CAMBIO SOCIAL Y CAMBIO TECNOLOGICO

Alejandro Fridman

El reconocimiento de la importancia de la problemdtica ciencia-tecnologia y
sociedad ha llevado a la conformacioén de un nuevo campo de estudios relacio-
nados con las distintas modalidades de articulacién entre los aspectos sociales y
cientifico-tecnoldgicos. Para clarificar estas primeras definiciones un tanto ge-
néricas, vale mensionar algunos ejemplos mds concretos. En efecto, cuando se-
Aalamos la pertinencia del nuevo campo de estudio nos estamos refiriendo a la
influencia de la ciencia y la tecnologia en los distintos escenarios econdmicos
regionales y mundiales, y también, a la inversa, al efecto que produce el marco
econdmico sin dejar de considerar otras dimensiones importantes tales como la
politica (especialmente lo atinente al tema del poder) y la cultural.

En este sentido, la bibliografia que toca el tema hiace eje en'los tiempos de la revolucién
industrial (siglos XVII, XVIII y XIX en sus distintas étapas) para resaltar el inicio de una
fuerte articulacién entre cieriéia y sociedad que dio como resultado a la tecnologia'. De
este modo, esta wltima implicaria la aplicacién del conocimiento cientifico te6rico a cues-
tiones de orden practico directamente vinculadas a lo social, en particular relacionadas al
crecimiento de los mercados, y a la necésidad de aumentar la produccién, y la productivi-
dad, para abastecerlos de bienes de todo tipo en gran nimero. Cabe resaltar el hecho de
que una determinada coyuntura histérica es la que determina el desarrollo tecnologico y
cientifico y no al revés. De hecho, los conocimientos te6ricos que permitieron el desarro-
llo de Ia tecnologfa industrial ya existian desde hace siglos, solo que no hubo una «necesi-
dad histérica» que hiciera imprescindible dicha transformacién.

Mis alla de todo esto, es cierto que también hubo indudables e importantes cambios
sociales con el advenimiento de la revolucién industrial entre los que podemos mencionar:
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Un proceso de urbanizacién o sea una fuerte concentracion de la poblacion en
grandes ciudades ya que ef estas, en sus alrededores, se e?contraban casi todos
los empleos industriales nuevos. A partir de esta situacién la poblacion los visualizo
como una oportunidad de mejorar el nivel de vida miserablé que venian teniendo
en el campo. Esto se dio en todos lo paises industrializados"y también, aunque de
modo mas dificultoso y tardio, en aquellos que hoy tienen un nivel de industriali-

zacién medio.? ||
i

Una vida social mas impersonal y anénima ya que muchos gncuentros cotidianos ".
se dan con extrafios. Esto es directa consecuencia de los anteriores y es una e
diferencia notable con la vida en la etapa preindustrial en I,la que la vida social
estaba mucho mas pautada y los ¢ontactos eran baswamenté entre los vecinos de |
la aldea (incluidos los matrimonios). ' 7:

* Las organizaciones a gran escala (como por ejemplo las col"poraciones de nego- =
cios o-las agencias gubernamentales) influyen decisivamente,en la vida de quienes '
habitan en los conglomerados urbanos. ‘i

* Los sistemas politicos se tornan méas complejos de lo que habian sido en las
seciedades tradicionales. En-este sentido, los estados naciorales consagran fron- ;
teras claramente.delimitadas con amplios poderes sobre muchos aspectos de la ]
vida de les ciudadanes.

* .En relacién con lo anterior, la asociacion entre estado y capltal privado se mani-
fiesta.muy especialmente con la aplicacion de la tecnologla ||pdusmal a lo militar,
transportes y comunicaciones. Esta caracteristica se man}lene hasta nuestros .
dias ya.que.laabrumadera mayoria de lo que conocemos ¢pmo innovacion tec- ’
nologicanvo como punto de partida a las actividades de investigacion y desarro-
Ho en ladindustria bélica '

I

Es asi como vemos que de todos modos la determinacion central es la social. A este
respecto Marx sefiala en «El Capital» que la «.. .historia humana se Hlstmgue de la histo- g
ria natural en que la una esta hecha por el hombre y la otra no. La tecnologia nos
descubre la actitud del hombre ante la naturaleza, el proceso directo de produccion de
su vida y,-per tanto, Jas-condiciones de su vida social y de las ideas y representaciones
-espirituales-que de ellas se derivan.»’ De este modo se define a la tecnologia como
sproceso -social, -dejando-de fade los determinismos tecnoldgicos y también la
.sobrevaloracién-de-la.ebra-de individuos geniales y extraordinarios aislados de sus con-
1extos socio-econdmicos. I‘

Cabe hacer alguna aclaragién terminolégica antes de commuar cuando nos refira-
mos al concepto de tecnologia tomaremos.la definicion de Rath queypor su amplitud nos
sera (til. Para.este autor la‘tecnologfa es «...el conjunto.d.e-conocinﬁnientos especificos,
organizaciones y procedimientos, maquinaria, herramienta y equipo, insumos materiales
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necesarios y habilidades humanas que se combiman para crear productos que la socie-
dad desea».* ‘

En lo que hace al cambio tecnoldgico en tanto factor clave para el desarrollo nacional
es fundamental poder comprender una serie de factores contextuales que lo explican. La
omisién de este entendimiento impide percibir el marco en que se da lo que ha llevado.
por ejemplo, a intentos de transferencia tecnolégica fallida desde los paisés centrales a la
periferia capitalista con resultados légicamente frustrantes, entre otros malos entendidos.

Se deben tener en cuenta entonces tanto los aspectos politicos y econdmicos por un
lado, como la diniensién cultural y ambiental por otro. Los primeros remiten a la actitud
del estado en lo que hace al apoyo de la ciencia en el marco de agencias de sostén,
financiamfento, vinculacién con el exterior y fomento de la investigacién principalmente
(aunque no solo) en las universidades publicas. En gran medida la voluntad politica del
estado hacia la investigacion se ve reflejada en los montos de inversion como porcentaje
de Producto Bruto Interno que destinan a dicho rubro.

En el cuadro 1 se puede tener una idea de lo que destinan a investigacién algunos de
los paises centrales®. Cabe mencionar un record en la materia en poder de 'Cérea, que
destina nada menos que un 7 % al mismo rubro.

Cuadro 1 - Porcentaje del PBI para investigaciéon (Afio 2003)

Japén - 2,8
Estados Unidos ) 25
Alemania - 2,3
— Francia i T 23
Reino Unido 20 N
= Comadda 16
Itafia N

Fuente: Terragno R. «El Crecimiento de Corea. A pesar de la politica» Revista Debate, 28 de Mayo de
2004. Pag. 31.

