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TECNOLOGIA

La tecnologia mantiene inalterable la con-

cepcién que se desprende de sus raices etimo-
logicas. Sin embargo, las bases cientificas en
que se apoyan los cambios tecnolégicos
—lentos y débiles al comienzo de la era indus-
trial y dinamicos y profundos en la actualidad—
han dado forma a la estructura productiva del
mundo moderno. En este proceso de transfor-
macién la tecnologia ha suscitado cambios pro-
fundos, positivos unos, contradictorios otros, en
la esfera cultural y social, econémica y politica,
lo que también ha inducido a buscar explica-
ciones acerca de la naturaleza de tales cambios
y de los efectos que han producido.
La tecnologia y su evolucién.- Etimoléogica-
mente, tecnologia (del griego techne, industria, y
logos, tratado) significa, segun la Enciclopedia
Salvat, "sislemalizacién de los conocimientos y
practicas aplicables a cualquier actividad y mas
corrienlemente a los procesos industriales. La
tecnologia es esencialmente practica y utiliza
los métodos de la ciencia y la ingenieria en con-
trasle con el conjunto de reglas empiricas que
conslituian las técnicas y oficios anleriores a la
revolucion industrial”.

Técnica (de technike,) significa el "conjunto
de procedimientos para el aprovechamiento in-
dustrial o cientifico de los elemnentos de la Natu-
raleza (energia, malerias primas) y de sus deri-
vados.

El progreso (del latin progressus) esla, para
algunos autores, asociado al desarrollo de las
matematicas, particularmente cuando se trata
de disciplinas cientificas que se basan en ellas.
Es decir, tiene un caracter dinamico, de cambio
y perfeccionamiento, surgido dentro de la pro-
pia tecnologia, lo que ha dado lugar a la expre-
sién "progreso técnico” en el sentido de ir hacia
adelante perfeccionando a la vez los sistemas
de produccion y las instituciones politicas y
sociales.

Tales conceptos destacan la relacion que el
progreso tiene con el conocimiento, tanto desde
el punto de vista filoséfico, que busca las verda-
des supremas, cuanto de las ciencias experi-
mentales, que tratan del origen, naturaleza y
propiedades de la naturaleza y de las cosas, in-
formacién que permite definir procesos para su

Angel Matovelle Zamora

uso, aprovechamiento y transformacién en nue-
vos bienes y servicios que el hombre necesita
para su vida y su bienestar.

El grado de evolucién y desarrollo de la tec-
nologia varia segun las épocas, desde la prehis-
torica cuando "las primeras {écnicas deben ha-
berse empleado en la conservacién del fuego,
los cultivos agricolas y la elaboracién de los
melales” (Enciclopedia Ilustrada Cumbres). La
transformacién de la sociedad, del sentido de la
propiedad y de las practicas de cultivo y el des-
cubrimiento de otros continentes y de sus re-
cursos tuvieron lugar a partir de la Edad Media.
En efecto, el mundo iba encontrando una forma
distinta de organizar la sociedad y la produc-
cién, lo que fue resolviéndose en el largo periodo
de la Revolucién Industrial. Durante su consoli-
dacién (1700-1850) —iniciada en Inglaterra y
extendida luego a casi toda Europa y atin a otros
conlineniles— se fueron inlegrando a la cultura
los nuevos elementos basicos del sistema capi-
talista, entre ellos el afan de lucro y la compe-
tencia que, a su vez, sélo puede manienerse y
mejorar si evoluciona la tecnologia.

Casi nada de semejante experiencia, o muy
poco de ella, se trasplanté a los paises de Amé-
rica Latina. Pero, lo que es méas grave aun, las
practicas tecnolégicas auléctonas, que asegu-
raban su calidad por su identificaciéon con el
medio, fueron eliminadas por las que venian de
olros continentes o paises. Esa evolucion dife-
rente seria el origen de ia dependencia tecnol6-
gica que separa a las naciones ricas de las de-
mas.

En la primera etapa de la Revoluciéon Indus-
trial se crearon las bases del industrialismo
moderno con la construccién de las "maquinas
mecanicas” que se caracterizan porque la ener-
gia y la habilidad manual del hombre se trasla-
dan a herramientas y maquinarias que multipli-
can la potencia, la capacidad de produccién y la
destreza humanas. El objetivo econdémico de
tales maquinas es reducir los costos y mejorar
la eficiencia de la producciéon. En consecuencia,
la actividad cientifica, particularmente en
Inglaterra, durante el siglo XVIII "se incliné
decididamente hacia la practica’. Ello hizo
posible que la actividad textil, por ejemplo,
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TECNOLOGIA

incorporara nuevos y mejores métodos de
producciéon y sustiluido, en la fabricacion de
equipos, la madera por el hierro y el acero. El
Progreso Industrial (Pl) iba a extenderse hacia
la busqueda y utilizaciéon de nuevas materias
primas y fuentes de energia. Posteriormente,
con las maquinas de vapor, del esfuerzo trans-
formador de la tecnologia iban a beneficiarse
otras ramas de la manufactura y actividades
tales como la mineria, el transporte y las
comunicaciones.

