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LA UNIVERSIDAD Y LA CREACION Y ADAPTACION DE TECNOLOGIA

Oscar J. Maggiolo

1) LA TECNOLOGIA Y SUS DETERMINANTES SOCIALES

A modo de introduccién, haremos una precision sobre el Seminario asi
como una definicién de lo que entendemos por tecnologia, destinada, a evitar el
tener que hacer continuas aclaraciones a lo largo del texto.

1.1. El Seminario, sobre “Aplicacién y Adaptaciéon de Tecnologia Extran-
jera”, tiene un subtema, el 4) sobre “Creacién de tecnologias autéctonas” que
podria, a primera vista, ser considerado como extrafio al temario general, por
cuanto si se crea tecnologia, no se esta adaptando una tecnologia extranjera,
sino inventando y desarrollando una tecnologia propia, independiente de las exis-
tentes en el exterior. Aparte del hecho de que dificilmente hoy dia una tecnolo-
gia pueda ser totalmente autdctona, lo cierto es que, en nuestro criterio, las con-
diciones que deben darse para adaptar una tecnologfa extranjera, o crear una
tecnologia autéctona, practicamente son las mismas, y completamente distintas
a las suficientes para adoptar una tecnologia extranjera. En consecuencia, es legi-
timo, estudiar ambos temas conjuntamente. Al analizar, en el tema 3), mas ex-
plicito en el temario que el 4) los requisitos y conveniencias de la adaptacién
de tecnologia extranjera, se analizard también los correspondientes a la creacion
de tecnologia autdctona. Al proceso conjunto de adaptar o crear tecnologias, lo
designaremos INNOVACION TECNOLOGICA.

1.2. La tecnologial, producto de la actividad de la mente humana, es un
proceso creativo y consciente del hombre, destinado a provocar un cambio en
las condiciones naturales, que sea socialmente util a la humanidad o a un sec
tor de ella.

Al intervenir el proceso mental consciente del hombre en la creacién o mo-
dificacién de una tecnologia, interviene todo el acerbo de conocimiento cientifi-
co que el hombre ha creado a lo largo de los siglos, es decir, hay un proceso
hereditario, por lo cual la tecnologia sélo puede darse en las sociedades humanas.
La tecnologia de hoy, es la de ayer corregida por nuevas investigaciones y por
nuevos conceptos sobre lo que consideramos “socialmente util”.

2) LA TECNOLOGIA CIENTIFICA Y LA UNIVERSIDAD

La tecnologia surge con el mismo hombre, pero la tecnologia cientifica se
comienza a gestar en Europa, con la Revolucién Cientifica del siglo XVII, hasta
que pasada la mitad del siglo XIX, se produce la eclosién tecnolégica e indus-
trial, coincidente en el tiempo, con el triunfo de la clase capitalista y de la filo-
sofia liberal. Es asi que el término “socialmente til”, utilizado para connotar

1.— “Ciencia y Téenica” — O. J. Maggiolo — Galileo — Montevideo 1965.
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los cambios que el hombre produce en la naturaleza, bajo la designacién de tec-
nologia, estd afectado por la filosofia imperante, que posibilité el triunfo de la
clase capitalista, en Europa y en US.A. y que se exporté a las naciones que en
el periodo de 1810 a 1850, en América Latina, realizaban la lucha por la inde-
pendencia.

En estas condiciones “socialmente 1til” resulté -ser lo que.produce mas’
beneficio del capital. La optimizacién de la funcién beneficio del capital es el
criterio gue en el mundo capitalista, determina las inversiones y.las tecnolog1as
a elegir para cada proceso productivo. ’

Pero es a mediados de 1830, en pleno apogeo del capitalismo, que se ‘con-
solida, también en Europa, la idea de una nueva sociedad, la socialista, en la
cual, el beneficio del capital no es ya el objetivo de toda la actividad social, sino
el beneficio del hombre, genéricamente considerado, a nivel universal (internacio-.
nalismo) o a nivel sectorial (nacionalismo), no necesariamente excluyentes, y “si
complementarios. Hoy dia, a través del imperialismo, la sociedad capitalista ha
pasado también a ser internacional.

(Interesa anotar que €l optimizar una funcién determinada, por ejemplo
la tecnologia para producir un cierto producto, pueden no coincidir las soluciones
cuando intervienen los vinculos nacionales solamente, o cuando se optimiza de
un punto de vista internacional, atin dentro de un sistema social homogéneo, ca-
pitalista o socialista).

Si obtener el mayor beneficio del capital invertido, no es el objetivo so-
cial, entonces las tecnologias a adoptar para un proceso productivo, no tienen
porque coincidir con las del mundo capitalista, desde el momento que la fun-
cién a optimizar y las relaciones de vinculo entre las variables: sociales 'y econé-
micas, pueden ser totalmente diferentes; la tecnologia apta para un proceso pro-
ductivo no es funcién sélo del producto que se quiere obtener, y de las materias
primas de que se parte, sino también, de las metas -sociales de una’ sociedad
determinada. Por consiguiente, es imposible seleccionar una tecnologia, si no se
conocen estas metas sociales. El presupuesto en que ha vivido la mayoria de la
humanidad, y en particular América Latina, de que el tnico fin social es el be-
neficio del capital, ha provocado no poca confusién en las decisiones politicas,
pues en principio todo lo que tienda a reducir el beneficio del.capital es una mala
opcién. Nacionalizacién de la banca, de la industria, del comercio exterior, una
reforma agraria o una revolucién social, son malas porque el beneficio del capi--
tal va a disminuir en los afios inmediatos subsiguientes al acontecimiento. Luego,
estas opciones se rechazan. . ' '

En el régimen capitalista, el capital y los medios de produccién son pro-
pledad de algunos y en consecuencia, al decir que una tecnologia es buena o
mala porque optimiza o no la funcién beneficio, lo mismo podemos decir que
es buena o mala segiin favorezca ¢ no a una minoria.

Lo mismo sucede con las instituciones sociales, cuyo fin es el ser “dtiles
a la sociedad”. Y dentro de éstas figuran las dedicadas a crear tecnologia. Ellas
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existen o no, tienen méas o menos importancia, segiin que la clase dominante, ne-
cesite o no, en tales o cuales regiones, tener centros de investigacién -tecnoldgica.
Y cuando existen, su funcién es la de seleccionar las tecnologias que convienen
al capital. .