De todos modos, al analizar estas cifras se debe tener cuidado con las conclusiones
que saquemos ya qué no estamos tomando valores absolutos iguales. En efecto, el
producto bruto norteamericano en millones de délares es notablemente superior al italia-
no o canadiense, cada punto porcentual significa en cada caso valores distintos. A pesar
de lo anterior estos niimeros nos sirven para un primer analisis del centexto politico al
que apuntamos. ’
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En lo que hace a tos factores econdmicos del cambio tecnoldgico, entra en juego un
actor principalisimo: las empresas. Aqui también las diferencias qhtre centro y periferia
capitalista son importantes ademés de estar vinculadas a un objetivo absolutamente priori-
tario que es la maximizacién de las ganancias y en esto se diferenciali claramente con el las
métas que, al menos en teoria, tienen los estados nacionales que apuptarian a la defensa de
los intereses de sus ciudadanos.® 'j

La mayor parte de la tecnologfa que se produce en el mundo; se da a partif de las
necesidades de las corporaciones multinacionales (en su abrumadora mayoria norteameri-
canas mas all4 de esta denominacién) quienes la utilizan y también, 'sobre todo, la comer-
cializan hacia los paises pobres. En este sentido, en ocasiones, el término «transferencia
de tecnologia» oculta lo que en realidad no es otra cosa que venta d s tecnologia lo que es
muy distinto. ¢

La dimension cultural del cambio tecnolégico tiene que ver centrL’lmente con los valo-
res, conductas, estilos dé vida e incluso con los marcos institucional]ﬁas que se desprenden
de estos en las distintas sociedades. |

El aspecto ambiental se relaciona con el contexto fisico en el qué se produce tecnolo-
gia e incluye la geografia, el clima, los recursos naturales en general, que determinan
fuertemente incluso el tipo de tecnologia que es posible y deseable desarrollar. Por ejemplo
en un pais con buen clima y recursos en ganado es més posible y mas racional que se
desarrolle tecnologia apropiada para el desarrollo de dicha actividad, como ingenieria genética
animal o produccion de maquinaria para la actividad agropecuaria (como tractores o sem-
bradoras), que en una zona sin esas caracteristicas.’

Estas cuatro dimensiones politica, econémica, cultural y ambientdl interactiian perma-
nentemente e inciden, con distinto peso segln el caso, en el cambio tecnoldgico.

En un texto citado por Roman Gubern,® André Gorz nos ayudii a complementar y
redondear el tema sefialando los que, en su opini6n, son los tres mot%res de la revolucién
tecnocientifica contemporanea: ‘

1. La carrera armamentista i

2. La necesidad de incrementar los beneficios empresariales reduciendo los costos de

produccion sobre todo con la sustitucién de mano de obra por! la automatizacion.

3. La necesidad de renovar las mercancias y servicios para acelerar la obsolescencia

y su répido reemplazo, con lo que se mantiene un elevado nivel de demanda.

En todos los casos vemos la fuerte articulacion entre la tecnologiaf o mds bien un tipo
de tecnologia y sus efectos sociales lo cual podria también verse (dialécticamente) como
la articulacién de lo social que coadyuva a la generacion de cierto tipo de tecnologia.

En este sentido, incluso se puede hablar de una tecnologia dirig‘idz"i, principalmente al
mefos, a un sector soeial, que es el que sostiene lo que los econonijstas denominan la
demanda efectiva. Esto es muy especialmente notable en los puntos 2 y 3.
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3. El cambio tecnolégico y los ciclos econémicos

En lo que hace al concepto de cambio tecnol6gic es importante distinguir, en linea
con la conceptualizacién del tema que realizo el economista norteamericano Shumpeter,
entre innovaci6n e invencién. Mientras que esta Gitima ocurre en lo que podriamos llamar
la esfera cientifico-técnica y puede permanecer alli para siempre o puede desapareeer por
largo tiempo, la innovacién en cambio es un hecho econémico. El fenémeno que realmen-
te interesa por lo tanto es el proceso de adopcién masiva que implica esta Gltima. Esta
difusion es lo que en tiltima instancia transforma lo que fue una invencién en un fenémeno
econdmico-social, 0 sea en una innovacion.

Para ilustrar lo antedicho, podriamos citar como una profunda innovacién tecnologica
(y también organizacional) a la introduccién de los métodos tayloristas y luego, fordistas,
en la industria (y también en los servicios algo més tarde) revolucionando el proceso de
produccién de bienes que hasta entonces era predominantemente artesanal.

Para entender los distintos periodos histéricos en lo que hace a las distintas innovacio-
nes se debe conocer su relacién con los ciclos econémicos. El concepto de ciclo econd-
mico fue desarrollado por el economista ruso N. D. Kondratieff quien describi6 la existen-
cia de ciclos prolongados en la economia mundial, aproximadamente de sesenta afos,
observando las tendencias ei la fluctuacion de los indicadores econémicos (precios, in-
versiones, etc.) durante el siglo XI1X.?

En forma siniplificada en todo ciclo econémico encontramos cuatro fases comunes'®

1. Crisis: Es la fase descendente del ciclo. Se produce cuando hay un desequilibrio
entre la produccién y el consumo por lo que caen las ventas, se abaratan los bienes,
se producen quiebras en las empresas, sube el desempleo, baja el nivel de produc-
cion y caen salarios. .

2. Recesi6n o depresion: cesa la crisis pero se mantiene el estancamiento de la pro-
duccion, comércio, salarios y desempleo. Esta étapa es la mas prolongada de la de
la criss.

3. Reactivacion: es la fase ascendente del ciclo ya que comienzan a mejorar las cifras
de las variables meneionadas y finalmente,

4. Auge: tendencia a la mejora ininterrumpida de las variables hasta volver a una fase
de crisis por el llamado «recalentamientoy de la economia. A esta situacién se llega
ya que se producen rigideces debido a que la capacidad instalada ests totalmente
utilizada, casi no hay recursos ociosos, solo se pude segmr creciendo si hay nuevas
inversiones para aumentarla.

En lo que hace a las teorias que intentan explicar estas fluctuaciones periddicas de Ia
economia, en general lo hacen a partir de factores bien distintos tanto «internosy como
«externos» a saber: los habitos de crédito de los bancos, las expectativas («optimistas» o
«pesimistas») de los eventuales inversores, los ciclos de reposicién de material, las fluc-
tuaciones en el sector de bienes de capital, las guerras, los descubrimientos de oro o
petroleo y también el cambio tecnolégico. :
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Aunque Kondratieff sugirié que cuando se estaba en medio de l!;lnﬂ fase de expansidn
econémiea los inventos que habfan permanecido «latentes» podrjan encontrar nuevas
aplieaciones y salir a la luz, no él fue quien vinculd especificamente el ciclo econémico y
el cambio tecnolégico. Quien lo hizo fue Shumpeter, que considerd &l proceso de innova- BE
¢ién como la fuente de las fluctuaciones en las actividades econémicas y a su caréacter “
discontinug atribuy? la inestabilidad intrinseca del crecimiento capitiﬂista, vision que con-
trastaba claramente con la de los economistas neoclasicos que postulaban siempre el equi-
librio econémieo general y el proceso continuo de sustitucion y adai)tacién Bt

De este modo, para Shumpeter el ciclo largo se relaciona con mnovac:ones {lamadas
«basicas» como por ejemplo los ferrocarriles, la electricidad y los vehiculos de motor. En
este sentido una vez que una innovacién importante «demostraba» su rentabilidad, esto
conducia a un comportamiento imitativo multiplicador en la medida en que muchas empre-
sas se incorporaban y/o incorporaban dicha innovacion, ya que de l(b contrario quedaban '
fuera en términos de productividad, costos, eficiencia o cualquier otra variable importante.

En este sentido «(...) los autores neoschumpeterianos hacen hmcapxe en el papel de la
difusién de adelantos. tecnoldgicos importantes para la estxmulacmn de un crecimiento
econdmico renovado, y en el agotamiento de los sistemas tecnolégicos més antiguos,
como las fuerzas principales tras el punto superior de inversion del ciclo prolongado.n®=

En este marco de articulacion éntre ciclo econémico y cambio tednologlco se postula
que no toda innovacién da lugar al mismo efecto sino que debe contar con ciertas y
determinadas caracteristicas para difundirse y repercutir en el en el sistema econdmico en
cuyo caso ya estaremos hablando de nuevos sistemas tecnolégicos que generan a la vez
nuevos paradigmas tecnologicos. El ejemplo, ya citado, de lainnovacioh taylorista— fordista
ilustra en parte la cuestion. :

Para aclarar més el tema, presentamos sintéticamente en el cuadro 2 una clasificacion
de los cuatro tipos de innovacion identificados por los esfudiosos delitema:"

Cuadro 2: Tipos de innovacién |

Innovaciones Graduales
Ocurren de manera continua en el ambito
industrial y de servicios en funcién de las-

presiones de 1a demanda, factores

socioculturales, oportunidades tecnoldgicas,

etc. Se dan como consecuencia de-inventoes y |

mejoras sugeridos por los ingenieros o
propuestas de los usuarios. No tienen efectos
drésticos en el sistema econémico y pueden

incluso pasar desapercibidos.