La segunda etapa, cuyo inicio podria fijarse
hacia comienzos del siglo XX, se caracteriza por
los cambios que tuvieron lugar en la ciencia
aplicada y en la indusiria, para entonces ya
dominada por la ciencia. Es la edad del acero
que, producido por las maquinas, va a ser la
base de construccién de olras maquinas. Es la
edad de la quimica industrial, con la aparicion
de los productos sintéticos que, reemplazando a
los naturales, van a tener multiples aplicacio-
nes en la fabricacién de alimentos, la medicina,
las industrias de extraccion, elc. También es no-
table. en esa época, el descubrimiento de otras
fuentes de energia y de su aplicacion a las co-
municaclones (telégralo, leléfono...) y a los
transportes (trenes, aulomoviles...).

La tercera etapa tecnologica, con la industria
basada en la ciencla, se caracteriza por el pro-
greso de las maquinas automalicas que son
vigiladas y dirigidas por otras maquinas.
Comienzan alli los procesos continuos de
produccién y la construccion de bienes de
caplital cuyos efectos habran de sentirse en la
propia industria, en la agricultura, la
construcciéon y el transporle, asi como en el
ambito de la organizacién y direccion de
empresas y en la comercializaclon. Un aspecto
relevante de esta etapa es la organizaciéon de la
investigaciéon orientada hacia objetivos y planes
concretos de accidén, a fin de aplicar sus
resultados tecnologicos en periodos méas cortos
que van desde el descubriimjento de los nuevos
conocimientos hasta su transformaciéon en
bienes y servicios.

Finalmente, una Gllima elapa, que se pro-
longa hasta mediados del presente siglo, se ini-
cia con el desarrollo de la cibernética, que re-
produce ciertas funciones del ser humano. La
elaboracion cientifica original de Winer (1934)
ha logrado mayores y mas complejas aplicacio-
nes a partir de 1945, llegando en la actualidad a
constituir la base de los procesos electrénicos
que, con el apoyo de olras clencias y variadas
tecnologias, han servido para multiples usos en
la agricultura, la industria, los transportes, la
medicina, asi como en la esfera de la informa-
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cion y la comunicacion.

Cabe senalar, por otra parte, que al finalizar
la Segunda Guerra Mundial se habia alcanzado
un gran desarrollo y dominio de la energia nu-
clear que, aunque usada por primera vez con fl-
nes bélicos, una vez superado el conflicto se
transformé en una fuente energética de innume-
rables y variadas aplicaciones pacificas en el
futuro de la humanidad. De ahi que algunos au-
tores hayan denominado a este perlodo la Edad
Atémica.

El futuro de la ciencia y de la tecnologia de-

pendera, en gran medida, del desarrollo de la
biotecnologia, de la microelectrénica y de los
nuevos materiales, que se han apoyado en los
conocimiento alcanzados en otras ramas del
saber: el vasto material clentifico acumulado a
lo largo de tres siglos y los grandes avances de
la ciencia fisica —foto-electro-magnética— de-
sarrollada en el presente siglo.
La concepcién teérica y el andlisis eco-
némico.- La imporiancia del analisis de los
efectos de la tecnologia en la sociedad se com-
prueba por su impacto-econéomico y su inci-
dencia en las actividades relacionados con los
aspectos sociales, educativos, politicos y cultu-
rales.

La tecnologia fue considerada, inicialmente,
como un factor exégeno en el proceso de creci-
mientlo de las naciones. Esto quiere decir que el
progreso tecnologico se produce al margen de la
evolucion econémica pero, una vez detectada la
necesidad e importancia del avance cientifico o
técnico, el empresario innovador se apropia de
él para aplicarlo a actividades productivas. Se-
mejante concepciéon cambié posteriormente,
cuando se estimo que la tecnologia era un factor
endoégeno, es decir que se desarrolla dentro del
sistema capitalisla, forma parte de él y contri-
buye a su expansion. En este contexto se define
la politica econémica de los paises desarrolla-
dos. En cuanto a la de los paises en desarrollo,
ella se ha basado en la existencia de tecnologia
en las empresas de los paises industrializados,
sin adverlir los efeclos negativos que tiene no
generar una tecnologia propia.

El penetrante analisis de Adam Smith sobre
la realidad econémica y social de desarrollo in-
cipiente del siglo XVIII le lleva a atribuir el im-
pulso y el aumento de la produccion a "la divi-
sion del trabajo [que] nace de tres circunstan-
clas diferentes: de la mayor destreza de cada
operario particular, del ahorro de aquel tiempo
que comunmentle se pierde en pasar de una ope-
racion a otra de distinla especie y, por tltimo, de
la invencién de un numero grande de maquinas
que facilitan y abrevian el trabajo, habilitando a



un hombre para hacer la labor de muchos".
Smith senala que "una gran parte de las maqui-
nas empleadas en aquellas manufacturas en
que se halla muy subdividido el trabajo fueron
en su origen invento de algin artesano”, aunque
anade que "no por eso podra decirse que todos
los adelantamientos de la maquinaria han sido
inventos de los mismos que las usaron en los
oficios. Muchos de esos progresos han sido
efecto de la destreza de los que han hecho las
maquinas mismas, habiendo tomado por oficio
la construccién de ellas, y algunos otros de la
penetracion de los llamados filosofos, u hom-
bres contemplativos en la especulacion filoso-
fica, cuyo ministerio no es hacer sino observar
las cosas, y quienes por este respecto son a ve-
ces capaces de combinar las virtudes fisicas y
activas de los objetos mas desemejantes y de-
sunidos”.