Si la sociedad es una sociedad socialista, no busca optimizar la funcién
beneficio, sino que tiene otras metas, como proporcionar ocupacién, educacion,
alimentacién, vivienda, diversién a toda la poblacién. En este caso, en funcién
de nuevas relaciones de vinculo, hay que optimizar, pero con criterios distintos,
las inversiones de recursos naturales y de energia humana. Se optimiza la fun-
cién beneficio social de la produccién y no el beneficio del capital invertido.

En las sociedades, la Universidad existe como institucién intimamente Ii-
gada al proceso de creacién de tecnologia cientifica; sus metas seran distintas,
en una sociedad que exija tecnologia o que no la necesite. El tamafio, la impor-
tancia, asi como los fines de la Universidad, varian en funcién de estas circuns-
tancias.

3) AMERICA LATINA, LA TECNOLOGIA Y EL NEQCOLONTALISMO

América Latina obtuvo su independencia, en pleno éxito del capitalismo,
v la consolidacién de las nacionalidades se produce a partir de 1860, en €l comien-
zo del periodo imperialista. Las grandes potencias imperiales cooperan en el pro-
ceso de descolonizacion respecto de las naciones ibéricas, pero promueven una
clase dominante, adicta, a través de la cual las naciones latinoamericanas se in-
corporan, como segundonas, dentro del principio de la divisién internacional del
trabajo. Esto genera un neocolonialismo que impera actualmente en la mayoria
de estas naciones, con excepcién de Cuba, Chile y Perti. El principio neocolonial
asigna a América Latina el papel de productor de materias primas béasicas, practi-
camente sin ningun procesamiento. Los productos manufacturados se confeccio-
nan en las grandes potencias industriales o en sus subsidiarias latinoamericanas.
La clase social victoriosa de la independencia, adopta esta condicién e importa
la tecnologia necesaria para poder exportar materias primas a los grandes cen-
tros europeos vy norteamericanos. Esta tecnologia, convencional, estid procesada
en sus aspectos fundamentales, pero debe adaptarse a ciertas realidades de la
zona. Y la clase dominante realiza esta adaptacién tecnoldgica. La adaptacién
tecnoldgica necesita técnicos, laboratorios y por ‘consiguiente Universidades don-
de se preparen los técnicos y se realice la investigacion necesaria, si el proceso
de adaptacién es complejo. En caso contrario, como sucede con la mayoria de
las tecnologias convencionales, estos técnicos y estos laboratorios, no son nece-
sarios. La adaptacién se hace por tanteo, simultdneamente con el proceso pro-

ductivo, por medio de gente conm muy poca preparacidén.
e dnael

Un ejemplo ilustrativo, es el sucedido con la industria de la produccién
de carne y lana, en el Rio de la Plata.
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Cuando el mercado europeo se abre a la produccién rioplatense, se susti-
tuye lentamente el vacuno criollo por razas de mayor productividad (Hereford,
Durhan, Normando, Holando Jersey, Aberdeen Angus, etc.), se instalan saladeros
y frigorificos, se introducen los ovinos para producir lana (Lincoln, Merino, Rom-
ney Marshi, etc.), se crean nuevas razas (Merilin) y el ganado criollo desaparece
en tres cuartos de siglo. Esta es una nueva transferencia tecnolégica, pero la téc-
nica de produccién no se ajusta a la realidad de las nuevas regiones. Es nece-
sario adaptarla, por no haber industria, por ser territorios muy grandes y poco
cultivados, la explotacién extensiva es posible y mas conveniente, por lo que sus-
tituye a la intensiva que se practica en Europa. Hoy dia la produccién de carne
y lana en grandes estancias con praderas naturales en el Rio de la Plata, es el
método de produccién de carne y lana que produce més beneficios en el mundo.
En las industrias extractivas (petréleo, cobre, estafio), se otorgan concesiones
a grandes empresas extranjeras, que importan y adaptan la tecnologia necesa-
ria, sin intervencién de las poblaciones autdctonas y si tienen que retirarse, se
llevan consigo las técnicas de explotacidn.

4) EL PROCESO DE LA PRODUCCION, LA UNIVERSIDAD Y
LA INNOVACION TECNOLOGICA

Vemos en consecuencia, que en el proceso productivo de la América La
tina, cuando ha sido necesario, se ha adaptado tecnologia extranjera a la realidad
social y econdmica del pais en que se ha radicado.

No podria ser de otra manera, pues dentro del principio de la divisién in-
ternacional del trabajo del mundo capitalista, hay que producir a precios com-
petitivos, también si ello significa hambre y miseria para muchos pobladores.
El objetivo, producir el mayor beneficio del capital invertido, con la venta de
carne, lana, cuero, petréleo, cobre, bananas o café, se respeta si el producto es
colocable. Y no puede ser de otra manera, pues las leyes de la produccién son
dnicas, y las reglas del comercio internacional son muy rigidas en términos de
competencia general.

El esquema de la produccién es el que se indica en el diagrama de la Fig. 1,
expresado en términos monetarios o de volumen fisico. La ventaja del término
monetario, es que homogeiniza las magnitudes y permite sumar toneladas de
carne y lana, con niimero de pares de zapatos, heladeras, televisores, etc. No da-
mos otro sentido al uso de términos monetarios, pues en los componentes de
las inversiones y consumos no hacemos hipétesis de como optimizamos.

De acuerdo a este esquema, si suponemos M = E y S = O, vemos que
los elementos de entrada son el capital K, el trabajo L, y el conocimiento G.

El capital se invierte directamente en el proceso (K,), y también en la cap-
tacién de tecnologia existente, asf como en su creacién (XK,). La tecnologia ac-
tia como un factor multiplicador del capital y de la mano de obra invertida,
pero requiere una cierta inversion. (En el apéndice mostramos, someramente,
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como en un caso corriente, se elige cudnto se destina a inversién directa K,, y
cuanto a innovacién K,).

El conocimiento opera sobre las horas trabajadas (L), aumentando su ca-
lidad (H). Este trabajo calificado del hombre, es el que interviene directamen-
te en la produccién, sea en forma de mano de obra directa, sea creando nuevas
técnicas de produccién, o nuevos productos, que exigen mayores inversiones, pe-
ro mejoran las metas sociales o el beneficio del capital. En estas condiciones se
obtienen distintos valores agregados V, que pueden producir un beneficio éptimo
respecto del capital utilizado o no, segin la meta social de la sociedad que se
considere.

