidos, equipados con las mismas maquinas, ins
trumentos, aparatos, muebles y enseres, etc. La semejanza es aun 
mayor y mas significativa en el personal: cientificos y tecnicos, con 
curricula similares, son dirigidos por hombres de altas calificaciones 
profesionales y academicas. Tambien son semejantes el sistema de 
habitos de trabajo, la divisi6n de tareas, la distribuci6n de espacio 
y tiempo, la jerarquizaci6n profesional y hasta los lenguajes profe
sional y cotidiano de los que trabajan en ambas instituciones. Todas 
estas similitudes no son casuales, por cierto, sino la consecuencia de 
que la empresa organiza la producci6n de tecnologia en base a las 
tareas de investigaci6n que realizan sus "obreros y empleados", que 
son cientificos y tecnicos, colegas de los que trabajan en el labora
torio. 

No debe extrafiar entonces que tantas semejanzas oculten una di
ferenda esencial: mientras que en el lab oratorio se busca el conoci
miento por el conocimiento mismo (for the sake of it), en la em
presa de tecnologia se procesa el conocimiento (tanto el propio como 
el que se obtiene del stock universal) para producir la mercanda 
tecnologia. Para el laboratorio, 10 fundamental es encontrar la ver
dad; para la eropresa, obtener un producto que sirva a las necesi
dades del cliente. En el lab oratorio, el objetivo es la creaci6n origi
nal; en la empresa, en" cambio, es abtener respuesta a una demanda 
dada, respuesta que puede ser oTiginal 0 simplemente una adaptaci6n 
o capia del resultado abtenido por otras. El conacimienta abtenido 
en el Iaboratorio tiene valor de usa; cuando se 10 procesa en la fa
brica adquiere valor de cambia. No es el como ni el can que se rea
lizan los trabajos los que los diferencia, ya que en ambos la herra
mienta fundamental (pero no la tillica en el caso de la empresa) es el 
metoda cientifico, sino el PO?' que y el para que se los e£eetua. Esta 
fundamental diferencia en los objetivos tiene efeeto directo sobre 
la etica de los investigadores: mientras que el cientifico del labora
torio rige su comportamiento seglill dos principios cardinales: "No 
plagiaris" y "Publiearas los resultados de tus investigaciones ", el 
que 10 hace en una empresa de tecnologia considera natural apro
piarse indiscrimina.damente de los resultados de los "demas y ocultar 
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cuidadosamente los suyos. La que para uno es sacrilegio, para el otro 
es una virtud que suele ser premiada generosamente. 

Los conocimientos que emplea una cmpresa de tecnologia pueden 
ser cientificos a empiricos, propios 0 ajenos, originales a copiados, 
innovativos 0 adaptativos; practicamente siempre el resultado del 
proceso es una mezcla adecuada de todas estas categorias; pOl' eso 
es ocioso discutir si en una empresa de tecnologia (ET) hay que ha
eel' investigacion basiea 0 aplicada, moderna 0 antigua, para adap
tar 0 para crear; hay que haeer aquello que sea mas util al proceso, 
que consiste en ensamblar, unir, conectar, entramar distintos conoci
mientos para producir asi la tecnologia deseada, que pOl' eso mismo 
es un I<paquete", siendo el objetivo de la ET "armar el paquete". Pero 
no s610 eso, porque ademas tiene que venderlo y para ello debe adi
donar otros conocimientos, el conjunto de los cuales constituya una 
solucion adeeuada a las necesidades del cliente. 

La ET es pues un centro de reunion y procesamiento de ideas, 
informacion y conocimiento provenientes de distintas fueutes: otras 
ET, lab oratorios nacionales y extranjeros, inveutores independientes, 
universidades locales y extranjeras, empresas productivas, consuIta
res, registros de patentes, literatura, espionaje industrial] etc. En una 
ET la capacidad de predecir las necesidades sociales 0 particulares, 
o convencer a un cIiente para que los adquiera 0 utiliee, justa con 
la competencia para aplicar conocimientos cientificos y tecnieas pa
ra resolver problemas concretos, Son funciones que tienen mas rele
vancia que la de producir brillantes soluciones cientlficas. La mision 
de una ET es proporcionar soluciones "adecuadas" a los problemas 
de sus clientes, y por tal se entiende que deb era elaborar tecnologia 
que cumpla metas tales como: mayor produccion, mejor producti
vidad, mas capaddad de desarrollo, etc. (en el caso de metas econo
micas) ° cambatir el desempleo, contribuir a combatir la margin a
lidad, proteger la naturaleza1 etc. (en el caso de metas sociales) y 
que el mismo tiempo utiIice racionalmente los recursos disponi
bles buscando menor costo de invers:ones, minima interferencia con 
las demas lineas de produccion, mayor aprovechamiento de mate
rias primas locales, etc. 