Estas apreciaciones, en un mundo en que se
iniclaba la industrializacion, traducen la preo-
cupacién del autor por afirmar que la mayor
produccion se consigue gracias a la mayor inci-
dencia que tiene la division del trabajo en la In-
novacion, ya que la simple observacion y el in-
genio permitirian la construccién de las maqui-
nas. Desde este punto de vista el mejoramiento
técnico esta dado por factores externos al pro-
ceso productivo o independientes de él.

Por otra parte, el profundo analisis critico
que Marx hace de los factores que han llevado a
la transformacion de la Europa de la Revolucion
Industrial le permite senalar que en la relacion
hombre-naturaleza se origina la accion (el tra-
bajo) del hombre y el desarrollo técnico de los
instrumentos que facilitan su labor y que cons-
tituyen los elementos mediadores para el do-
minio, aprovechamiento y transformaciéon de
los bienes que proporciona la naturaleza y que
sirven para beneficio del hombre.

La relacion hombre-naturaleza se consolida,
en el sistema industrial, como factor dinamico o
de impulso del modo de producciéon que, segin
Schulz, citado por Marx, esta determinado por el
modo de consumo. Dice Marx que “separar
ciencia y técnica es como separar el organismo
viviente de su principio vital y provocar su
muerte”, pero advierte que las innovaciones tec-
nolégicas en el sistema capitalista benefician al
empresario y ayudan a la explotacion del traba-
jador.

Es Schumpeter el primero que, al hacer un
analisis de los efectos de la innovacion del sis-
tema capilalista, se refiere de manera concreta
al papel del empresario innovador y a la impor-
tancia de la capacidad competiliva de las em-
presas, asi como a sus repercusiones en los ci-
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clos econémicos y en el desarrollo general de
una nacién. Explica que “el sistema capitalista
contiene, dentro de él, fuerzas que contribuyen
al cambio y al desarrollo. Dado que no hay nin-
guna posibilidad de beneficios en la corriente
circular, los que los buscan han de introducir
nuevos productos, idear nuevos métodos de
produccién, abrir nuevos mercados, descubrir
nuevas fuentes de oferta o ganar nuevas posi-
ciones estratégicas en la industria, es decir, lle-
var a cabo 'nuevas combinaciones o innovacio-
nes'. La tendencia total al equilibrio significa
resistencia al cambio: e] ambiente social reac-
ciona contra la innovacién, el hombre de nego-
cios corriente esta mas bien inclinado a prose-
guir por las lineas tradicionales y el cambio
significa una aventura en lo desconocido. Se re-
quiere, por lo tanto, la habilidad excepcional del
asimismo [empresario] excepcional a fin de lle-
var a cabo las innovaciones”. Luego se reflere a
la labor empresarial y a las recompensas de la
satisfaccion que engendra "establecer el reino
privado [...] demostrarse que se es superior [...], la
ilusién de crear, de hacer cosas o, simplemente,
de ejercitar las energias e ingeniosidades de
uno'”.

La fuerza motriz de los ciclos econémicos es
la innovacién, que representa "un cambio his-
torico e irreversible en la forma de hacer las co-
sas. No es una cuestion de hacer variar 'las can-
tidades’ de los factores, es un cambio en la fun-
cion de produccion [...} esto significa no tan solo
nuevas técnicas, sino también nuevos produc-
tos, nuevas formas de organizaciéon, nuevos
mercados”. Se senala también que "en ausencia
de perturbaclones, la innovacién proseguira
continuamente” (Hansen). Asi, el desarrollo es el
resultado [basicamente] del empresario innova-
dor y la cantidad de imitadores que siguen el
ejemplo” (Heberler).

La concepcion que tiene Schumpeter de la
innovacion no alcanza a determinar los medios
y fuerzas generadores, transformadores o
transmisores de un mayor nivel tecnolégico, ni
su relaciéon con la sociedad, excepto la que
emana del empresario y que se irradia hacia su
érbita de influencia.

Con los antecedentes expueslos se entiende
que la elaboracién de una definicién de Pro-
greso Técnico ha sido dificil, tortuosa y, a veces,
confusa (Eduardo Martinez). En el pensamiento
neoclasico la "funcién de produccién encarna
una tecnologia abstracta”. Solo en los decenios
de 1950-1960 los economistas prestan atencion
a la introduccion explicita de consideraciones
tecnologicas (Sagasti).