‘?—3

PROCESD DE LA
PRODUCCION

K « Copital L - Energia de la mano de obra
€ - Conocimiento H = Yalor de ls mano de obre

M - Importacidn E = Exportacién’

V » PB] - Valor agragade Y - Valor de la produccilédn=M4Ve$s
S « Stock 45 - Aumento producido del stock
I - Inversién (puede considersrse caomo

€ <" Consumo parte de I}

Figura l.-

La universidad, y mas generalmente, el proceso educativo, interviene en el
operador G, que aplicado a las horas trabajadas L, lo convierte en H. Esto se
explica mejor en el diagrama de la Fig. 2, diagrama de flujos simplificado del
proceso de la produccién, destinado a poner en evidencia los factores del cono-
cimiento; la educacién, la investigacién cientifica y la tecnologia. Hemos incluido
en un solo rubro la ensefianza técnica y la universitaria. Ambas cumplen un pa-
pel importante, directamente en la produccién, como productoras de mano de
obra especializada (torneros, fresadores, capataces, administradores, ingenieros),
o como elementos fundamentales para el proceso de investigacién y desarrollo
(I y D).
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En este diagrama la Universidad abarca el almacenamiento deé conocimien-
to v su posibilidad de usarlo en un instante dado, (bibliotecas, profesores, inves-
tigadores), la trasmisién del conocimiento, (ensefianza) y la creacién del cono-
cimiento, (investigacién cientifica basica) que puede ser utilizado para producir,
mediante la investigacién aplicada, un nuevo producto o técnica, o puede no
ser de aplicacién inmediata y pasa simplemente al stock de conocimientos, que
en conjunto componen la ciencia universal. Vemos por lo pronto que la investi-
gacién cientifica bésica puede producir conocimiento, en -si, independiente de
toda aplicacién inmediata. En ambos casos tenemos un descubrimiento.-La Uni-
versidad forma profesionales (mano de obra especializada que compone parte de
un nuevo factor humano de la produccién), vy forma investigadores cientificos. El
profesional es un hombre capacitado para aplicar el conocimiento existente, no
es en si un creador, salvo excepciones. En cambio el investigador es un creador
de conocimiento (y de tecnologia) por medio de un riguroso entrenamiento en

“el uso del método cientifico. Si un conocimiento es aplicable directamente, pasa

a un nuevo proceso de investigacién, la investigacién aplicada, de la cual surge
" (0 no), un invento, un nuevo producto. Este proceso se puede realizar en-la Uni-
versidad. Dependera del tamafio de la nacidn, de sus recursos humanos altamen-
" te calificados y del capital 'y divisas disponibles para instalar laboratorios. En
las condiciones imperantes en la totalidad ‘de los paises latinamericanos, en -ge-
"neral es conveniente vincular estos laboratorios a la Universidad, pues habiendo
pocos recursos hurhanos y materiales para la investigacién, de proceder en otra
forma, erradicariamos de las Universidades a los investigadores, con lo cual ‘su
-personal docente, al no tener oportunidad de acceder al proceso de la aplica-
cién del método cientifico, no estaria capacitado para ensefiar al nivel univer-
sitario. Se corta asi la posibilidad de formar grupos de investigadores en la uni-
" versidad, una de sus misiones especificas, fundamental para el tema que se¢ tra-
‘ta en este Seminario. ' ' '

La investigacién aplicada comienza con un conocimiento nuevo, generado
en el pais o en el exterior. Este ultim¢o caso comprende la adaptacién: de tecno-
logia extranjera. En el primero hemos creado un producto nuevo, o una tecnolo-

" gia nueva (autéctona), Lo esencial es que ambos procesos tienen “los ‘mismos
requisitos” para poderse llevar a cabo.

No es infrecuente que al tratar de realizar un invento o adoptar una tec-
nologia, sea necesario volver al laboratorio de ciencia bisica, o al gabinete del
matematico, del fisico, del quimico, del bidlogo, del sociélogo o del economista.
Si no existe el laboratorio, de ciencia basica, no solo no producimos investigado-
‘res; sino que puede ‘quedar cortada toda ‘posibilidad de continuar la investiga-

- ¢ién y por consiguiente de crear un nuevo producto o una nueva técnica.’

La etapa de la investigacién bésica no se puede suprimir en el proceso
" productivo (mucho menos en la Universidad), a pesar de todas las opiniones
‘Contrarias de los “especialistas en pafses subdesarrollados”, qué han vivido siem-
pre en paises desarrollados o ‘que operan ‘motivados por los interéses de estos
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paises. Este es un punto clave para decidir el tiempo que los paises subdesarro-
llados demoraran en transformarse, no sélo por lo que ello incide en la posibili-
dad directa de realizar una adaptacién tecnolégica, sino porque sin investigadores
no hay Universidad y estos se forman principalmente en los laboratorios de cien-
cia pura, que no son sustituibles “in totum” por los de ciencia aplicada, aun
cuando éstos estén en las universidades y contribuyan a formar investigadores.

Un invento no es un producto siempre colocable en el mercado; desde que
Diessel inventé un motor que funciond, hasta que se produjo el primero comer-
cialmente apto, pasaron muchisimos afios en investigaciones de desarrollo. Se
probaron metales, inyectores, aros, vdlvulas, dispositivos de arranque, toleran-
cias y todo un proceso de fabricacién, que en conjunto, constituyé la tecnologia
de la fabricaciéon de motores Diesel de su época.

Este tipo de trabajo se realiza en plantas de tipo piloto o laboratorios de
la industria (que pueden ser estatales), pero que poco tienen que ver con la
Universidad. Es posible que en el proceso de desarrollo sea necesario recurrir a
especialistas de la rama de la ciencia basica o de la aplicada (interviene la Uni-
versidad), pero el grueso del trabajo se realiza en aquellas plantas especiales, que
pueden ser llamados laboratorios, donde los que trabajan son investigadores mu-
cho mas cercanos a la industria, que a la Universidad. Vemos que el proceso de
innovar tecnologia necesita una organizacién nacional, integrada por nacionales
del pais, comprometidos con su destino, que forma una cadena continua que va
desde la Universidad hasta la fabrica. Ningiin eslabén es prescindible. A esto lla-
maremos un SISTEMA PRODUCTIVO BIEN ESTABLECIDO.