Innovaciones R@dicales
Implica la introduccién de productos y/o
procesos nuevos. Son d;scontinuos y no
graduales. Se distribuycp desigualmente
en los distintos sectores Fndustriales yen

diferentes etapas temi)orales y son

resultado de proceso de'investigacion y

desarrollo sistemético en universidades o

empresas. Tienen efectds importantes a
largo plazo, aunque pocb significativos
en el corto. Se ponen como ejemplos la

energia nuclear o el nylon
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Nuevos Sistemas Teécnoldgicos Nuevos Paradigmas Tecnoldégico$
También llamadas innovaciones sistémicas, También llamadas revoluciones
afectan a varias ramas de la'economia y dan | tecnoldgicas, implican cambios

lugar a sectores industriales totalmente tecnologicos de muy largo aleance que

nuevos. Se basan en el éxito combinado de | ejercen influencia permanente en todo el

innovaciones graduales, radicales, y también | sistema econdmico. Ejercen un efecto de

organizacionales que afect_an"a un gran “destruccién creativa” en todas las
numero de empresas. De este modo se industrias que no se adaptan a la nueva
artiéulan como grupos técnica y | modalidad. Este cambio de paradigma
econdémicamente interdependientes e implica una combinacién nueva y tnica
interrelacionados. A partir de la de ventajas técnicas y econdmicas. La
petroquimica, por ejemplo, se pueden revolucidn industrial en Inglaterra, la "era

identificar varias familias de tecnologias, las |  del ferrocarril" a mediados del siglo
fibras sintéticas que transforman la industria | - pasado, la electricidad y e} acero

textil y de la confeccién; los plasticos cuya | Bessemer en la "Belle Epoque”, el mator

miltiple impacto como material estructural de combustién interna, la linea de
genera toda una familia de equiposo |  ensamblaje y la petroquimica en el
también el automévil, 1a linea de reciente "boom" de post-guerra, son
ensamblaje, la estructura corporativa, las todos ejemplos de este tipo de
redes de proveedores de partes, de revoluciones de impacto generalizado
distribuidores y de estaciones de sérvicio capaces de transformar el modo de

Cabe resaltar, sobre todo en lo que hace a la tltima tipologia, que lo importante se da
a partir del momento de entrelazamiento entre lo tecnolégico y lo socioecondmico, re-
forzando los comentarios introdoctorios expresados mas arriba.

En este sentido C. Perez expresa que «lo verdaderamente nuevo, entonces, no es el
mero hecho técnico. La ruptura se produce cuando se entrelazan lo técnico y lo econo-
mico a través de una dramdtica reduccion del costo relativo del insumo o conjunto de
insumos clave, como consecuencia de una serie de eventos, algurios fortuitos otros
motivados, ineluyendo una constelacién de innovaciones técnicas y organizativas radi-
cales. Y estos saltos tecnoldgicos tienen mayor probabilidad de ocurrir - o de ser plena-
mente reconocidos, explotados y ampliamente aplicados- cuando el conjunto de tecno-
logias basadas en el uso del factor clave de turno ha agotado su potencial para contribuir
al aumento de la productividad.»*
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4. Una comparacién entre paradigmas '-‘

De este modo el nuevo paradigma se desarrolla en tanto superé las limitaciones del
paradigma anterior logrando un salto tecnoldgico importante, nue&‘/as e inéditas oportu-
nidades de inversién e inaugurando nuevas trayectorias de evolution tecnologica. La
difusion de este nuevo paradigma revolucionario (en el sentido de Thomas Khun), con-
tinta hasta que los nuevos pardmetrds y el nuevo modelo ideal de Optima eficiencia

productiva se transforman en «sentido comurny» generalizado.

Se puede graficar la idea con la comparacion de los paradigma§ presente (electréni-

co) y previo (industrial, ya agotado o en proceso de agotamiento) |

Cuadro 3: Paradigmas industrial y electronico

i

guerra
mundial hasta
principios de la
década de
1980)

intensivos en el
uso de energfa,
especialmente

los plasticos

automovil y otras
productoras de
bienes masivos

energo-intensivos

para los mercados
de consumo y

militares.

Factor clave | Organizacién | Sector econdmico Y Perfil
del trabajo | lider ‘ocupacional
Paradigina petréleo barato, Tay‘lorista- empresas gigantes l‘ requeria
previo (a partir junto con fordista petroleras, } cantidades
de la segunda |  materiales petroquimicas, del

crecientes de
E ano de obra
q§pecializada y
nd especializada.
t%mto de planta
como de oficina.

\

i

Paradiéma
actual (desde
principios de la
década de
1980,
consoliddndose
a partir de la
década

siguiente)

Microelectrénica

barata

Produccion
flexible: un
conjunto
variado y
cambiante de
bieneso
servicios
informacién-

intensivos

sector electrénico y

de informacion, en

particular
componentes y
bienes de capital,
impulsados por e
impulsando una
vasta red
infraestructural de

telecomunicaciones.

Se reducen los
r@q uerimientos
dev calificaciones
' medias y
adlmeman los de
fos extremos
i superior e
inferior de la
es ia!zl. al mismo
liempo quie
demanda menos
esi)ecializacién
estrecha y mas
cljapacidades
I basicas
muyltipropdsito
pa:l:a manejo de

iqformacién.
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Caben hacer algunas aclaraciones, este cuadro presenta un panorama algo esquema-
tico en tanto generaliza situaciones que son diferentes segin que regién e incluso que
pais se tome. Por lo tanto se debe tener en cuenta el muy diverso nivel de desarrollo yde
acceso a la tecnologia (y a la creacion de tecnologia local) en las distintas naciones.

En segundo lugar, vdiga una puntualizacién desde el punto de vista valorativo: el
progreso tecnoldgico y econémico no implica necesariamente un cambio positivo en lo
social. Si bien esto Gltimo nos parece obvio a muchos, el pensamiento tradicional posi-
tivista occidental siempre tendid al determinismo (cuanto mayor sea progreso tecnold-
gico, automaticamente serd mayor el progreso y la felicidad de los pueblos). Esto fue
desmentido por la historia; el progreso produjo la industrializacién de la muerte con los
campos de concentracion, las bombas atémicas y demds armas «modernasy y varias
catastrofes ecolégicas como Chernobyl (por nombrar solo a una). Sin embargo también
produjo la penicilina y demés medicinas y diversas mejoras en la calidad de vida (pero
principalmente de quienes pueden acceder a dichas mejoras).

En sintesis, si bien el progreso tecnolégico y econdmico no implica en forma deter-
minante un progreso moral o social, un retroceso o estancamiento tampoco garantiza lo
anterior.

5. La brecha tecnolégica y la transferencia de tecnologia

Los estudiosos del tema acuerdan en que no solo existen brechas importantes entre
la infraestructura tecnolégica de los paises centrales del capitalismo y los que juegan un
rol periférico, sino que ademas esta brecha tendis a ampliarse en la mayoria de los casos
durante las (iltimas décadas del siglo XX (tendencia que no se habria modificado en el
inicio del presente siglo tampoco).

