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K
enneth Bou lding observó alguna vez que Clarence Ayres 
"hizo un enorme descubrimiento moral, lo cual es más de 
lo que en toda su vida logra la mayoría de los profesores: 

un cuchil lo afi lado es mejor que uno sin filo" I He refl ex ionado 
mucho sobre esa observación. Puesto que Ayres tuvo una carre­
ra muy distinguida, he decidido utiliza r un punto de vista seme­
jante y ver si - incluso en esta época tardía- puede hacer algo 
constructivo por mi posición profesional. 

En una vena más se ri a, debo dec ir que conservo el interés en 
la economía del cambio tecnológico desde que Ayres aportó el 

l . Kenneth E. Bou lding, " Review Symposium of Wi ll iam Breit and Wi­
ll iam Patton Cu lbertson, jr. (eds.), Science and Ceremony: Th e /nstitutio­
nal Economics of C. E. Ayres, University of Texas Press, Austin , 1976", en 
}o urna/ of Economic lssues, vol. 11 , septiembre de 1977, pp. 657-660. 

impulso necesario más de tres decenios atrás. De manera gradual, 
mis investigaciones profesionales se centraron en la evolución tec­
nológica del Tercer Mundo. Este esfuerzo se concentró aún más 
en tiempos recientes debido a una estanc ia de dos años en una 
organizac ión internac ional y a un par de puestos como profesor 
visitante; estas experiencias proveyeron condiciones casi óptimas 

* Profesor de economía de la Universidad de Tejas, en El Paso. El autor 
presentó este trabajo en la Reunión Anual de la Association for Evolu­
tionary Economics, celebrada en Chicago del 28 al 30 de diciembre 
de 1987. Se publ icó en el journa/ of Economic /ssues, Lincoln, Ne­
braska, vol. XX II , núm . 2, junio de 1988, pp. 339-353. Se traduce al 
español y se publica en Comercio Exterior con el permiso especial del 
titular de los derechos, la Assoc iation for Evolutionary Economics, y 
del autor. Traducción del inglés de Sergio Ortiz Hernán. 
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para proseguir mis investigaciones.2 Acojo con beneplácito esta 
oportu nidad de sintetizar algunas de mis ideas sobre po lít ica de 
ciencia y tecnología en los países en desarrollo . 

El "cuchillo" de Ayres, como es obvio, simboliza la gama com­
pleta de los instrumentos fís icos y conceptuales que, si se organi­
zan y manipulan de manera adecuada, permiten a los hombres 
vivir en soc iedad. Después de la segu nda guerra mundial, la idea 
de adquirir del exterior las herram ientas fís icas y conceptua les do­
minó la dimensión tecno lógica de la economía del desarro llo. Du­
rante los ochenta, sin embargo, el deseo crec iente de las nac io­
nes en desarro llo de aumentar su capac idad tecnológ ica intern a 
ha mitigado aq uella preocupac ión con respecto a la transferen­
cia tecnológica. 

Qu izá contribuyó a este objetivo que los estudios sobre la in­
novac ión reali zados por empresas y las investigaciones de cier­
tos países en torno de las exportaciones de tec nología hayan re­
velado que las naciones en desarro llo más avanzadas son capaces 
de dominar la tecno logía con sus propios re::· •n;os. Además, es 
probable que las argumentac iones de la escuela de la dependen­
cia haya n aumentado el apetito por la autodeterminación. Por úl­
timo, hubo una conciencia crec iente de qu e no bastaba con la 
transferenc ia de tecnología, idea que Miguel S. Wionczek apre­
hendió muy bien: 

" A l margen de sus características y su contenido financiero o 
institucional, la incorporac ión de la transferenc ia de tecnología 
en la estructura productiva y su efecto positivo en la organ iza­
ción soc ial del país receptor no depende del vo lumen de dicha 
transferenc ia, sino casi de manera excl usiva de que el país logre 
generar su propia capacidad para 7) absorber el conocimiento tec­
nológico según las prioridades estab lec idas en su modelo de de­
sa rrollo, y 2) utili za r este conocimiento para generar tec nologías 
propias más avanzadas y adecuadas." 3 