Luego de las investigaciones exploraiorias
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realizadas en los anos 50, Solow logro
—juntamente con otros autores, tales como
Abramortz, Hendrick, Denison, Nelson y Jor-
genson— asociar la tecnologia a una funcién de
produccién una vez que demostré que los facto-
res productivos trabajo y capital solo explican
el 15,0% de la tasa de crecimiento de la produc-
cion en Estados Unidos (1909-1949), afirmando
que el "producto bruto por habitante se duplico
en ese intervalo de tiempo, atribuyendo el 87,5%
de dicho crecimiento al cambio tecnologico”
(Link). En los paises en desarrollo esa contri-
bucién es menor a causa de la carencia de ca-
pacidad creativa interna debidamente organi-
zada, lo que reduce la participacion de su "pro-
plo” progreso técnico en las diversas actividades
de la produccion o de los servicios.

Ante la imposibilidad de medirlo, en la litera-
tura econémica el progreso técnico aparece
como "factor residual” que incluye actividades de
Investigacién y Desarrollo (I y D), cambios en la
calidad del trabajo asoclado a la educacion y a
la salud. elementos de informacién y organiza-
cion, entre otros (Jorge Dominguez). Con el
avance metodologico de los ultimos anos se ha
podido alinar el método de calcule y valorar su
aporte al desarrollo econémico y social. De esta
manera la tecnologia ha pasado a ser conside-
rada como factor endogeno de ese desarrollo y
ejerce una influencia directa en su evolucién.

Al hacer, a comienzos de los anos 50, el
anuncio de las politicas que Ameérica Latina
debia adoptar para alcanzar el desarrollo, la
CEPAL exponia que "el aumento del bienestar
material se refleja en el alza del ingreso real por
habitante debido al incremento de la producti-
vidad media del trabajo ocasfonada por el au-
mento de la densidad de capital” (Octavio Rodri-
guez) cuyas inversiones incorporan los ultimos
avances tecnolégicos.

Con esta concepcion el progreso técnico (PT)
penetra primero en el "centro” —técnicas capi-
talistas de produccién— permaneciendo reza-
gado en la “periferia” en cuanto a la aplicacion
de tales técnicas. Semejante desequilibrio se
superaria elevando la capacidad industrial me-
diante la estrategia de sustitucién de importa-
ciones, lo que se vuelve viable gracias al uso de
la tecnologia fordnea. En la medida en que no
formularon la necesidad de desarrollar una ca-
pacidad naclonal de desarrollo tecnologico, los
paises de América Latina descuidaron fortale-
cer su capacidad cientifica y tecnologica, por lo
cual en la region enfrentan, en diferente grado,
una limitada capacidad de investigacion y desa-
rrollo.

Bajo la inspiracion integracionista de la CE-
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PAL los paises andinos decidieron iniciar ese
proceso aprobando la Decision 24, que refleja
una visiéon bien intencionada pero estatica, de-
fensiva y de control de las practicas restrictivas
que, en materia tecnolégica, aplicaban las em-
presas extranjeras y que estaban afectando, di-
recta o indirectamente, al proceso de integra-
cion. Una actitud mas dinamica se logré con la
aprobacion de la Politica Tecnolégica Subre-
gional en el afo de 1978, que centra su atenciéon
en la formacion de recursos humanos, el forta-
lecimiento del sistema de informacién, la pro-
piedad industrial y las normas técnicas, entre
otros factores.

A este esfuerzo interpretativo, de acciéon y
cooperacion, en favor de los paises en vias de
desarrollo se han sumado las iniciativas de di-
versos organismos del sistema de las Naciones
Unidas, tales como la Unesco, la ONUDI, la
propia CEPAL y otras organizaciones regiona-
les. entre ellas el Sistema Econémico Latinoa-
mericano (SELA) y la Corporacion Andina de
Fomento (CAF), cada uno en su especial esfera
de responsabilidad.

Podria entenderse, por tanto, el PT como re-
sultado de un proceso que involucra el "cono-
cimiento” como eje de los cambios que se pro-
ducen en la estructura organizativa y en las dife-
rentes fases de la produccion para la mejor uti-
lizacién y aprovechamiento de los recursos.

La tecnologia esta estrechamente asociada a
los niveles de productividad, es decir a la rela-
cion que existe entre los niveles de produccién y
el uso de los diferentes factores que ésta en-
trana [mano de obra, materias primas, capital).
Semejante concepto abre un espacio mas am-
plio al analisis econémico y social ya que no
solo estudiaria las implicaciones de la tecnolo-
gia en el desarrollo sino que tomaria en cuenta,
ademas, los aspectos legales, institucionales,
politicos y sociales que inciden en la producti-
vidad.

De esta manera, la tecnologia se deflne por
parametros dados por la ingenieria en un con-
texto econémico. Por su parte, la productividad
esta definida por el apoyo que brinda a la socie-
dad y que se mantiene gracias a su entorno edu-
cativo, legal e institucional que favorece una ac-
titud general favorable a la innovacién técnica.
Tecnologia y sociedad.- Las relaciones entre
la sociedad y la tecnologia se sustentan en la
necesidad que tienen el conjunto de personas,
familias, pueblos y naciones no sélo de dispo-
ner de los bienes y servicios indispensables
para el desarrollo personal, familiar o nacional,
sino de utilizar también, en forma arménica, los
recursos naturales, humanos, financieros y




econdémicos de que disponen. En este sentido
involucra, en el ambito interno, a toda la socle-
dad. a los individuos con su nivel] de conoci-
mientos, al gobierno con sus objetivos, institu-
ciones y estruclura juridica, al sector productivo
de todas las areas y actividades, a las organiza-
ciones inlermedias entre los usuarios y a los
generadores del conocimiento cientifico, tecno-
logico y educalivo en todas sus manifestacio-
nes; y en e] Ambito Internacional, a los sistemas
similares dentro de los cuales se organizan las
instituciones publicas y privadas. Todo ello
abarca lo que algunos autores denominan el
Sistema nacional de ciencia y tecnologia.