Lo que ha ocurrido es que en los paises pobres, el estado nacional ha estado ausente
en lo que hace a la elaboracién de un programa de innovacion o de especializacion
tecnologica de mediano o largo plazo. Esto se ha dado en casi todo este grupo de paises
periféricos con honrosas excepciones en las que ha habido algunas politicas destinadas a
areas puntuales con més o menos continuidad (lo que agrega otra dimensién al proble-
ma)'s.

En este sentido, suenan muy pertinentes las propuestas de politica publica para el
desarrollo tecnolégico sugeridas por Francisco Garcia Ferndndez y Oscar Chassagnes
Izquierdo que reproducimos:!?

* Por el lado de la Oferta: debe Impulsarse la creacién de empresas pablicas, el
fomento de la infraestructura cientifica, tecnolégica y educacional, que com-
prende, el desarrollo de laboratorios de investigacidn, universidades y de la edu-
cacién en todos los niveles, la informacion, con la creacién de redes y el apoyo a
todo lo que facilite el acceso a ella (por ejemplo, bibliotecas, gestion de base de
datos, etc.) y el suministro de financiamiento, en forma de préstamos, subsidios
y de otros instrumentos de faciliten el acceso a los recursos financieros.
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- Por el lado del Entorno: una politica impositiva en sus diferentes modalidades
con exenciones tributarias, la politica de patentes, leyes regulatorias del marco
legal y fiscal en que opera la industria.'® "

Por el lado de la Demanda: as compras gubernamentalesﬁ a nivel local o estatal
deben realizarse por ley, asi como también los contratos para la innovacion de
productos, procesos y servicios y servicios publicos. .

I

De este modo se pretende ademés de resolver los problemas @e escasez de produc-
cién de conocimientos cientificos y techolégicos, contribuir al problema basico de de-
sarrollar capacidades de aprendizaje en las organizaciones para la\gadopcién provechosa
de nuevas tecnologias. ;

Estas hubieran sido, y podrian ser propuestas de base seria‘,}para una politica de
estado en los paises periféricos, sin embargp durante las Ultimas dos o tres décadas los
gobiernos de estas naciones hicieron todo lo contrario a partir de la aplicacion de las
politicas del «Consenso de Washington». .

A partir de lo anterior, el cuadro, que ya era grave, resulté devaStador: la destruccion
o venta de las empresas estatales, el descuido de las universidades con las consecuen-
cias légicas en el ambito de la investigacién quedando esta casi totalmente en manos del
sector privado (lo que sésga dicha actividad en otra direccion que bo es la de un proyec-
to de nacion sino de maximizacién de beneficios), un sistema tributario cadtico, regre-
sivo y con altos niveles de evasion y elusién que derivo en un grave perjuicio para las
finanzas publicas, y un estado que, merced a los altos niveles de ol;orrupci‘én, compraba
caro y mal a empresas que poco aportaban en términos de desarrollo en el ambito
cientifico y tecnolégico local, dejando de lado y dilapidando de“,‘ este modo recursos
valiosos pertenecientes a las economias domésticas. ‘

Esto sucedié en mayor o menor medida en casi todos los paises de la periferia
capitalista, difiriendo 16gicamente su situacion en funcién de sus respectivas coyunturas
politicas, su historia y sus posibilidades determinadas, a su veZ, por Sus recursos fisicos
y de infraestructura. i

Con todo este panorama, los paises pobres intentaron reducir |a brecha a través de
politicas de transferencia tecnolégica mas que con la produccion de propia tecnologia.

La transferencia de tecnologia implica una intencionalidad, lo cniial la diferencia de la
difusién de tecnologia que es menos planeada y se produce mas bien por procesos de
imitacién, cuando el factor clave es abundante, barato y tiene potel“ cial para el cambio
tecnolégico. '

La transférencia de tecnologia implica algin cambio en las instalaciones de produc-
cién o la ampliacién de la infraestructura existente. Las vias para a dicha transferencia
son varias: i

Bibliografia de todo tipo, incluso comercial con normas e informacion respecto
de patentes.

Educacién y capacitacion en el extranjero l

Reuniones, conferencias visitas a sitios de produccion. ;

Programas formales de cooperacion técnica
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Asesoria de expertos extranjeros

Importacidn de maquinaria con bibliografia e informacién técnica.

Importacién de productos intermedios de uso intensivo.

Reingenieria

Acuerdos de licencia para el uso de conocimientos précticos exclusivos, paten-
tes, procesos de produccion.

Inversion extranjera directa que incluye todos los conocimientos técnicos nece-
sarios.

Como se ve la transferencia tecnolégica se refiere tanto a innovacion de tipo técnico
propiamente dicho, como innovaci6n de tipo organizacional, por ejemplo la llamada
reingenieria. :

Sin embargo se debe sefialar que el término transferencia de tecnologia es algo enga-
fioso ya que, en general, oculta el hecho de que se estd hablando de un proceso de
compraventa en condiciones de mercado, como si fuera un proceso de «asistencia» de
los paises el Norte o sus empresas en beneficio de los del Sur.

Los estudiosos del tema, en honor a una mayor precision, prefieren el concepto de
«comercializacién de tecnologia» para describir esta situacién. En este sentido la Ofici-
na de Evaluacién Tecnoldgica del Congreso de 1o Estados Unidos (OTA) distingue
entre comercio de tecnologia y transferencia de tecnologia: el primero se refiere a las
transacciones comerciales en que se compra y se vende un elemento tecnolégico. Para
que ocurra la transferencia se requiere el elemento adicional de absorcion y asimilacién
de la tecnologia y la capacidad del organismo receptor de operar y mantener las instala-
ciormes.

Esta distincién es importante porque no siempre se transfiere la capacidad de operar
y mantener las instalaciones productivas, de aumentar la producciéh y de realizar cam-
bios ulteriores, todo lo cual suele formar parte del lucro continuo de las empresas ven-
dedoras.*

Esto no es todo, porque ademis es importante tener en cuenta que la tecnologia que
se transfiere debe ser razonablemente moderna en relacién al precio que se paga, qué no
suele ser bajo. En muchos casos se transfiere tecnologia obsoleta, descartada en los
paises del norte y que adn asi es «novedosa» en el sur no desarrollado. El proceso de
privatizacién de empresas publicas en la Argentina es un buen ejemplo de esto, sobre
todo en compaiiias en donde por muchos afios no se habian thodernizado sus instalacio-
nes. El negocio para el vendedor de tecnologia era claro en tanto vendia tecnologia
obsoleta, ya amortizada a precio de mercaderia «de puntax.

A esto se le suma el hecho de que la tecnologia adquirida no siempre es adecuada por
cuestiones de escala, por motivos culturales o de idiosinerasia, o porque no responden
totalmente a las necesidades de los paises periféricos ya que fueron disefiadas para
realidades distintas. A raiz de esto deben ser adaptadas para reducir su incongruencia lo
cual implica necesariamente una complicaci6n adicional.

Estas y otras circunstancias asimilables se dan porque este mercado esta integrado
por nuMerosos compradores débiles y poco capacitados para evaluar lo que compran, y
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un niimero reducido de vendedores, imayormente corporacioneé multinacionales, con
estados fuertes que las apoyan, y que, légicamente, aprovechan $u situacion e imponen
sus condiciones. '

Como ejemplo de la actitud de los estados de los paises indus*rializados y su asocia-
cién con las empresas valgan un par de ejemplos: el primero de la industria automotriz
norteamericana. Alli el estado le subsidia a la General Motors & to. por 25 millones de
délares para el redisefio tecnolégico de la fabrica Pontiac y el otro caso es el de Alemania
que, en el 2005, dio un subsidio de 720 millones de dolares pa;"a una tecnologia mas
segura en la motorizacion del diesel.?! l‘

6. Otros efectos negativos sufridos por los compradore§ de tecnologia

Como se Ve, la relacién es extremadamente desigual lo cual se ve reflejado en otras
manifestaciones del fenomeno de transferencia de tecnologia del norte al sur. Se pueden
mencionar sobreprecios en lo que hace a regalias y derechos de licencia, abastecimiento
obligatorio de insumos incluidos en los contratos de venta (esto incluye insumos basi-
cos, y, en ocasiones productos intermedios y hasta bienes de cafaital fabricados por el
proveedor). De este modo «las compras obligatorias daban como resultado el control
monopdlico de los insumos por parte del proveedor de tecnologia, incluso cuando se
trataba de articulas facilmente disponibles en el mercado».?