La empresa de tecnologia podria por cierto funcionar sin reaIizar 
investigaci6n propia alguna, ya que en un principio Ie bastaria con 
usar el conocimiento que generan los laboratorios de investigacion, 
y de hecho eso ocurre en numerosos casas. Pero 1a experiencia surgida 
del funciOIiamiento de muchas em pres as ha demostrado que las mas 
eficientes son aquellas que realizan una derta cantidad de investi
gacion propia1 especialmente porque asi pueden utilizar mejor el 
conocimiento generado por otros al par que rec1utar mejores talen
tos para su "staff". Ocurre entonees que en esa tarea de investigaci6n 
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se suele producir conocimiento no aplicable inmediatamente, conoci
miento puro 0 basico, como se Ie suele llamar. Tal cos a sucede natura1-
mente -par definici6n de investigaci6n- y ese conocimiento puede ser 
de tan alta calidad como el mejor producido en laboratorios, al ex
tremo de permitir a sus descubridores obtener recompensas acade
micas del mas alto nivel, incluyendo el Premio Nobel, como ocurri6 
en 1932 (I. Langmuir, de la General Electric), en 1937 (Davisson, 
de la Bell) y en 1956 (Schockley, Brattain y Bardeen, tambieu de 
la Bell) . Pero a no engafiarse: tales resultados Y Tecompensas no son 
otra cosa que "externalidades" de la producci6n de la empresa 
de tecnalagia, ya que csta no existe para ganar premios acade
micas; si Sll personal los obtiene, tanto mejor, pOl'que ello no 56-
10 da prestigio a la empresa, sino que demuestra que tiene per
sonal muy califieado y que ha sabido organizarlo de modo tal 
de haeer posible la creaeion cientifica a1 nive1 mas alto; pero si 
la ET produjese 5610 premios y recompensas no cumpliria Sll mi
si6n espedfica y sin duda seria radicahnente reestructurada y posi
blemente clausurada 0 quiza transformada en una fundacion 0 uni
versidad. 

Por su parte, tambien los laboratorios de investigacion cientifica 
suelen producir tecnologias, que son asi "externalidades" de EU fun
cion espedfica. Es natural que ella ocurra pOl'que la tarea de inves
tigacion no tiene £ron teras rigidas y par 10 tanto muchos investiga
dores no se detienen en la simple obtenci6n de un conocimiento, 
sino que se interesan y ocu pan en Sll aplicaci6n, realizando asi tareas 
que pueden llegar a ser similares a las que se cump1en en una ET. 
Pero cuando estos desarrollos dejan de ser "externalidades" )' se 
convierten eI?- la razon de ser de 1a institucion, el laboratorio se can· 
vierte en un "mission-oriented laboratory", que es nuevamente un 
nombre que oculta. la realidad, pOl'que 10 cierto es que el lab oratorio 
se ha transformado en empresa y asi deberia ser Hamado, sobre to do 
para evitar que sus "operarios" no caigan en el en-or tan frecuente 
de creer que se espera de ellos que hagan ciencia, cuando su mi
si6n real es fabricar tecnologia, produciendose asi una confusion de 
roles que suele producir pesimos resultados. 