La forma en que se organiza la sociedad es el
resultado de las necesidades de la comunidad y
de la manera de atenderlas. En otras palabras,
la articulacién que debe darse a esa estructura
exige un marco legal, inslitucional, financiero y
de infraestructura que comprende las activida-
des de [ y D, la forma de llevarlas a la praclica, la
organizacion para la producciéon en la esfera
publica o privada y la distribucién. Todo ello
determina una estructlura y relaciéon intersecto-
rial e intrasectorial que influye en el grado de
cohesién econdémica y regional de los paises.

La linea basica de esa estruclura esta de-
terminada por la tecnologia que es, fundamen-
talmente, "conocimiento”, por lo cual sus prime-
ras y mas importantes relaciones con la socie-
dad se establecen en la cadena de la educacion,
desde la elemental hasla la superior, y la inves-
tigacion. Esta 0ltima —praclicada en forma per-
manente y profunda como para ubicar a la so-
ciedad en el nivel mas alto del conocimiento—
conslituye el factor dinamico de la educacién y
el eslabén entre las necesidades de la sociedad
y los recursos disponibles, ya que permite cono-
cer no sélo la organizacion y caracleristicas de
la sociedad —en la cual deben inscribirse las
actividades econdémicas y politicas y delerminar
los efectos que las innovaciones tecnologicas
tienen en su organizacion, en el nivel y distribu-
clén del ingreso y en la estructura ocupacional—
sino que, ademas, hace posible comprender los
diferentes fenémenos que se producen en la na-
turaleza y la potencialidad de sus recursos
naturales que, tratados y (ransformados indus-
trialmente, satisfaran las diversas necesidades.

El conocimiento adquirido debe plasmarse
en las soluciones técnicas que requieren la
construccion de equipos, la produccion de ma-
teriales y bienes y los diferentes servicios. Todo
este esfuerzo debe servir para atender las ne-
cesidades de salud, nutricién, vivienda y preser-
vacion del medio ambiente y las de los seclores
productivos: agricultura, industria, mineria, etc.
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Tal despliegue de acciéon abarca todas las acti-
vidades descritas, trasciende su propia esfera e
incide en la organizacién y dimensién de las di-
ferentes actividades productivas y en la dota-
cion y requerimientos de infraestructura en
maleria de comunicaciones, energia, transporte,
agua, eliminacion de desechos, etc.

El nivel y el dominio del conocimiento
—Illamese tecnologia, progreso técnico o inno-
vacién lecnologica— que alcance la sociedad y
el grado de cohesién que mantenga con la reali-
dad natural, humana, social y econémica de un
pais dado no soélo se concretan en su ubicaclon
en el contexto internacional sino que, desde una
perspectiva interna, define los niveles y catego-
rias de empleo y sus respectivos ingresos que,
de alguna manera y con excepciones, tratan de
de asociarse al de los niveles de conocimiento.
Influencia de la tecnologia en el sistema
productivo.- Se ha senalado, mas arriba, que la
tecnologia ha estado siempre presente en el
progreso econémico de las naciones. Sin em-
bargo, vale la pena senalar que en el mundo ac-
tual privilegia la apertura y la globalizacién de
todas las economias como ejes en torno a los
cuales va a girar, por algan tiempo, el sistema
econémico mundial. Con ese esquema de com-
petitividad las empresas buscan eflciencia tec-
nolégica, cuyos conocimientos de la mas va-
riada naturaleza les permitira definir una buena
organizacion técnica y administrativa, niveles
idoneos de produccion (procesos que aseguren
calidad) compatibles con los de sus adversarios,
busqueda y provision de materias primas acor-
des con los criterios de eficacia y competencia,
dindmica comercializacién en términos de
tiempo y costos adecuados. Al Estado, por su
parte, le corresponde brindar la infraestructura
que requieren el hombre y la sociedad para de-
sarrollar sus conocimientos y actividades.

La tecnologia y su relacion con el trabajo.-
Se trata de una cuestion que no ha podido ser
explicada con claridad. Dado que el tema es
controvertldo, hay quienes sustentan el criterio
de que los avances tecnologicos tienden a limi-
tar, e incluso reducir, la generacién de empleo,
mientras otros sostienen que tales avances
ejercen una influencia favorable en este as-
pecto. Sin pretender entrar en la polémica,
puede comprenderse que la generacién de tra-
bajo depende del nivel del PT que se uliliza en
las diferentes formas de produccién y de las
categorias que se establecen en funcién del
nivel de conocimientos y de la tecnologia en uso.