Por lo demés se sefialan sobreprecios astronémicos en lo que ‘hace a estas compras
obligadas por contrato. El mismo autor, Rath, da varios ejemplos &ue, aunque con datos
algo «viejos» (de mediados de los afios 1970 en adelante) mantienen vigencia.

Lamentablemente, todas estas tendencias negativas parecen haberse agravado inclu-
so con la globalizacién y la concentracion economica y financierp lo que devino en el
oligopolio de vendedores de «know how» ya mencionado.

A los efectos de mantener el control del mercado y optimizar S\US ganancias, muchos
contratos exigen que los receptores produzcan solo para un nimero establecido (y limi-
tado) de mercados, incluso habitualinente solo para el ambito local con las consecuen-
cias negativas imaginables para el sistema productivo en cuesﬁé'; en lo que hace a la
escala de produccion que debe ser, como ya se dijo, obligatorial:lente restringida. En
ocasiones, se llega a prohibir cualquier adaptacion o mejora del producto. En otros
casos, sin llegar a lo anterior, se exige que el receptor informe al proveedor cualquier
mejora o cambio, sin que exista una obligacién de reciprocidad para este.

Otros de los efectos negativos sufridos por los compradores de tecnologia es la
incompatibilidad técnica debido a que esos productos provienen (?e trayectorias indus-
triales histéricas y culturales surgidas en los paises centrales.

Por lo demds, puede haber incompatibilidad en lo que hace a la escala ya que las
tecnologias vendidas estan pensadas para la produccién masiva y para la utilizacion de
insumos mds facilmente disponibles en esos paises, lo cual incredlﬁenta la dependencia
para con las naciones industrializadas. Como seiala Rath «la importacion de conoci-
mientos, capacidades de produccién y bienes de capital podria mi%imigar los costos en
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las transacciones individuales, pero en el largo plazo, tendria efectos negativos en la
capacidad local de solucién de problemas y desarrollo de tecnologiax».™

A la concentracion de la oferta de tecnologia, ™ la incompatibilidad técnica, los sobre-
precios, el control en lo que hace a 16s mercados de exportacién y la dependencia
tecnolégica habria que agregar los peligros en lo que hace a la seguridad tanto en el
ambito industrial (peligro de espionaje industrial), el medioambiente (vente de tecnologia
descartada en los paises industrializados por ser peligrosa desde el punto de vista
ecoldgico), como en el 4mbitd de las politicas de defensa del estado. Algo de esto parece
haber registrado el gobierno chino al decidir cambiar el sistema operativo comun para
todas las dependencias oficiales de Windows a Linux. Esto se debié a que los técnicos
de seguridad identificaron «fallas de seguridady» que ponian en duda la confianza que
podia brindar el producto de Microsoft.

Cuadro 4: Aspectos negativos que afectan la transferencia
(comercializacion) de tecnologia Norte - Sur

Fuerte concentracion

Incompatibilidad técnicay | Dependencia tecnologica

‘monopélica de los vendedores | cultural e inadecuacion de permanente.

de tecnologiay una demarida | la tecnologia “transferida™

numerosa. débil, fragmentaday | en términos de escala de

carente de capacidades de mercado.

evaluaci6n de lo que compra.

Control de los proveedores en
lo que hace al uso comercial de
la tecnologfa adquirida 'y
también a la politica de

mejoras.

Vulnerabilidad en
cuestiones de seguridad

industrial.

Sobreprecios en la
tecnologia propiamente
dicha asi como también

en lo que hace a insumos

y demés elementos

necesarios.

Cuando no se pagan los precios que establecen las corporaciones multinacionales, el
proceso se convierte én una farsa con resultados deplorables. Es el caso citado por Rath
de transferencia de tecnologia de proveedores europeos a La India donde «los provee-
dores mostraban menos interés por ofrecer tecnologia con un gran potencial de ganan-
cias futuras y, cuando se acordaban transferencias, los elementos de produccién inclui-
dos eran escasos, fragmentados, Yy no cubrian todos los conocimientos pertinentes. (...)
lo que se transferian eran troqueles, dibujos, especificaciones, no conocimientos prac-
ticos y mucho menos teéricos. (De esta manera) adquirian una fraccién infima de la
tecnologia.»* :
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7. Las excepciones exitosas. El caso de Cuba

Es importante sefialar que més alla de las experiencias frustrantes de transferencia de
tecnologia a los paises del tercer mundo, se evallian como exitosas aquellas experien-
cias en las que con el tiempo se logra sustituir los elementos imPortados reduciendo de
este modo la dependencia del proveedor. En este sentido, la adépta'cién al contexto en
que se transfieren los métodos, procesos y conocimientos que% constituyen el know-
how es clave. .‘

Aqui entran en juego una multiplicidad de factores: el tiempol"‘en que tarda la adapta-
cién, el precio que se paga, el grado de participacion tanto del proveedor como del
receptor, las condiciones en que se da dicha transferencia (que son negativas en la
medida que la asimetria de poder permita que el proveedor ejerza algan control de tipo
permanente sobre el comprador, como ya se mencioné mas arri;ba).

El caso de Cuba es interesante de sefialar como ejemplo de transferencia de tecnolo-
gia exitosa ya que parecen haberse cumplido en gran parte los requisitos que venimos
comentando, particularmente, aunque no solo, en el drea de la biotecnologia.

En efecto, este proceso de adquisicion de conocimientos se inici6 entre fines de la
década de 1970 y principios de la siguiente. Como sefialan Garcia Fernandez y Chassagnes:
«Si en un inicio la biotecnologia cubana debuté como «adoptaddr temprano» de tecno-
logias desarrolladas por otros, lo que para algunos le confiri6 det@rminadas ventajas, es
un hecho que la transferencia inicial de la tecnologia extranjera, genero un proceso
interno de aprendizaje que llevé, paulatinamente, 2 mejorar las tqtcnologfas importadas,
desarrollando capacidades innovativas propias y permitiendo desarrollar nuevos conoci-
mientos que estan muy cerca de la frontera tecnolégica. (...) El ai)rendizaje externo fue
el punto de partida del proceso de creacion de las capacidades tec#no[égicas. Una tecno-
logia ya existente y cuya disponibilidad la hizo accesible a un pais con €scasos recursos
financieros. Como es sabido, el elemento méas importante en estel‘fproceso, es el hombre
y sus capacidades de aprendizaje. Un grupo inicial de cientifico$ con una preparacion
suficiente se apropiaron in situ del conocimiento (conocimiento tacito), que sélo asi,
pudo inicialmente adoptarse y transferirse. Pero indudablemente, kl desarrollo posterior,
y sobre todo la acumulacion posterior del conocimiento que hizg posible su difusion a
otros centros, solo fue posible por la combinacién que resultd del aprendizaje externo e
intermo.»* :

A partir de esta exitosa experiencia el gobierno cubano cre6 una serie de instituciones
de apoyo a la ciencia, en particular a esta area (biotecnologia), ¥ has dot6 de gran capa-
cidad econémica y operativa. Se destacan el Centro de lnvestigac’?ones Biologicas. fun-
dado en 1982 y, a partir de 1986, el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia-
(CIGB), donde se instalan capacidades para aplicar las técnicas-r mas avanzadas de la
biotécnologia moderna.