En el proceso de desarrollo, que es donde propiamente se genera o se adap-
ta la tecnologia en sus faces mas cercanas a la produccién, es donde se hacen las
decisiones de tipo social, es decir es alli donde. deben incorporarse los vinculos
tipo meta social. En el caso de una sociedad capitalista, se trata simplemente de
tomar coeficientes de interés y de amortizacién del capital invertido y ver con
qué método se obtiene una mejor rentabilidad. Pero hay que ser consciente, que
quien en definitiva decida en América Latina, es el banquero extranjero que pres-
ta el capital en funcién de la seguridad que la opcién le proporciona de obtener
se le devuelva (amortice) el dinero que presté y de recibir el beneficio a que
aspira.

5) LA DEPENDENCIA FINANCIERA, LA TECNOLOGIA Y
LA ELECCION DE PROYECTOS

Vemos entonces que pueden existir factores al estudiar la produccién, que
al considerar los problemas de la tecnologia, como si ésta estuviera aislada, no
se consideran, con lo cual el problema queda mal planteado.

Puede suceder que dentro de los términos que se tienen en cuenta en una
decisién tecnolégica en un pais dado, no figuren las ganancias que el banquefo
prestamista extranjero, obtiene o deja de obtener con una u otra solucién. Pero
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el banquero si lo tiene en cuenta; su funciéon de optimizacidn es otra. Entonces,
cuando se depende del capital financiero internacional, la solucidn tecnoldgica
maés conveniente para una sociedad determinada, capitalista o socialista, puede
no obtener financiamiento. Y en este caso se ejecuta la solucidn tecnolégica-
mente menos conveniente, aun cuando se tenga Universidad, personal y labo-
ratorios de I y D.

Veamos un ejemplo: en un pais se estudia el aprovechamiento del curso

de un rio para producir energia eléctrica. Para ello se compara esta solucidén
tecnoldgica con una térmica equivalente. Se puede seguir un criterio capitalista,
comparando la rentabilidad de una solucién y otra, llegandose a la conclusién de
que la rentabilidad es un 10% mayor para la instalacién hidraulica durante el
periodo de la amortizacién, y 30% posteriormente. De un punto de vista social,
la usina hidroeléctrica, aun cuando fuera menos rentable que la térmica permi-
-te aprovechar un recurso natural propio, independiza la produccién de energia
de los aprovisionamientos de combustible del exterior, {pues el pais por hipéte-
sis, no tiene yacimientos de hulla o petréleo), representa movilizaciéon de la in-
dustria del pais, representa menos inversiones de divisas en la instalacién y su
funcionamiento, lo que favorece el balance de pagos.

En ambos casos se decide por la usina hidroeléctrica, pero si el banco pres-
tamista tiene intereses en las empresas que suministran combustible, y en la in-
dustria de construccién de calderas, quemadores y turbinas a vapor, no financia
la usina hidroeléctrica. Y hay que construir la usina térmica.

La soberania nacional o el mayor beneficio del capital local, que fueron
la meta social que llevé a seleccionar la tecnologia de la generacién hidroeléc-
trica, no se puede cumplir.

Quien decide es el mayor beneficio del propietario del capital financiero
internacional.

Estos factores que afectan la seleccién de una tecnologia determinada de
un pais, deben ser tenidos en cuenta, pues de lo contrario, se cae en una posi-
cién idealista, muy frecuente en los trabajos sobre el terna de la transferencia de
tecnologia que se ha escrito.

6) EL CIENTIFISMO INGENUO

Esta posicién se puede sintetizar en lo siguiente: los paises latinoamerica-
nos no se industrializan pues no tienen una infraestructura suficiente en materia
de ciencia y tecnologia. Cambiando esto, todo el panorama continental se modifi-
card. En este planteamiento se desprecian los factores politicos, dentro de los
cuales se desarrolla el continente latinoamericano. Esta concepcién lleva a pen-
sar qué tanto por ciento del PBI de un pais debe destinarse a I y D; si esto se
consigue todo se resuelve. Esta es una posicién ingenua, muy corriente en profe-
sores universitarios, con buena formacién cientifica y ningiin conocimiento poli-
tico. (Véase el Apéndice). :
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En efecto, un pais no se industrializa por el solo hecho de invertir un tan-
to por ciento de su PBI en industria, si primero no. se eligen las industrias que
se van a instalar. Una vez esto elegido, viene la inversién. Es decir, primero-sur-
ge una necesidad proveniente de un propdsito concreto, luego se financia la ini-
ciativa, v ,

En lo que se refiere a I y D sucede algo similar.

Se dice por ejemplo que un pais debe invertir el 2% de su PBI en investi-
gacién cientifica. En realidad las naciones industrializadas, invierten algo- de es-
te orden, en I y D. Aproximadamente el 70% lo consumen las investigaciones en
desarrollo, el 20% la investigacién aplicada y el 10% la investigacién pura. En un

. pais que no tiene montado un aparato como se indica en la Fig. 2 de I y D, .de
conexién entre la universidad y la industria, porque su sistema productivo estd
concebido sobre la base de una explotacidn que ya ha alcanzado -el maximo_de
las aspiraciones en materia de beneficios de las clases duefias del capital, de la
~tierra, de los medios de produccién, de los  medios financieros. y de los medios
de decisién, (Poderes Ejecutivo y Legislativo o dictadura militar), jamés tomara
una decisién de esta naturaleza. Para ellos la investigacidn- cientifica es un con-
sumo equivalente a las bibliotecas que poseen llenas de libros encuadernados, pe-
ro -que nunca leyeron. Es un precio que hay que pagar para tener cierta semejan-
za con la clase industrial de los grandes capitalistas (status social), pero no res-

. ponde a una necesidad real. En consecuencia no estdn dispuestos a invertir ni si-
quiera el 0.2% del PBI que corresponderia a la investigacién en-ciencia aplicada.