La escala ocupacional tendera a reducirse en
la base a medida que se vuelvan obsoletos los
conocimientos tecnoldgicos en que sustenta alli
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el trabajo, y se ampliara en los niveles superio-
res o en sentido horizontal si tales conocimien-
tos mejoran. Es verdad que hay una relacién de
ese tipo entre tecnologia y empleo, pero es
asimismo cierto que las posibilidades de gene-
rar empleos o eliminar el subempleo depende
también de la estructura productiva, de las inte-
rrelaciones sectoriales, del aporte del PT al es-
tablecimiento de ellas, de la capacidad de inno-
vacién propia y del nivel tecnolégico alcanzado
anteriormente, del tipo de bienes, de los merca-
dos que atiende, etc.

El empleo va, pues. en forma correlativa —al
menos en ciertos estratos ocupacionales cla-
ves— de par con la evolucion de la tecnologia.
Asi, los avances tecnolégicos tenderdn a gene-
rar nuevas ocupaciones con el nuevo nivel de
conocimientos, aunque en menor proporciéon
que las que han sido desplazadas. particular-
mente cuando busca mayor eficiencia y pro-
ductividad, términos que se refieren al mejora-
miento de los procesos tecnologicos. lo que
puede consistir en trasladar mas tareas a las
maquinas y reducir la presencia del hombre y,
por consiguiente, el nivel de empleo. Si la tecno-
logia de un pais va a la zaga de los avances que
experimentan otras naciones o empresas, la
generacion de empleo en ciertos niveles tendera
a limitarse o a desaparecer si no se ajustan los
conocimientos de los trabajadores al nivel tec-
nolégico que se requiere.

Debido a los encadenamientos existentes
entre las dilerentes actividades y sectores, la
produccion de bienes y servicios amparada en
el uso de la tecnologia que se va rezagando im-
pide el aumento de las actividades involucradas,
lo cual reduce las posibilidades de ampliar los
niveles de ocupacién y de ofrecer otras oportu-
nidades de trabajo a quienes poseen los cono-
cimientos de avanzada.

Toda soctiedad. independientemente de su
tecnologia. tendra siempre un grupo de trabaja-
dores que, debido a diversas circunstancias,
cumplen tareas sencillas y elementales y que,
en el momento oportuno, seran reemplazados
por maquinas que realizan su labor eliminando
el tedio, reduciendo los costos y utilizando mas
adecuadamente la capacidad humana.

Desde otra perspectiva, pero relacionada
con la misma cuestién, la “fuga de cerebros” no
es otra cosa que la salida de su pais de personas
preparadas por no encontrar en ¢l la oportuni-
dad de aplicar sus conocimientos y verse obli-
gadas a ofrecerlos a empresas o naciones ex-
tranjeras que buscan ese aporte.

Competencia nacional e internacional.-
Existen diversos criterios al respecto. Desde el
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punto de vista de algunas empresas transna-
cionales el poder que les brinda la tecnologia
les permite controlar los mercados y la provi-
si6n de materias primas, muchas veces en per-
juicio de los intereses de los propios paises.
Desde otro punto de vista, la internacionaliza-
cion de la economia impone actualmente el se-
llo de las nuevas relaciones econémicas entre
las naciones. En este contexto la capacidad
competitiva es fundamental para sobrevivir y,
mas que eso, para acceder a nuevos mercados.
En otros términos, los niveles tecnolégicos se
expresan en los de productividad y competitivi-
dad que adquieren las empresas mas que los es-
tados (Porter).

En todo caso, la capacidad de competencia

no sélo radica en las caracteristicas de los bie-
nes sino también en su administracién, comer-
cializacién, transporte, promocion, etc. Paises
como el Ecuador deben, en ciertas ocasiones,
tomar en cuenta y sujetar la produccién a las
normas y niveles de calidad que han impuesto
los goblernos de otros estados. lo que, en el
fondo, supone el uso de determinados procesos
tecnologicos que permitan cumplir con las es-
pecificaciones de calidad, sanidad y otras, para
lo cual el pais debe poseer o desarrollar la ca-
pacidad de 1 y D o, en caso contrarlo, aliarse con
la empresa u organizacién extranjera que dis-
ponga de la tecnologia adecuada.
La tecnologia en el proceso de desarrollo.-
Cualquier Estado que en el proximo siglo quiera
afirmar su presencia en el ambilo internactonal
debera adquirir capacidad cientifica y tecnol6-
gica, por lo cual ésta constituye uno de los fac-
tores clave del proceso de modernizacion del
Estado. Se entiende también que debe crearse
un clima alentador para el proceso creativo de
las personas e Innovador de las empresas. Debe
evitarse el control o monopolio de los conoci-
mientos tecnolégicos, o sea que es preciso pro-
curar la "socializacion” de la tecnologia para que
todos sean capaces de crear.

Como la tecnologia esta presente en todo el
quehacer humano, la mayor vinculacion de
otras actividades con ella, de la cual depende el
desarrollo. es la que ofrece la educacion, en to-
dos sus niveles y, particularmente, en el univer-
sitarlo, que debe contar con las unidades de I y
D y establecer vinculos permanentes y estables
con similares de caracter privado. Debido al
atraso del Estado en esos espacios, el desarro-
llo de tales actividades no es sélo cuestion de
tlempo, que puede ser largo. sino también de la
financiacion y de la infraestructura de la inves-
tigacion cilentifica y la innovacién técnica. A
mas de proporcionar estos elementos el Estado



debe encauzar su desarrollo mediante la elabo-
racién y ejecuciéon de una politica inteligente y
ordenada.