Estas instituciones, entre otras, han desarrollado alrededor de 200 productos
biotecnolégicos, que en su conjunto, representan a largo plazo, un potencial de cientos
de millones de délares de ingregos externos anuales. Entre los brincipa]es resultados

obtenidos se encuentran: v|3
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Interferones recombinantes (Alfa y Gamma)
Proteinas del virus dei SIDA.
- Factor de crecimiento epidérmico recombinante.
Anticuerpos monoclonales.
La Interleucina-2, proteina de elevado potencial para inhibir metastasis en dife-
rentes clases de tumores.

- Vacunas y preparados vacunales, entre las que se destacan la vacuna contra la
meningitis meningocdcica grupo B, tnica en el mundo, con registro sanitario o en
vias de aprobacién, en mas de 19 paises de todos los continentes ¥ con patente
de invencién en otros 25, y la vacuna recombinante contra la hepatitis B.

El éxito logrado en el 4rea de la biotecnologia, se debié a una serie de factores que

fueron decisivos a saber:

1. La voluntad del Estado en el desarrollo de las Ciencias desde los inicios del
proceso revolucionario, prorioviendo cambios institucionales (creacion de laAca-=
demia de Ciéncias, el Ministerio de Educacidn Superior con importante grado de
autonomia con relacion a la primera, lo que propicié la aparicién de instituciones
cientificas a él subordinadas) y el disefio de una politica que paulatinamente fue
creando una red de instituciones ciéntificas, directamente intervinculadas, que
cooperan y que harian posible el surgimients de las capacidades cientificas
enddgenas que facilitaron el desarrollo de las biociencias y la biotecnologia en
particular. .

2. Los cuantiosos recursos invertidos a partir de 1959, para la materializacién de
una politica en materia de Educaeion que convirti6 a ésta en derecho de todos
los ciudadanos Yy en una obligacién por parte del Estado: consecuencia de lo
anterior fue la créacion de una sélida infraestructura, el perfeccionamiento de los
planes para todos los niveles de la ensefianza y el establecimiento de una escola-
ridad obligatoria de nueve grados de educacién general. Todo ello hizo pésible la
existencia del nivel suficiente de calificacién de los recursos humanos, condicion
previa esencial para el aprendizaje tecnoldgico sectorial y el manejo de la nueva
tecnologia. ] .

3. Laimportancia conferida a la creacién dé un Sisfema Nacional de Salud disefiado
para toda la poblacién, permitié en poco tiempo el desarrollo de un sistema
médico sofisticado que inclufa facilidades de entrenamiento y preparacién en
universidades y otras fnstituciones cientificas nacionales y extranjeras para los
profesionales y trabajadores del sector, entre los que se encontraban los futuros
biotecnélogos. El Sistema de-Salud establecido originé al mismo tiefipo deman-
das de perfeccionamiento a sus instituciones cientificas, que fueron presionadas
a acercarse a la frontera de los logros mundiales en este campo, lo que incluia el
desarrollo de la biotecnolagia, que en este caso debia responder a las demandas
dé evolucion ulterior del Sistema Nacional de Salud. .

4. Laprioridad, dentro de la politica cientifica del pafs, al desarrollo y financiamiento
de los proyectos incluidos en el programa de desarrollo de productos
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biotecnolégicos y farmacéuticos y otros asociados a la biAtecnologia. como el de
biotecnologia agricola. También el apoyo y seguimiento iue ha tenido por parte
de las méaximas instituciones del Estado la investig ‘
biotecnolégicas. |

cién y producciones

El éxito fue (y es) tan importante que traspaso las fronteras ﬁoliticas. Una empresa
de biotecnologia de California, CancerVax Corp. recibi6 permiso del gobierno estado-
unidense para patentar tres farmacos experimentales contra el.cancer, desarrollados
originalmente en Cuba. En pleno momento electoral, y con el Pre%idente ultra conserva-
dor George W. Bush aliado a los sectores cubanos que propician un reforzamiento del
bloqueo que mantiene Estados Unidos contra la isla hace més de treinta afios; el Depar-
tamento del Tesoro le dio permiso a la empresa para patentar losi farmacos y comenzar
a realizar la pruebas previas a su venta al publico en ese pais.® ‘

Siguiendo con otros ejemplos, aunque de menor envergadura 4ue el caso de Cuba, se
puede mencionar los casos de La India, Corea del Sur y hasta Arge%‘aﬁna, Brasil y México
como proveedores de tecnologia en areas tan disimiles como energia nuclear, informa-
tica y también biotecnologia. Todo esto, naturalmente, en una esdala acorde a su carac-
ter de actores periféricos de capitalismo mundial. :

i
8. La Biotecnologia. Un caso especial y controvertido
|3

El area de la biotecnologia merece un tratamiento especifico por las polémicas que
se han levantado acerca de algunos de sus usos, especialmente en las Gltimas décadas.
Existen quienes defienden sus logros (no solo las empresas que fucran) y también ver-
daderos movimientos politicos y agencias internacionales que la chstionan fuertemente
como es el caso de «Greenpeace». |

El concepto de biotecnologia se refiere toda aplicactén tecnoldgica que utilice siste-
mas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de
productos 0 procesos en usos especificos. "

De acuerdo al campo de aplicacion la biotecnologia puede ser distribuida o clasifica-
da en cinco amplias dreas que interactiian a saber: Biotecnologia en salud humana (que
sirve en la determinacion de relaciones familiares en litigios de pate%rnidad. para confron-
tar donantes de 6rganos con receptores en programas de trasplafite, unir sospechosos
con la evidencia de ADN en la escena del crimen (biotecnologia forense), Biotecnologia
animal ( basicamente se ocupa de mejoras de razas animaleé), Biolgecnologz’a Industrial
(uso industrial de los microorganismos, como por ejemplo; produccién de vacunas
recombinantes y medicinas tales como insulina, hormonas de cre¢imiento e interferdn,
enzimas y produccion de proteinas especiales), Biotecnologia Ve,getal (que desarrolla-
remos a continuacion en lo que hace a la ingenieria genética) y Bidtecnologia ambiental
(la aplicacion de los procesos biolégicos modernos para la protecc'"ién y restauracién de
la calidad del ambiente como la limpieza del agua residual, que fu€ una de las primeras

|
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aplicaciones, seguida por la purificacion del aire y gases de desecho mediante el uso de
biofiltros).

En este marco, y para no extendernos demasiado nos centraremos en lo que se
cénoce como ingenieria genética que apuntaria, en este caso, al mejoramiento de culti-
vos. En términos operativos la ingenieria genética implica el proceso de transferir ADN>
de un organismo a otro. Se apunta entonces a los siguientes objetivos principales: cam-
biar las caracteristicas de productos, mejorar la resistencia a patégenos y plagas en
vegetales, incrementar la produccion y aumentar el valor nutricional de alimentos.

Para lograr resultadas en el sentido de to expuesto con este procedimiento, se obtie-
nen organismos genéticamente modificados. La aplicacién exitosa de la transferencia de
genes y de la ingenieria genética requiere la identificacion del gen o grupo de genes que
controla caracteres econdmicamente ventajosos y su aislamiento.

Algunos de los productos resultantes de estas técnicas son la produccién masiva, el
comercio global y la rdpida introduccién de nuevas variedades, la produccion de mate-
rial libre de enfermedades, resistencia a herbicidas, control de malezas y plagas, etc.®®

En este Sentido se sostiene que las innovaciones derivadas de la biotecnologia en
general y de la manipulacion genética en particular permitirdn triplicar el rendimiento de
las cosechas sin requerir tierras de cultivo adicionales, salvando asi los bosques natura-
les y el hébitat de los animales. Otras innovaciones pueden reducir o eliminar la depen-
dencia de agroquimicos (lo que puede contribuir a reducir la degradacion del medio
ambiente) y otras preservaran el suelo y los medios hidricos.