La preocupació.n central de este artículo es averiguar cómo pue­
den los países del Tercer Mundo hacerse de tecnologías, impor­
tad as o generadas internamente, y utili za rl as con efic iencia. Por 
fortuna no estamos ya por completo en la oscuridad en cuanto 
a estimular la capacidad tecnológica propia. Mencionaré con bre­
vedad tres puntos que parecen bastante bien establecidos. Pri­
mero, los estudios rea lizados por las empresas manufactureras de 
los países en desarroll o han estab lec ido una secuencia de expe­
riencias de aprend izaje que ha ampliado considerablemente la 
capac idad para detectar dificultades u oportunidades tecno lógi­
cas; aprender a buscar, revisar, escoger y negoc iar la tecnología; 
modificar el eq uipo y los proced imientos productivos importa­
dos a fin de ajustarlos a las condiciones internas; lograr cambios 
innovadores de la tecnología en respuesta a las variaciones del 
entorno económ ico; dominar el proceso de diseño de eq uipo, 

2. Expreso mi gratitud por el tiempo de investigac ión y la atmósfera 
estimulante e inte ract iva que disfruté mientras estuve como Alcoa Distin­
guished Visiting Professor en la Universidad de Tennessee, Knoxville, de 
enero a mayo de 1987, y como Vis it ing Fellow de la Unidad de Investiga­
ción de Polftica de Ciencia en la Universidad de Sussex, Inglaterra, en 
el verano de 1987. 

3. Miguel S. Wionczek, " lndustrialization, Foreign Capital and Tech­
no logy Transfer: The Mexican Experience 1930-1985", en Development 
and Change, vol. 17, abri l de 1986, pp . 283-302. 
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y prop icia r act ividades organizadas de investigación y desarrol lo 
experimental. Además, el conocim iento de los expertos nacionales 
se eleva cuando el eq uipo técnico de una empresa manufacture­
ra participa en el establec imiento de una planta o en la amplia­
c ión de las instalac iones ex istentes. 

Segundo, ex iste el convencimiento de que producir bienes de 
cap ital, sobre todo maquinaria indu stri al, sirve de epicentro para 
acumular y difundir el conoc imiento técnko. Contribuyen a esto 
la amplia va ri edad de las habilidades necesari as en el sector de 
bienes de cap ital y la intensidad con que se emplea el diseño. 
Las innovaciones en materia de bienes de capital inducen acti vi­
dades técn icas ad ic ionales en las empresas que utiliza!l dichos 
bienes. Además, la información técnica fluye desde los produc­
tores de bienes de capital hasta las empresas que subcontratan, 
y dichos productores aprenden de los clientes gracias a la especi­
ficac ión de las necesidades de equipo, los informes sobre el que 
está en uso, las sugerencias de modificaciones adicionales, y otras 
cuestiones similares. De lo anterior podría presumirse que la in­
dustria de la computación, que incluye la elaborac ión de progra­
mas y las aptitudes vinculadas con su aplicación, se disputará con 
la producción de maquinaria industrial el papel de nexo del apren­
dizaje técnico en los países más avanzados del Tercer Mundo. 

Tercero, y este es un punto más controvertido, muchos eco­
nomistas están convencidos de la necesidad de cierto grado de 
protecc ión de la acti vidad tecnológica como elemento esencial 
para estimular la investigación, el desarroll o experimental y la in­
novac ión en el Tercer Mundo. Y con esto viene a cuento un im­
portante asunto. M ás adelante se exponen diversas áreas de in­
vestigac ión y experimentac ión que pueden estimular una mayor 
capac idad tecnológica de las nac iones en desarro llo. Antes es pre­
ciso exp lica r por qué se requieren algunas acc iones extraordina­
ri as e, incluso, dilucidar si éstas se justifican. Esto se aborda en 
el siguiente apartado, seguido de una exposición de las medidas 
selectivas de po lítica que merecen atenc ión. En el último aparta­
do se proponen elementos de una economía políti ca que promue­
va el cambio técnico en los países en desa rrollo . 