El sistema politico como regulador de la
tecnologia.- La historia del pais nos revela la
escasa tradicién y experiencia que tiene en esta
materia, lo cual obliga a prestar un apoyo es-
pecial a la actividad cientifica y tecnologica
para elevar su nivel. Si se quiere guiar adecua-
damente su desarrollo hace falta un proyecto
claro que oriente y fortalezca la esfera de Ia in-
vestigacion cientifica y tecnolégica a fin de ofre-
cer al pais la mejor opcién para su adelanto, sin
descuidar el uso de las tecnologias "de punta” y
tratando, ademas, de rescatar las tradicionales.
Es importante en ese proceso el empeno por
hacer uso util de los recursos naturales, huma-
nos, financieros y materiales de que dispone el
pais. Asimismo, se trata de crear y organizar
programas especlales de financiacion fuera del
esquema tradicional vigente, que no se ajusta al
alto riesgo econémico que supone la investiga-
cion e innovacion técnica. Sus resultados no
slempre son positivos desde el punto de vista
econémico aunque puedan ser importantes
desde la perspectiva cientifica. De ahi que tales
programas se denominen “de riesgo compar-
tido", entre el empresario y el Estado, y que
abarca tanto los resultados negativos como los
beneficios.

En cambio, se hace necesario crear incenti-
vos para que las empresas desarrollen, por su
cuenta y riesgo, actividades de I y D. Ellos pue-
den ser directos, como la reduccién de impues-
tos, la concesién de subvenciones u otros de ca-
racter similar, o de naturaleza indirecta, como la
creacion de la infraestructura cientifica y tecno-
logica indispensable para el desarrollo de la
capacidad de innovacién en todos los frentes.
La politica tecnologica en el Ecuador.- En
los planes nacionales de desarrollo no se
advierte un enfoque integral que favorezca la
actividad cientifica y tecnolégica, ni se da en
ellos la necesaria importancia a sus componen-
tes. En el primer Plan de Desarrollo Nacional, de
1957, se recomienda soélo para el sector agro-
pecuario la estructuraciéon de un servicio nacio-
nal de experimentacion e investigacién "que se
oriente hacia la realizacién de estudios para
determinar la aptitud de las tierras, ensayos
sobre sistemas de labranza, métodos de siem-
bra, rotacién de cultivos, identificacion y control
-de insectos, sistemas de cosecha”. La expe-
riencia demuestra que de la aplicacién de tales
recomendaciones se alcanzaron resultados
modestos. En el periodo que abarca el Plan se
suponia que las necesidades tecnologicas para
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la produccién, particularmente la industrial,
debian ser satisfechas desde el extranjero, lo
cual explica el escaso interés que se tenia por
incorporar y definir en las politicas de desa-
rrollo objetivos, medios y estrategias que tien-
dan a favorecer la capacidad nacional de [ y D.

El Plan de Transformaciéon y Desarrollo de
1973 ponia el avance econémico del decenio
bajo la proteccion del auge petrolero. La politica
de desarrollo cientifico y tecnolégico, de cober-
tura limitada, senalaba la conveniencia de crear
una Comision de politica cientifica y tecnolo-
gica, de volver compatibles las leyes de fomento
industrial —asi como sus instrumentos arance-
larios, fiscales, monetarios y financieros— con
la necesidad de fortalecer la capacidad tecno-
loégica nacional, a fin de evitar las contradiccio-
nes que respecto de ella mostraban las politicas
de fomento que favorecian, aun cuando fuera
indirectamente, la incorporacién de tecnologias
foraneas.

El Plan mencionado hace referencia a la
aplicacion de criterios y normas para mejorar la
transferencia de tecnologia en el marco de la
Decision 24 de la Subregion Andina y aplicar
adecuadamente las disposiciones contenidas
en las Decisiones 84 y 85 sobre Propiedad In-
dustrial y Politica Tecnolégica Subregional,
respectivamente. Estos aspectos y la evidente
necesidad de apoyar el desarrollo cientifico y
tecnolégico nacional son los antecedentes para
la creaciéon del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), basada en la Ley del
Sistema de Ciencia y Tecnologia, expedida en
agosto de 1979, que le asigna, entre sus respon-
sabilidades, definir la politica respectiva e im-
pulsar en dicho marco el desarrollo nacional.

La situacién financiera del pais, que durante
ese decenio habia sido beneficiosa, comienza a
resquebrajarse debido, entre otros factores, a la
abultada deuda externa y al agotamiento y pro-
blemas derivados de la politica de sustitucién
de importaciones.