Con la ET la produccion de tecnologfa se transforma de artesa
nal, es decir librada a Ia circunstancia fortuita de que a un inven
tor genial se Ie ocurriese una idea brillante 0 a un operario inteli
gente Ia modificaci6n importante de una maquina en manufactu· 
rera, en Ia que resulta el £ruto de un esfuerzo explicito y planeado, 
no ya de una persona sino de un grupo que puede lIegar a ser muy 
numeroso. La consecuencia ma.> import ante de cste cambio ha sido 
que la ET se ha constituido en el medio mas apto de producci6n y 
comercializaci6n de tecnologia pOl' 10 que Sll desarrollo se ha acele-
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rado notablemente en las t'tltimas decadas, como 10 prucba el mi· 
mero, tamafio y variedad de ET que operan en los ID::ls diversos 
sectores de la economia ele todos los paises en tachs partes del mun· 
do. En particular, las corporaciones transnacionales se han mostrado 
muy eficientes en la organizaci6n de sus propias ET con las que han 
sido capaces de convertir a Ia tecnologfa en uno de los instrumentos 
mas eficaces para la consolidaci6n de su po del' y riqueza. Todas elIas 
incluyen en su estructura una cierta capacidad organizada de pro
ducll' y comercializar tecnologia, generalmente mediante una unidad 
responsable de su fabricaci6n (y que debiera llamarse fabrica de 
tecnologia y no departamento de investigaci6n y desarrollo, como 
ocurre) para su prapia cansuma ),/0 para su venta, y una a mas 
unidades ocupadas de su comercializaci6n. Estas ET son cautivas 
en el sentido de que la tecnologia que elabaran se utiliza principal
mente como insumo para la producci6n de las mercancias que cons
titu),en el negocio fundamental de In corporaci6n. Asi, pOl' ejemplo, 
la tecnologia que manufactul'a In ET ele una compai'iia como la Ge
neral Electric esta clestinaclu, en primer lugar, a la fabricaci6n de los 
divers os pl'ocluctos que GE lanza al mercado, como transformndores, 
turbinas, reactores nucleares, etc. En cambio hay otro tipo de ET 
-al que sc poclria. llamar indepenc1iente- en la que la teen alogia 
es el producto final, alga que es manufacturado para sel' venclido 
como tal a otros que son los que 10 em pIear<in como insumo de su 
propia proclucci6n. El ejemplo mas notorio es el de la Bell Telepho
ne Laboratories que no produce telefonos ni ningun otro artefacta 
sino exc1usivamente tecnologfa para telecomunicaciones. 

La organizaci6n de tacta ET plantca los problemas cIa.sicos de or· 
ganizacion de una empresa moden~a. En primer Iugar los econ6mico· 
financieros: ,cminto invel'til'? ,como invertir? ,como mediI' la renta· 
bilidad de la inversi6n? ,como presupllestal'? ,cminto en bienes, 
cunnto en personal? ,cminto en gastos corrientes? ,como evaluar 
imprevistos? ,como afrontar los inevitables cam bios de programa? 
Luego los industriales: ,como instaIar la Hbrica? ,como organi
zar Ia produccion? ,C61110 medir In productiviclad? ,como incen
tivar Ia producci6n? ,como administrnr el personal? Finalmente los 
problemas comerciales: ,c6mo evaillar el mercaclo? ,c6mo pene
trarlo? ,c6mo hacer frentc a Ia compctencia? ,como financial' las ven
tas? cCDmo exportar? 

Las respuestas a la mayorIa de estas preguntas son impreclsas y 
generalmente contl'adictorias, y hay solidas razones para que asi ocu
rra. En primer lugar, la paca experiencia hist6rica en este tipo de 
producci6n, apenas un as pocas clecaclas agravada pOl' el hecho de 
que se ha rcalizado y se l'ealiza en scctores que son rouy cliferentes 
entre sf. Luego, la naturaleza especial del pro clue to (teenolog!a) y de 
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SU insumo fundamental (ID), en la que la creatividad personal des em
pen a un papeI esencial, par 10 que Ia organizaci6n de un equipo ele 
produccion es tarea muy dificil ya que debe hacer compatible la efi
ciencia del conjunto can Ia ecuaci6n individual de cada uno de sus 
componentes. 