A esto se suma el hecho de que estas nuevas aplicaciones tecnolégicas podrian
ayudar a atenuar el hambre én el mundo ya que hoy en dia, si bien se produce suficiente
alimento, todavia existe un octavo de la poblacién mundial (2000 millones de seres
humanos) que vive crénicamente desnutrida.

Por todo esto, se pronostica un aumento de la poblacién mundial que agravaria un
cuadro ya critico, un argumento que remite al pensador inglés Thomas Malthus (1766-
1834) quien sefialaba que el crecimiento de la poblacién era significativamente superior
a la capacidad econ6mica para satisfacerla. '

En este sentido se sefiala que las actuales précticas agricolas estarian contribuyendo
a destruir la fertilidad de los suelos. Es por eso que, en los Gltimos afios, el fenémeno de
la desertificacion se convirtié en uno de los temas centrales de las agendas gubernamen-
tales. De este modo, la biotecnologia podria jugar un rol importante para ayudar a resol-
ver estos problemas.

Sin embargo, las cosas no estdn tan indiscutiblemente claras. En primer lugar, el
argumento malthusiano ya referido es facilmente rebatible. En efecto, las hambrunas
medievales ya desaparecieron hace rato en térntinos de «escasez de comiday. La canti-
dad de comida en et mundo que se produce es mds que Suficiente para alimentar a toda
la humanidad. Es evidente que et problema no se soluciona incrementando alin mas esa
capacidad. El problema real es la escandalosa desigualdad de la distribucion de la riqueza
a nivel mundial y aqui el problema es politico y no técnico.

Como bien ilustra el economista de la CTA Claudio Lozano «sobre 6.500 millones de
personas que habitan el planeta, 3.000 millones viven con menos de U$s 2 diarios y
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1.500 millones lo hacen con menos de USS 1 diario. El procescL histérico nos indica
ademas que las distancias sociales no s6lo no se reducen sino qué aumentan. Las dife-
rencias entre 20% mas rico y el 20% mas pobre eran de 30 a 1 en 1960, llegaron a 60 a
1 en 1990y eri 1997 alcanzé a 74 a 1. Asjmismo, el 20% mas rico l‘es duefio del 86% del
Producto Bruto Mundial, participa con.el 82% de las exportaciones, y recibe el 68% de
las inversiones. A su vez, el 20% mas pobre tiene el 1% en todos bstos rubros. Las tres
personas més ricas del mundo tienen activos superiores al Producto Bruto Nacional
sumado de los 48 paises mas pobres. En este marco, la propia ONU califica de grotes-
cas las desigualdades actuales y sefiala que con sélo el 1% de 14 riqueza de las 200
personas mas ricas del mundo, se podria garantizar el acceso a la educacién primaria de
todos los nifios del planeta.»®' '5

Por otro lado, dado que los cultivos transgénicos estan patentados, los consecuentes
costos prohibitivos de las nuevas tecnologias, patentes biptecnolégic'éls, semillas y herbici-
das marginan a los pequefios productores locales, quienes pierdef los derechos sobre
sus propios cultivos y quedarian asfixiados a manos de las grandes corporaciones.

En este sentido es ilustrativo el dato que brinda la organizacidn internacional ETC
(erosién, tecndlogia y concentracion) al sefialar que 10 empresas controlan aproxima-
damente la tercera parte del comercio mundial de semillas. Las 10 rhayores empresas de
agroquimieos controlan 84% del mercado mundial; las 10 empresas farmacéuticas ma-
yores controlan cerca del 50% de-las ventas y finalmente son 10 empresas las que
controlan el 61% del mercado veterinario. Estas empresas llamadras también gigantes
genéticos, curiosamente resultan ser siempre las mismas. Syngenta (fusion de Novartis
y Astra-Zeneca), Aventis (fusién de Hoechst y Rhone Poulenc), Monsanto, Du Pont,
Dow, Bayer y BASF. ‘

En otras palabras, el hambre en el mundo no puede encararse como un problema de
tecnologja o biotecnologia, es claramente un problema de asimetrias de poder econdémi-
co y politico.* !

Pero las coritroversias relativas a los productos transgénicos no se limitan solo a
cuestiones de discusion y critica del orden econémico internacional, también existen
dudas en lo que hace a la peligrosidad que podria implicar su produccion y consumo.

De este modo se teme el efecto de la «polucién genétican, producto de la liberacion
de organismos transgénicos al medioambiente, que producirian efectos impredecibles,
se teme que esta polinizacién cruzada de lugar a supermalezas y superpestes que arrasen
con otros cultivos y alteren la biodiversidad de una region. Ademis se sefiala que no
estén suficientemente testeados los efectos y las consecuencias d¢ consumir organis-
més genéticamente modificados (genes resistentes a los antibi6ticos podrian ingresar en
nuestro patrén genético a través de la cadena alimentaria e inmunizarnos a nosotros
también, lo que originaria, por ejemplo, pandemias sin fin). Incluso .?e ha mencionado el
descubrimiento de tumores en ratas alimentadas con papas transgéhicas. Por lo demas
se sefiala la complejidad que implica evaluar la toxicidad de los al'm}entos transgeénicos.
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9. Recapitulacion y conclusién

En el presente escrito hemos intentado abordar algunas dimensiones que considera-
mos importantes en lo que hace a la relacion ciencia, teenologia y sociedad.

En este marco, se hizo especial énfasis en cuestiones tales como el cambio tecnolé-
gico y algunas de sus implicancias socioldgicas, sus condiciones de surgimiento, las
distintas modalidades que van adquiriendo los momentos de innovacién, y los aspectos
atinentes al proceso de transferencia de tecnologia como intento de atenuar la brecha
entre los paises centrales y periféricos, intentando ver su complejidad en términos de
entender que no todo proceso de transferencia de tecnologia es siempre positivo para
las partes receptoras, en particular teniendo ef cuenta las asimetrias existentes entre un
mercado con una oferta oligdpélica y una demanda atomizada ¥ poco capacitada para
evaluar el producto o servicio a comprar.

Es a partir de este Gltimo punto, que surge la necesidad de resaltar la importancia de
la existencia de politicas cientificas y tecnol6gicas de largo plazo para los paises periféricos.
Estas deben ser «péliticas de estadoy» adecuadas y sostenibles més alla de los grupos
gobernantes y, en la medida de lo posible, deben estar més alla de los intereses de las
empresas (sin perjuicio de que existan coincidencias en algunos casos, como los ejem-
plos vistos de los paises centrales). Sin este contexto politico y sin apoyo econémico
suficiente y continuo, las asimetrias norte-sur se mantendran o se incrementaran,

Por ultimo, se traté el tema de la biotecnologia como alternativa tecnolégica posible
para los paises del sur pobre (con algunos ejemplos exitosos como el de Cuba) aunque
sin olvidar los enfoques criticos hacia la misma.

Volviendo al principio, la idea central de este escrito fue mostrar (y st fuera posible o
necesario, demostrar) la fuerte articulacién existente entre los aspectos sociales y el
cambio tecnolégico propiaménte dicho, ya que en muchas ocasiones se estudia esto
ultimo como algo total o casi totalmente separado. Por supuesto que el tema no estd
agotado ni mucho menos, sino simplemente se analizaron algunas cuestiones considera-
das de importancia como un humilde aporte disparadof del debate.