7) TECNOLOGIA, SUSTITUCION DE IMPORTACIONES,
EMPRESAS MULTIEXTRANJERAS

Por ello en parte fracasé el proceso de sustitucién de importaciones. inicia-
do en los afios 30, y en reemplazo se recurrié al estimulo -a las inversiones de las
llamadas empresas multinacionales, (por impulso de la Alianza para el Progreso)
que en realidad son multiextranjeras, pues de nacionales no tienen nada, salvo
el tener un pais de origen. Este sistema que se beneficia de-la. explotacién de. la
mano de obra barata que proporcionan las multitudes miserables del cdntinente,
no necesita laboratorios de adaptacién de tecnologia, primero porque no estdn
sometidos a competencia exterior, dado que sdélidas barreras aduaneras impiden
la importacién de productos similares a precios mas bajos, y segundo porque no
existe ninguna meta social expresa que los cbligue a cambiar de tecnologia. Lue-
go producen los viejos modelos que en los paises industriales han pasade.de mo-
da, trasladando matrices, planos y especificaciones al pais latinoamericano. ¥ pro-
ducen con el mismo criterio de economia de consumo que mantiene una produc-

. cién artificial. Estas empresas bien concebidas, dan buenas ganancias.y absorben
.una proporcién importante de las inversiones. de-los productos. tradicionales del
pais, que en una época dedicaron-a reinvertir.en sus establecimientos, para. mejo-
rar su produccién, (en el Uruguay, hasta 1930, en el campo:y :algo en la-industria).
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Hoy lo invierten, fracasada la aventura de la industrializacién “imitativa”, sin in-
novacidn tecnolégica, sea en las empresas extranjeras que operan en el pais, sea
en el exterior, por los multiples caminos conocidos a través de las empresas fi-
nancieras que invierten el ahorro en acciones de los consorcios industriales mas
présperos del mundo. En estas condiciones, el trabajo macional financia el de
sarrollo industrial extranjero, cerrando caminos a la apertura de nuevas fuen-
tes de trabajo en el pais original o en crear mejores tecnologias. Esto es posible
porque el comercio exterior no lo controla el Estado y porque la banca es cada
vez mas internacional. La fuga de capitales hacia fuentes que producen mayores
beneficios, cumple con la ley fundamental del capitalismo, optimizar la inversién
del capital internacional distinta hoy de la que rigié cuando de 1750 a 1860, la
clase capitalista, con fuerte sentido nacional, triunfé en paises europeos sobre la
base de creacién, en sus paises, de industrias tecnolégicamente superiores a las
existentes y desarrollando desde sus paises, un comercio que se extendié por to-
do el mundo, particularmente a las colonias ibéricas. De este proceso hay ejem-
plos multiples. El Uruguay tiene una deuda externa del orden de los 800 millo-
nes de ddlares, utilizados por el sector publico y privado, para financiar obras
publicas e instalaciones industriales. Las inversiones uruguayas en los mercados
del exterior superan estas cifras, de acuerdo a las estimaciones realizadas. Otro
tanto pasa con la Rca. Argentina donde las inversiones en el exterior (8.000 millo-
nes de ddlares)? son superiores a la de su deuda externa, 5.300 millones de ddlares
en 1971.

8) DEPENDENCIA TECNOLOGICA, PANAMERICANISMO Y
LIBERACION LATINOAMERICANA

En decadencia las potencias imperiales europeas, entre 1918 y 1945, USA
tomd su sitio para explotar las naciones latinoamericanas, creando en 1889 el pa-
namericanismo y en 1948 la OEA, de accién nefasta sobre la vida de las republi-
cas latinoamericanas, en cuanto su politica responde al criterio norteamericano
de desarrollo dependiente de América Latina, supeditado a los intereses de sus
grandes intereses privados (ver el trabajo de la OEA, citado en (3), donde se des-
criben hechos ciertos de la industrializacién latinoamericana, pero se elude men-
cionar las causas del fendmeno y véase (¢) donde se hace un planteo realista del
problema, concluyéndose: “cuanto mas una firma invierte fuera del pais, mayo-
res son sus EXPORTACIONES”; “inversiones en el exterior muestran que no se
exportan negocios fuera del pais de origen sino que los crea en el propio pais”).

2— “Proyectos Nacionales” — O. Varsavsky — Ed. Perisferia S. R. L. 1971.

3~ “Esbozo del desarrollo industrial de América Latina y de sus principales implicancias
sobre el sistema cientifico y tecnolégico” — A. Sanchez Crespo — OEA — Agosto 1970.
4— *“Investment abroad is investment in America” — por O. L. Freeman — Compressed

Air — Agosto 1972 — Pag. 26.



La reunién del congreso de la OEA recientemente realizado en Washington,
pareceria marcar el comienzo del fin de esta organizacién. Los planteamientos de
Pert, Chile y Panamé en el sentido de dar los primeros pasos hacia una organi-
zacién latinoamericana sin la participacién de USA, significa el comienzo del ca-
mino hacia la segunda independencia latinoamericana, que terminard con la de-
pendencia econdémica y cultural (tecnolégica) del subcontinente. .

Esto implica la toma del poder por una clase auténticamente nacionalista
en cada una de las republicas, o por lo menos en un nimero suficiente de ellas
que conduzca al desarrollo social v econémico de sus paises con total indepen-
dencia de los intereses de los Estados Unidos y de sus adldteres en el continente.

La vuelta a Europa y el comercio franco con los mercados del mundo so-
cialista, con Asia, Africa y Oceania, son premisas ineludibles de esta segunda in-
dependencia. Y esto necesita capacidad de produccién de modo de alimentar el
mercado interno de ciertos productos y los otros poderlos adquirir en el exte-
rior, produciendo en forma adecuada lo que nuestros recursos naturales nos per-
miten v las otras naciones necesitan.

En estas condiciones se requiere tecnologia extranjera adaptada y autéc-
tona, pero previsiblemente se necesita una decisién politica, como la que han to-
mado Cuba, Chile y Perd, es decir, la de cambiar la clase dirigente, alineada al ca-
pital financiero e industrial internacional, de modo que por lo menos la banca
y el comercio exterior estén controlados por estos nuevos gobiernos.

Si esta clase nacionalista, en lo inmediato toma el poder, sea a través de
un régimen socialista como sucedié en Cuba, o al que tiende Chile, sea un régi-
men tipo Perd, nos encontraremos en la situacién de que o bien no hay propie-
dad privada sobre el capital, o hay controles sobre la banca, la produccién na-
cional y los precios del comercio exterior y entonces los capitales no pusden
fugar.