Asi como hay semejanzas y cliferencias entre una ET y un labora
tori a de investigaciones, tambien las hay con las empresas de COll

sultoria y las empresas de ingenieria. Si en el primer cas a -como ya 
hicimos notar- las semejanzas resultaban de Ia utilizaci6n por ambas 
del metodo cientiEico y las dil'erencias del iJara que 10 utiJizaban, 
en este segundo cas a la situacion se invierte: las semejanzas resultan 
-del objetivo (ET, consultoras y empresas de ingenieria comercializan 
sus productos) y las diferencins de la melOdologia empleada para 
obtener el conocimiento, en la que Ia ET pone mayor enfasis en Ia 
producci6n de conociroiento mediante ID que 10 que es tradicional 
en las otras emprcsas. Obviamente, hay diferencias de matices y pOl' 
10 tanto suele ocurrir que unas se comporten COIDO las otras y asi 
es dable reconocer Ia existencia de consultoras que son verdaderas 
ET y ET que funcionan como empresas de ingenieria. Pero el rango 
distintivo fundamental es que en la estrategia de largo plazo, toda 
ET debe incluir junto a la actividad de comercializaci6n la actividad 
de produccion, <mica forma de as<;'''1.uar el desempeno cab a! de su ro! 
en la estructura productiva. 

Con referencia a las ET, el cuadra de situacion en America' La
tina es el siguiente: 

a) f-Iay un cierto numero de ET independientes en forma de 01'

ganismos 0 institucjones del estado tales como los institutos nacio
nales ele investigaciones industriales, los institutos de investigaciones 
agricolas, las comisiones nacionales de energia at6mica, los institutos 
del mar, del suclo, forestales, etc" Sin embargo, no solo son pocos 
sino que tambien son debiles, a causa de: i) Nose reconocen a si 
mismos como ET y sufren por 10 tanto los problemas derivados de 
la confusi6n de roles: ii) No incluyen funciones de comercializa
cion de tecnologia, en particular en relaci6n con Ia importacion, pOl' 
10 que quedan aislados de los problemas reales de utilizaci6n de Ja 
tecnologia en sistema productivo; y iii) Tienen recursos escasos y 
IDal administrados, en general pOI' culpa de las rigideces burocraticas 
que caracterizan a los gobiernos. 

b) Hay muy pocas ET cautivas, 10calizac1as general mente en las 
grandcs empresas de estado; las filiales de las corporaciones trans
nacionales no las necesitan pOl"que su Euente principal de tecnologia 

[38] 



JorglJ J.. Sabato / El cambio tecnologico necesnrio Y IJosible 

esta en las matrices, y las empresas de capital local no reciben esti
mulos suficientes para que les resulte conveniente instalarlas. 

El balance es pues bastante negativo; hay pocas ET y funcionan 
can muy bajo rendimiento. Urge entonces fortalecer las que existen 
-sobre todo dan doles conciencia de Sil verdadero rol- e instalar mu
chas mas, tanto independientes como cautivas, en los mas divers os 
sectores de la economia, con 10 que oportunamente se lograra dis
poner de la estructura de producci6n y comercializaci6n de tecnolo
gia imprescindible para alcanzar la deseada autonomia. 

Cuando se estudia la implantaci6n de ET en los distintos secto
res de la economia latinoamericana se llega a una conclusion muy inte
res ante: existen sectores de importancia en los que seria no s610 po
sible sino conveniente implantar ET bi-, tri- 0 Inultinacionales (a 
las que llaman~ ElvIT, empresas multinacionales de tecnologia) . Asi 
ocurre en energia electrica, siderurgia, petr61eo, telecomunicaciones, 
aluminio, energia nuclear, etc. En efecto: 

a) En todos los paises, estos sectores son fuertes consumidores de 
tecnologia, y 10 van a seguir siendo; 

b) La mayor parte de las tecnologias que consumen son imp or
tadas, ya que la producci6n local es escasa 0 nula; 

c) La mayoria de estas tecnologias importadas son iguales 0 simi
lares para cada pais, simplemente porque las necesidades que tienen 
que satisfacer son similares; 

d) En casi todos los paises de la regi6n, estos sectores estan en 
manos del estado y su empresa se realiza pOl' empresas estatales 0 em
presas mixtas can fnerte participaci6n estatal; 

e) Tambien en casi todos los cas os, los sectores no son competi
tivos entre si, sino que atienden a sus propios mercados internos; 

f) Cada una de esas empresas estatales necesita tecnologia en un 
espectro muy amplio que cubre todas sus actividades; en cansecuen
cia, es imposible que cad a una pueda constituir una ET que sea 
capaz de atender con igual eficiencia tOdD ese rango. 