En ese contexto general, el nuevo Plan de De-
sarrollo (1980-1984) define con mayor precision
la politica de fomento y desarrollo cientifico y
técnico. En el ambito de los grandes objetivos
nacionales plantea la formacién de recursos
humanos para la investigacion y actividades
técnicas afines, la dotaciéon de equipos, labora-
torios, instalaciones y mas facilidades para
mejorar la infraestructura de investigacién y de-
sarrollo: elevar las inversiones en 1 y D (0,4% del
PIB). mejorar la coordinacién de los sistemas
publico y universitario, elevar el nivel de gestion
tecnologica y orientar la adecuada transferen-
cia de tecnologia del sector publico y privado,
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entre otras.

Esas medidas estaban orientadas a favore-
cer la actividad industrial, contribuir al desa-
rrollo rural, fomentar el comercio exterior y la
integracién, ayudar al buen uso y preservacién
de los recursos naturales, incorporar compo-
nentes tecnoldgicos nacionales en las esferas
de energia, vivienda, salud, educacién, medio
ambiente y saneamiento ambiental y turismo y
estimular la utilizacién de la energia nuclear.

El Plan de Desarrollo para 1985-1988 definio
las politicas de Planificacion y fomento de desa-
rrollo cientifico tecnologico, de Desarrollo de la
infraestructura y servicios cientificos y tecno-
légicos y de Transferencia y comercializaciéon
de conocimientos cientificos y tecnolégicos.

La primera iba a cumplirse con la ejecucion
de programas relacionados con la "investiga-
cién de la realidad cientifica y tecnolégica na-
cional, mediante la ejecucién de estudios de
diagnéstico; de fomento a la investigacion ba-
sica, de investigacion aplicada y de desarrollo
experimental y apoyo a la gestion tecnologica
del sector publico y privado; de revision, elabo-
racion y coordinacién de instrumentos de poli-
tica tecnoldgica en el ambito legal, institucional,
administrativo y {inanciero”.

La politica de Desarrollo de la infraestruc-
tura y servicios cienlificos y lecnolégicos debia
ejecutar los programas de "apoyo al desarrollo
de la capacidad cientifica y tecnologica de la
Universidad ecuatoriana |[...]; de fortalecimiento
de la comunidad cientifica nacional |...]; de desa-
rrollo de los sistemas y servicios de recopila-
cion de informacion, difusién y divulgacion
cientifica y tecnolégica, de los servicios de in-
genieria y consultoria, y los de normalizaciéon y
control de calidad".

Finalmente, la politica de Transferencia y
comercializacién de conocimientos clentificos y
tecnologicos debia orlentarse a la ejecucién de
programas de "apoyo al desarrollo de la capaci-
dad de negociacion y desagregacion tecnologica
y mejoramiento de la cooperacion técnica in-
ternacional”.

El Plan de Desarrollo Econémico y Social de
1989-1992 buscaba superar la "insuliciente ca-
pacidad clentifica y tecnolégica inlerna para
apoyar el desarrollo nacional", planteando, con
ese objeto, la necesidad de ejecutar los progra-
mas de Difusién y divulgacion cientifica y tecno-
loégica, Gestion y transferencia de tecnologia,
Investigaciéon clentifica y tecnolégica acorde
con las necesidades del desarrollo nacional,
Formacién y capacilacion de recursos humanos
para el sistema, Infraestructura cientifica y tec-
nolégica, Sistema educativo en relaciéon con las

386

actividades cientificas y tecnolégicas, Informa-
cion cientifica y tecnolégica y Recursos finan-
cieros para atender las necesidades del sistema
en cuestion.

El Plan de Acciéon de Ciencia y Tecnologia
(1993-1997), elaborado por el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), propone la
realizacion y continuacion del Programa de
formacién, capacitacion y de recursos humanos
a nivel universitario y de postgrado en areas
fundamentales para el pais, que atienda al sec-
tor publico y, particularmente, al privado. La
disponibilidad de tales recursos humanos debe
orientarse hacia la investigacién, a fin de que
ésta se desenvuelva con solvencia sobre la base
de una infraestructura cientifica y tecnolégica
acorde con sus necesidades y con los resultados
que de ella se esperan.

Un programa importante es el que trata de
mejorar la relacion entre el Estado, los centros
de investigacion y el sector privado, con el ob-
jeto de reducir sistematicamente, hasta su eli-
minacion total, la falta de coordinacién entre
esos grupos que involucran a sectores impor-
tantes de la sociedad. Otro programa tiende a
fortalecer los sistemas de informacion cientifica
y tecnologica y la difusién y comunicacion
masiva de ella. El grado de "conocimiento sobre
el conocimiento” constituye un elemento impor-
tante en el avance de las investigaciones y sus
resultados, en el desarrollo de las tecnologias
apropiadas y en el uso eficiente de los recursos,
hasta poder alcanzar grados adecuados de
compelitividad y de productividad a nivel nacio-
nal e internacional.

Para la ejecucién de todos esos planes y pro-
gramas se requiere el fortalecimiento institu-
cional del CONACYT y ia asignacion oportuna y
adecuada de recursos financieros que demanda
una acciéon de semejante envergadura, en parti-
cular la que se refiere al desarrollo de los cono-
cimientos en las &areas claves y sustanciales
para el desarrollo no sélo de la ciencia y la tec-
nologia sino también de su entorno econémico
y social.
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