Notas

1 Eneste sentido Nathan Rosenberg sefiala que la tecnologiasiirge «... cuando la frontera de la técnica
occidental empezé a desplazarse desde el «mundo visibley de la palancas, engranajes, valvulas.
poleas y guinches hacia el mundo invisible de los «itomos, moléculas, electrones...virus. hubo
entonces un cambio en la fuente principal del avance hacia 1a interaccion entre el trabajo de los
cientificos basicos y el de los cientificos industriales». (citado por Ciapuscio H. «El fuego de
Prometeo. Tecnologia y Socjedad. Eudeba, Buenos Aires. 1994. Pag. 49)

En Latinoamérica podemos citar a la Argentina, Brasil y México.

Citado por Ciapuscio H. Op. Cit. Pag.172-173.

Rath A. «Transferencia y Difasién de la Tecnologia» en Salomén J.J. Sagasti F. y Sachs C. Una
Biusqueda Incierta. Clencia, Tecnologiay desarrollo. Editorial de las Naciones Unidas

—Centro de Investigacién y Docencia Econémicas

—El trimestre Econémico (CFE). México 1996, Pag. 422.
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5 La Union Europea se ha fijado como meta una inversion de 3 % del PBljpara el afio 2010. Por su
parte los valores en la Argentina, aunque se han aumentado algo a partir del 2003. siguen por debajo
del 1% de! PBL ! '

6 Esta cuestion se hace mas compleja si tomamos en cuenta que también existe cooperacién y hasta
trabajo conjunto entre algunos estados y las grandes corporaciones, sobre toéio en los paises centrales.

7 Lo cual no implica especializarse exclusivamente en la produccion primaria, sino atender esa ventaja
sin descuidar la industria sin cuyo desarrollo no hay futuro posible para ninguna nacién que preten-
da tener minimos miargenes de soberania. ‘

8 Ver Gubern R. El Simio Informatizado. EUDEBA - Fundacién para el desaryollo de la funcidn social
de las comunicaciones. Buenos Aires 1991, pag. 133. ‘

9 Kondratieff, N. D. «The Long Waves in Economic Life», Review of Econoripic Statistics. November
1935 ‘

10 Cabe aclarar que las fases del ciclo no tienen principio ni fin, sino que se suceden de modo continuo.
Aqui se las presenta en un orden (arbitrario) a los efectos de hacer mas clafa la exposician.

11 Desde la izquierda la vision de Shumpeter fue criticada por Mandel quien seiialo «Nuestra interpre-
taci6n de las ondas largas, en comparacién con las ofrecidas por Kondratiéff y Shumpeter posec la
ventaja de que no explica las ondas largas, su origen y su fin por la dudosa existencia de «proyectos
de inversién madurados durante un largo periodo» de veinticinco o incluso cincuenta afios de dura-
cién (que. obviamente, solo desempeiian una funcién marginal en la econgmia capitalista) o. peor
todavia, por la subita aparicién de un gran niimero de «personalidades iniovadoras (es decir por
accidente biolégico o genético), sino mas bien por las oscilaciones a largo plazo de la tasa media de
ganancia» Mandel E. Las ondas largas del desarrollo capitalista. La interpretacién marxista. Ed.
Siglo XXI, Madrid 1986, pag. 21.

12 Rodriguez Pereira P., «Las Nuevas Tecnologias: Oportunidades y Riesgos» n Salomon J.). Sagasti
F.y Sachs C, Op. Cit.. pag. 500.

13 Ver Rodriguez Pereira P. Op. Cit. pag. 501-303. i

14 hitp://www.carlotaperez.org/

15 Augusto Comte hablaba de tres estadios de evolucitn lineal por los que habria pasado Ia historia de
la humanidad, estos eran: metafisico, teolégico y positivo. En este dltimo el hombre llegaria al
momento culminante de la felicidad gracias al progreso cientifico. Era el positivismo del «orden y
progreso»

16 Se puede mencionar el caso de Brasil hasta la presidencia de Collor de Mello en el sector informatico
e incluso el de Argentina con el sector nuclear hasta su casi desmantelamiento en la época de la
presidencia de Carlos Menem. En ambos casos primaron fas presiones de los ﬁaiscs industrializados.
en particular de E.E. U.U, para el abandono de esos sectores de punta en los paises mencionados.

17 Ver Garcia Ferndndez F. y Chassagnes Izquierdo O. |
hitp://www.revistaespacios.com/a02v23n03. Afio 2003 ‘

18 Esto debe hacerse de manera muy estudiada y con fuertes controles de jpartc de estado de lo
contrario se puede disfrazar de transferencia tecnoldgica ciertos flujos de fondos que en realidad
ocultan cosas muy diferentes. En efecto, a veces se utilizan los contratos de yinculados a asistencia
técnica o transferencia de tecnologia como forma de girar utilidades al exteriory disminuir el pago de
ganancias (ver Suplemento Cash de Pagina 12 del Domingo | de Agosto de %.004. paginas.)

19 El «Consenso de Washington» es un recetario de politicas neoliberales elaborado en la década de
1980 por los sectores coriservadores norteamericanos vinculados en su mayoria al partido republi-
cano y al establishment financiero internacional. y promovido por el Fondo Monetario Internacional
y el Banco Mundial. Sintéticamente; en el se sostiene que para lograr el éxito econdmico. las naciones
periféricas deben liberalizar el comercio (abrirlo al exterior en forma indiscriminada y unilateral. esto
es sin contrapartida), se debe reducir el gasto piiblico asi como también la inflacién (por via princi-
palmente de tasas de interés altas), fomentar la entrada de capital extranjero sin eriterio regulatorio
alguno, privatizar empresas publicas y garantizar la propiedad privada entre otras prescripciones de
ese tenor. i

20 Ver Rath A. Op. Cit. pagina 431.

21 Leyba C. El Fantasma del Palacio Revista Debate, 23 de julio de 2004.Pags. 138y 39.

22 Ver Rath A. Op. Cit. Pégina 435. .

23 Ver Rath A. Op. Cit. Pagima 436. :

24 Esta situacién se vio parcialmente atenuada a partir de los afios 60 cuando la Unidn Soviéticay los
paises de Europa Oriental pasaron a constituirse en importantes fuentes de transferencia de tecro-
logia a los paises del sur. transfiriendo bienes no disponibles o de dificil disponibilidad en los
mismos. La transferencia de productos farmacéuticos, acero. electricidad y maquinaria permitieron
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el desarrollo de una capacidad inicial en estos sectores. Naturalmente, esta situacién cambié con la
desaparicion de los paises socialistas.

25 Ver Rath A. Op. Cit. Pagina 445.

26 Garcia Fernandez F. y Chassagnes Izquierdo O.http://www.revistaespacios.con/a02v23n03. Afio
2003.

27 Garcia Fernandez F. y Chassagnes Izquierdo O. http://www.revistaespacios.com/a02v23n03. Afio
2003. Pag. 15.

28 Ver Clarin Econémico, Domingo 28 de Julio de 2004. P4gina 28.

29 El ADN o acido desoxirribonicleico es un &cido que estd presenté en todas las células y cuya
importancia reside en que constituye la base material de la herencia que se transmite de una a otra
generacion. EVADN codifica la informacidn para la reproduecion y funcionamiento de las células y
para la replicacién de la propia molécula de ADN. Representa la copia de seguridad o depésito de la
informacidn genética primaria.

30 El ejemplo de la soja transgénica, de uso generalizado en gran parte del planeta es ilustrativo.

31 Lozano C. Globalizacién: Tecnologia del siglo XX1 y politica del siglo X VIII.
www.periodicoahora.com.ar
Nuamero 4 « Agosto 2001

32 El grave problema de la obesidad, muy extendida en la poblacion de los Estados Unidos, frente a la
desnutricion en muchos paises de Africa, ilustra bien el problema referido.
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