Este conjunto de circunstancias hace factible la constituci6n de 
EwIT, como se demuestra en el citado in forme al PNUD en el que 
se propanen nueve ejemplos posibles en energia electrica, energia 
nuclear, ferrocarriles metropolitanos, matriceria, industria forestal, 
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panifieaci6n, petr6leo, phlsticos y siderurgia. Que ello seria tambien 
eonveniente resulta simplemente de apreeiar que a traves de El\fT 
se podra aleanzar el tamafio y el mercado minimo sin los cuales la 
existencia de una ET seria fiUY precaria, se fortalecera la capacidad 
de negociaci6n para l.a importaci6n de tecnologia, se racionalizara 
el empleo del recurso mas escaso y costoso (el recurso humane) y 
se estableceran bases comunes para una producci6n aut6noma de 
tecnologia. 

Hay un ultimo aspecto de las K1\rIT que conviene subrayar: par 
definici6n, eonstituyen un instrumento apto para la eooperaci6n en
tre paises; y aun mas un instTIlIDcnto que podria eomenzar a fun
donar muy rapidamente, por cuanto para eonstituir una ET\1T no 
se necesita pasar por acuerdos diplomatieos regionales 0 subregio
nales, ya que basta simplemente que se pongan de acuerdo dos paises 
o dos empresas de esos dos paises, para que Ia sociedad pueda fun
cionar. Posteriormente podran incorporarse otras empresas de otros 
paises, 0 asociarse entre ellas para constituir otra E:tvIT, con 10 que 
la cooperaci6n seguini extendiendose. En todo easO no hay dud a que 
con ellas se puede ir rapidamente "a las casas mismas". 

Con el mecanisme de las empresas de tecnologia sera posible: 

a) Promover la produeei6n de teenologia como actividad conti
nua, diferenciada, especifica y organizac1a, es decir, con identidad 
pro pia. 

b) Sustentar In cooperaci6n tecnol6gica alrededor de problemas 
concretos explicitamente definidos y de autentica interes mutuo pa~ 
Ta todos los partidpantes, que seran justamente los que se asocien 
para constituir una dada empresa y que pueden pertenecer a distin
tos paises de la region; 

c) Privilegiar para su ejeeuci6n aquellos proyectos que cuenten con 
respaldo suficiente para su puesta en marcha y operaci6n con el mi~ 
nimo de dificultades institucionales y administrativas; 

d) Disponer de un instrumento apto para ayudar a reducir la bye· 
cha existente entre los sectores moderno y tradicional vigentes actuaI
mente en Ia totalidac1 de los paises de la regi6n; 

e) Vincular una demanda conereta -economica 0 social- de inno
vad6n can Ia posibilidad de presentar una oferta conereta de cono
cimientos tecno16gicos; 
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f) tvIoviIizar recursos humanos y materiales ya existentes en la re
gi6n para lograr su plena ocupaci6n, contribuyendo asi a combatir 
tanto el brain drain externo como el interno; 

g) Lograr la participaci6n directa, tanto en el disefio coroo en la 
ejecuci6n de un proyecto, de los "usuarios", de los "intermediarios 
o patrocinadores" y de los "productores" de tecno1ogia; 

h) Ayudar a luchar efectivamente contra la dependencia tecnol6· 
gica puesto que s610 ]a propia capacidad de producir tecnologia y 
de utilizar1a con eficicncia puede permitir fundamentar una capaci
dad aut6noma de decisi6n tecno16gica. 

Esta enumeracion de beneficios no debe, sin embargo, llevar a eu
gano: el mecanismo propuesto puede llegar a ser condici6n necesaria 
para resolver el problema planteado y aIeanzar el objetivo fijado, 
pero de ninguna roanera sera. condicion suficiente; para ello es im
prescindib1c definir para que se qui ere la tecnologia que se busca 
suniinistrar 0, como heroos dicho mas arriba, que tecnologia se ne
cesita. Viceversa, no basta can definir esto ultimo si luego no se sa
be como realizarlo, como 10 han probado ejemplos notorios de "li
beraci6n tecnologica" que no supieron pasar de la etapa declamato
ria e incIuso llevaron a aumentar la dependencia que se proponia 
combatir. 
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