Las inversiones hay que hacerlas en el pafs, y éstas tomaran un sentido
social, fundamentalmente nacional.

Como hay que comerciar con el extranjero, pues ningtn pais latinoameri-
cano tiene un tamafio, en mercado interno, suficiente, serd necesario hacer conve-
nios de integracién auténticos (no tipo ALA.L.C.) (5) y desarrollar una infraes-
tura en el campo de la investigacién y el desarrollo, capaz de producir, produc-
tos competitivos, en calidad y precio, en el mercado internacional.

Los cambios estructurales, que vendran como consecuencia de decisiones
politicas, que tiendan al objetivo liberador de los pueblos latinoamericanos, son
el presupuesto politico indispensable para que se tenga una necesidad ineludible
de disponer de recursos humanos y equipos destinados a innovar tecnologia.

5.— “Caminos culturales inmediatos para promover la integracién de América Latina” -

O. J. Maggiolo (Resumen en “Universidades” Revista UDUAL — Vol. 42. 1871).
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9) LA UNIVERSIDAD Y LOS REQUISITOS Y LAS CONVENIENCIAS DE
LA INNOVACION TECNOLOGICA EN AMERICA LATINA

A modo de conclusién, digamos que, hemos considerado los requisitos y la
conveniencia de la innovacién tecnolégica, en sus multiples aspectos, que van
desde los paliticos y culturales, hasta los mas técnicos que se refieren a que con-
diciones tienen que cumplirse para poder realizar, una vez que las condiciones
politicas se hacen propicias, la innovacién tecnoldgica.

Una tecnologia e€s conveniente, cuando se cumple una meta social predeter-
minada en el contexto social, politico y econémico de una comunidad dada. Las
metas sociales pueden ser muy variables, pero en ultima instancia, seran las de
aumentar el beneficio de un capital y estaremos en una sociedad capitalista, o
la de obtener un beneficic social, y entonces es socialista. Analizando las metas
sociales propuestas por O. Varsavsky, por ejemplo, en dos de sus libros dedica-
dos a este tema (%), (¢), o las que A. Herrera anuncia se estudia en el marco del
Club de Roma (7), para América Latina, se puede concluir que la sociedad o es
capitalista o es una variante del socialista. Pueden si existir combinaciones tran-
sitorias de estas dos variantes, como en los casos de la URSS en el periodo de la
NPE, entre 1921 y 1925, como en las Reptblicas Democraticas de la Europa Cen-
tral en Asia, en Chile o el Perii. Pero estas situaciones corresponden a estados
inestables de la sociedad. Agentes precipitantes ocasionaran, inevitablemente, el
pasaje a una de las dos fases estables. ‘

Las tecnologias mas aptas son distintas en una sociedad con clases, en
transicién o sin clases. Este es un punto fundamental.

En ellas, especialmente en el estado inestable el valor agregado obtenido,
no es lo esencial. Esto ha llevado a que se escriban rios de tinta, sin poderse po-
ner de acuerdo, pues se parte de principios distintos (8). Con este criterio en
mente, es que debe analizarse lo ocurrido con las tecnologias empileadas y me-
tas de la produccién en la URSS (hasta 1955, aproximadamente) y lo que estd su-
cediendo en Cuba, Chile, Perti y China por ejemplo.

El prerrequisito politico que es imprescindible, en América Latina, es el de
un cambio en las clases dominantes, que son las que directamente o a través de
representantes, ejercen por derecho o de facto, el Poder Ejecutivo y el Legisla-
tivo. Esto provoca un conjunto de consecuencias de caricter econdmico, que han
sido someramente analizadas en los ¢ 4) al 7).

6— “NModelos matematicos” O. Varsavslkty, Editor — Editorial Universitaria — Santiago.
1971 —

7— “Un proyecto latincamericanc de modelo mundial” — A. O. Herrera. Ciencia Nueva.
Nos. 18 — 19 — 20 — Bs. As. 1972.

8.— “Nuesiro sistema social es rejor” por Franz Thoma — Siiddeutsche Zeitung — En

Tribuna Alemana Hamburgo Afio 92 N? 430 — 1972.
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En el ¢ 3), hemos visto que la Universidad es un factor fundamental en la
posibilidad de que se disponga la capacidad para poder montar una infraestruc-
tura capaz de innovar en tecnologia. La Universidad es el comienzo de una cade-
na, que a través de nuevos factores humanos o de nuevos conocimientos y even-
tualmente nuevos productos, produce nuevos factores fisicos que con los nuevos
factores humanos, se incorpora al complejo productivo para producir un aumen-
to de la produccién. ' ‘

Ahora bien, de acuerdo a lo visto podria parecer que en la sociedad latinoa-
mericana, no deberian haberse fundado universidades, pero las hay y a veces, en
numero que excede sus recursos humanos. La razén radica en que la Universi-
dad tiene otros fines, que no han sido aqui analizados, por no extender el traba-
jo, pero que son motivo de que existan Universidades, ain cuando sean suficien-
tes técnicas de bajo nivel, del punto de vista del beneficio de la clase dominan.
te. Podemos mencionar, sélo a titulo de ejemplo, que siempre se necesitan aboga-
dos, médicos y adontélogos. Ademas, la Universidad, a través de sus titulos, pro-
duce “status social”, y eso s6lo seria suficiente para justificar la luz de la socie-
dad tradicional.

¢Deben los dirigentes universitarios de estas sociedades resignarse a pro-
ducir solo algun tipo de abogado, de médico, y status social?, o ¢deben por el
contrario producir el mayor ndimero de profesionales o investigadores de alto
nivel cientifico, con laboratorios donde se realice investigacién cientifica original?

Los que contestan si a esta altima interrogante, han sido llamados “cien-
tificistas” al menos en los paises del Rio de la Plata.

La razén del cientificismo (no ingenuo), es inmediata, (°), si bien ningtn
gobernante tradicional de América Latina lo entiende, o no quiere entenderlo, y
vastos sectores intelectuales de “izquierda” tampoco lo captan por razones cul-
turales tradicionales. Son los admiradores del “Ariel” de Rodé, simbolo del ciuda-
dano neocolonizado, sometido al colonizador y que maldicen a Caliban, que se
resisten a hablar la lengua del conquistador (1°), y luchan contra él.

En efecto, el procese cultural es un proceso continuo. Los valores intelec-
tuales, la ciencia, el arte, se transmiten de una sociedad a otra. Las que cambian
son las “ideologias”, como superestructuras de una cierta estructura econdmica,

9.— “Politica cientifica de América Latina. O. J. Maggiolo en Seminario sobre politica cul-
tural auténoma para América Latina. Universidad de la Repiblica — Montevideo —
1968.

“Plan de Reestructuracion de la Universidad” — O. J. Maggioclo — Cuadernos Universi-
tarios — Ceniro Estudiantes de Derecho — Montevideo — 1967.

16.— “Hay una cultura latinoamericana” — R. Fernandez Retamar — La Opinién Cultural -
Bs. As. 9—-IV-—-1972.

“Ariel enire Proéspero y Caliban” J. A. Manrique — Rev. de la Universidad de México.
Vol. XXVI — 1972.
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que se basa siempre en la explotacién de los recursos naturales con la mano de
obra humana, jerarquizada por el conocimiento que se le incorpora mediante tec-
nologias surgidas de la aplicacién del método cientifico, en funcién de metas so-
ciales precisas.

Crear conocimiento siempre serd una tarea acorde con los ideales huma-
nistas de perfeccionar al hombre, pero ademaés, tener una tradicién nacional en
el uso del método cientifico, es el Unico procedimiento por el cual en €]l momen-
to necesario, se dispondria de la capacidad auténoma de innovar tecnologia.

El conocimiento cientifico, como reflejo en nuestra conciencia del mundo
exterior objetivo, es independiente del tipo de sociedad y de su ubicacién geogra-
fica; la tecnologia no, pues ella tiene propésitos finalistas, que dependen de las
metas sociales, de la variedad de recursos disponibles y de las tradiciones nacio-
nales, que no hay por qué forzar mas de lo estrictamente necesario. '

A veces, cuando se preparan profesionales e investigadores de alto nivel
cientifico, a una sociedad que no los necesita, se produce su emigracién hacia
otras sociedades. Entonces se dice, especialmente en medios estudiantiles, no
hay que producir para la emigracién, esto es trabajar para el imperialismo. Este
planteamiento, s6lo en parte correcto tiene dos unicas soluciones: dejar de pro-
ducir, o producir a mas bajo nivel, al nivel mediocre que el pais requiere en el
momento. La primera solucién en general no se plantea. La segunda si. Fue par-
te de la lucha que desde el Rectorado de la Universidad de Montevideo, tuvimos
que mantener entre 1966 y 1972, frente a reclamos ministeriales de carreras cor-
tas en la Universidad, para servir a las d6rdenes de los “managers” de las em-
presas extranjeras instaladas en el pais.

Y este planteamiento hay que resistirlo, pues profesionales e investigado-
res de alto nivel cientifico, siempre dejaran un saldo positivo en el pais, la tradi-
cién en el uso del método cientifico. ¢Qué una proporcién de los graduados emi-
gra? Si es cierto, pero ese es un problema social que la Universidad puede plan-
tear, pero no puede resolver. Puede crear una conciencia responsable en el egre-
sado, comprometiéndolo con el futuro del pais, pero esto solo reduciri la propor-
cién de los que emigran, nunca la anulari, pues este problema se plantea también
en los pases de gran desarrollo cientifico e industrial (11). En dltima instancia
el hombre de ciencia que emigra, es un precio mas que pagamos por estar go-
bernados por una clase social alienada, pero no es mas grave que el bajo precio
a gue entregamos nuestras materias primas, €l alto precio a que adquirimos los
productos manufacturados y las royalties para producirlos en nuestro pais. Peor
es quedarse sin hombres de ciencia, sin la infraestructura capaz de transmitir,
de generacién en generacibn, el uso del método cientifico, que despojado de las
ideologias que lo desdibujen, es y sera el mismo en todas las sociedades pues es
un invariante frente al cambio social.

La ciencia o la tecnologia no llegard a los pueblos latinoamericanos por la

11.— “El drenaje de talento” Compilado por W. Adams — Paidos Bs. As. 1971,
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via de la ayuda externa, y dificilmente, inclusive, por convenios de cooperacién
mutua. (12). Son multiples las razones, pero una es decisiva: la tecnologia es par-
te del proceso productivo, cuesta una inversién de capital no despreciable y solo
se entrega cuando tiene, ya, valor competitivo. Solo algunas metas muy restrin-
gidas, en lo referente a la preparacion de una infraestructura adecuada, se podria
conseguir a través de planes de organismos dependientes de Naciones Unidas (13).

Pero este aporte es y sera insignificante, por razones de financiamiento y
a veces, también, por falta de visiéon de sus impulsores.

Pensar que se nos puede regalar tecnologia, es equivalente a la ingenuidad
de pensar que se nos regalen tractores, tornos o altos hornos.

La tecnologia tendremos que crearla o comprarla, a un costo determina-
.do, a veces politico, y, en el altimo caso, invertir una cantidad adicional de nues-
tras necesidades.

Esto exige tener cientificos y profesionales nacionales que solo pueden ser
preparados en las universidades, asi como obreros de la mads alta calidad.

Cuando se habla de calidad, en Ingenieria se habla de establecer patrones
de calidad y tolerancia. El producto se compara con el patrén establecido. Este
vale tanto para naranjas, tractores o conocimiento cientifico. El patrén es bueno
si es internacionalmente aceptado, y esto exige que el conocimiento cientifico
regional se compare con el patrén medio internacional. De lo contrario, corre-
mos un riesgo, que ya ha sucedido, el equivalente al de producir “cachilas”, en
vez de automdviles. Por eso creemos equivocados por lo exagerados, los concep-
‘tos que sobre este tema emite O. Varsavsky (13).

Seleccionar hasta donde creamos o compramos tecnologia y luego la adap-
tamos, es un problema tecnolégico de alto contenido politico, que se decide tam-
bién por las metas sociales que se han fijado y por los plazos en que hay que
.cumplirlas. Todas las tecnologias se pueden crear autéctonamente si se dispone
.de recursos suficientes.

Cuatro reglas elementales mencionamos en este campo: siempre hay un
-precio para comprar una tecnologia, no estratégica desde el punto de vista mili-

12— “Problemas de Transferencia Tecnolégica en la Comunidad Econémica Europea” —

P. Schmidt — Selegal —— en Inversiones extranjeras y transferencia de tecnologia en
América Latina” — Heinz Stanzick y H. H. Godoy ILDIS Flacso — Santiago 1972.
13.— “Plan d’ action mondial pour 1’ application de la science et la technique au Développ-

ment” Nations Unies — New York 1971.

“Estrategia internacional de desarrollo para el segundo decenio de las Naciones Uni-
uidas para el Desarrollo” — Centro de Informacién Econémica y Social Naciones Uni-
das — New York 1970,

“Regional Plan for Latin America — World plan of action for the application of science
and technology to développment”.—

“Ciencia, Politica y Cientificismo” O. Varsavsky — Centro Editor de América Lati-
na Bs. As. 1969. ‘
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tar. Si el precio es elevado en términos de recursos propios, sélo los plazos pue-
den decidir su adquisicién; nunca hay que intentar producir por si una tecnolo-
gia, si esta produccién insume mas recursos naturales propios que los que habria
gue gastar para adquirirla, o demanda mas tiempo del que las metas sociales
permiten; la dnica forma de adoptar tecnologia es a través de una infraestruc-
tura cientifica nacional, gue comienza en la Universidad, adecuadamente equipa-
da y motivada y termina en los organismos destinados a la investigaciéon para
el desarrollo, intimamente conectados con el sistema productivo mismo. )

Cuando decimos recursos propios, incluimos los humanos, éstos deberan
ser nacionales del pais, de alto nivel cientifico, comprometidos con el destino de
su patria.

10) APENDICE

OPCION ENTRE INVERTIR EN NUEVOS EQUIPOS CONOCIDOS,
O EN CREAR UNA NUEVA TECNOLOGIA

Supongamos que se dispone de un cierto capital K y una mano de obra L.
Se trata de decidir qué proporcién de capital dedicamos a I y D y qué propor-
¢ién a mecanizacién, para obtener la mejor productividad del trabajo. (Sociedad

tradicional).
Tenemos como variables, el indice de mecanizacion K
f -'-'—E; ¢
la productividad del trabajo, = M
; L

y una funcién que mide el valor econdémico de la tecnologia I, similar a la de-
finida por Trapeznikovi4, para quien ! es el producto entre la productividad del

trabajo y la productividad del capital (€= -,?x b) con S = 'k! | .
7 .=
Supondremos que existe la funcidn: .7___ _7( ej # )
-
Diferenciando tenemos: d N = [ %lé )3 30 & (‘g_g )e o8

(los subindices indican valor constante de esa variable)

Para que un sistema productivo esté bien establecido es necesario que

14— “The role of science and Technology in economic development” Unesco, Paris, Fran-
ce, 1970.—
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( %zé )" >0 y (H—)e .) 0 para cualquier valor de I y .

Existe una relacién entre conocimiento e inversion R en I y D tendre-

mos entonces . ¢ (R)
Si el sistema estd bien establecido, se cumplira at >0
4

El cientificismo ingenuo supone la existencia de la funcién

M= (61

en todas las sociedades y supone también que siempre es

(‘Q{)ﬁo y 2£50

Esto no es asi, n puede ser una variable independiente de I, al menos del co-
nocimiento generado en €l propio pais, y eso sucedera siempre que no exista una

cadena adecuadamente organizada, entre la Universidad y la produccién, como su-
cede en América Latina.

Aun cuando exista la funcién antedicha, y se cumpla la condicién

(33), ¢

no siempre una inversién en I y D, es decir para desarrollar una tecnologia, tie-
ne repercusiones 6ptimas sobre la productividad, pues podia ser mejor invertir
los mismos recursos en ampliar las instalaciones existentes.

En efecto, representemos en la Fig. A—1, la funcién

M=)
tomando 1 como parametro. De acuerdo a las hipdtesis establecidas resultara
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¢,>0,

Supongamos que disponemos una cantidad A K de capital a invertir. A conoci-

miento constante ( f. @ cte
k- 1 = .

podemos producir un aumento de productividad 2\ N=AB, si hacemos
A? = AK

Pero €l mismo aumento de productividad lo obtenemos si pasamos €l conoci-
miente de I, a I, con una inversién A R Se trata de ver qué condicién tiene

que cumplir para que DR AL - AK

¢

pues en esta situacién, con una menor inversién; obtenemos el mismo aumen-
to de productividad. A R tiene que ser menor que /A K para decidir la inver-
si6n, pues la inversiom en I y D es riesgosa, (puede no dar resultado), y la

Af es segura, pues se aplica a un proceso conocido.

Volvemos a la expresiéon de d‘vz_ . como
v

4= €(RrR) ,
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resulta . <§l€?)g d0-= @gz@dg

En consecuencia, si AR = AB es el mismo eon ambos procedimientos

{1l = cte. o f = cte.) t'enemos:~ -;zg AB = (_2_?% )-? AR = (_2_5) N

si A R < A f entonces (%1)@ ? (-B—E—)e

Es decir, para que se justifique invertir en I y D, y no en maquinaria pa-
ra ampliar la instalacién existente con la misma tecnologia, la variacién de pre-

.-
(5

-a las inversiones en I y D, tiene que ser superior a la variacién de

\
ductividad ) en un estado de inversiones determinado f, respecte
2

productividad ( %—-g- >€

<on tecnologia fija, respecto a las inversiones en maquinaria.

En consecuencia existe una equivalencia, obvia, entre I y D y maquinaria,
<uando la medimos en términos de inversiones y productividad del trabaje.

O sea tiene que cumplirse siempre (ll &:_((_ ', ‘ = Z ( ﬂ)
va R D ¢
<on Z > 1

Z varia mucho de una industria a otra. Globalmente se ebtuvo para toda
la economia de la URSS, en el periodo 1950 — 67 (1)

Z =38

El método ha sido aplicado a las variables clidsicas en las sociedades ac-
tualmente en funcionamiento y es ficilmente generalizable a n variables.

Otros procedimientos han sido propuestos por Denison y Cobb - Deuglas
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