En favor de la intervención 

L a mayoría de las estimaciones señalan que de 95 a 97 por 
ciento de los gastos ded icados a investigación y desarrollo ex­

perimental (ID) corresponde a los países desarrollados. ¿Acaso no 
era de esperarse? Es claro que las nac iones maduras desde el punto 
de vista industrial tienen la ventaja comparativa de realizar tareas 
de ID con in fraest ructura, capital humano e instituciones de apoyo 
ampliamente superiores. ¿Por qué los países en desarrollo no ha­
brían de basar su adquisic ión de tecnología en la doctrina ricar­
diana del comercio y comprarla por medio de los canales comer­
ciales? ¿Por qué las fuerzas libres del mercado no habrían de 
conducir a lograr corrientes de tecnología en cantidades, com­
posic iones y secuencias óptimas, así como a dirigir los esfuerzos 
internos de ID de manera óptima, obviando así la neces idad de 
interfe rencias directas de po lítica? Podemos imaginar a las em­
presas de adqu isición de tec nología de los países en desarro llo 
revisando el inventari o de la tecnología disponible en las nac io­
nes ricas. Dados el precio y los posibles rendimientos, la tecno­
logía adecuada puede obtenerse del armario tecnológico . 
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Diversas imperfecciones de tal punto de vista vienen a la mente. 
Una tecnología puede estar en exhibic ión, pero no a la venta. 
Abd us Salam, Premio Nobel de Física, dice qu e en 1955 Paq uis­
tán simplemente no pudo comprar tecnología para producir pe­
nicilina.4 Su herm ano, junto con otros jóvenes químicos paquis­
tanos, tuvo que reinventar el proceso. Otras tecnologías no están 
en el acervo de pedidos. Los países andinos se v ieron impulsa­
dos a encabezar los esfuerzos de creac ión de las técnicas de li xi­
viación microbiana para ext raer metales debido a que los méto­
dos utilizados en Estados Unidos, la URSS y otros países 
desarro llados ca recían de la complejidad suficiente .5 Otras fo r­
mas de conocimiento no se pueden obtener en el mercado. Hay 
un componente irred uctible del know-how, a menudo específi­
co de la empresa, que no se puede adquirir más qu e con la expe­
ri encia operativa. Por lo común denominado "conoc imiento tá­
cito" y casi siempre olvidado por el análisis económico 
convencional, su acumulac ión resulta de cru cial importancia para 
el avance tecnológico de la empresa .6 Se conocen con certeza 
só lo las prop iedades nac ionales de las funciones de producción. 
Se perciben nebulosamente los resultados de incursionar en po­
siciones no probadas de algwn a fu nción de producción, cambios 
de esca la, variaciones de insu mos, en las que sólo la experimen­
tación dará respu estas . 

Por otro lado, cada día se aprec ian más las importantes inte­
rrelaciones complementarias de la transferencia tecnológica y la 
acum ulación de destrezas tecnológicas internas, incluyendo las 
aptitudes en materia de ID. No es posible rec hazar la "paradoja 
fundamental del conocimiento" de Kenneth Arrow, o lo que Char­
les Cooper denominó alguna vez el problema de comprar a cie: 
gas ("pig in the poke" ). En cuanto a la tecnología, es improbable 
que se sepa con exactitud qué es lo que se comercializa, ya que 
el conocimiento universa l mina la necesidad de comprarl a. De 
todas form as, los científicos, técnicos, administradores y funcio­
narios públicos que participan en las actividades innovadoras pue­
den muy bien tener un conocimiento mejor de las aptitudes ac­
tuales y potenciales de una tecnología determinada, as í como 
información más exacta sobre sustitutos técnicos adecuados y otras 
fuentes tec nológicas . 

Además, los que tengan algún conocimiento de los princ ipios 
bás icos en que se fund a una tecnología, es dec ir, sus porqués .(el 
know-why), estarán en posición de no dejarse impresionar por 
las vocingleras promociones encaminadas a hacer creer que se 
venden maravillas técnicas; tenderán a plantear las preguntas ade­
cuadas, y serán más capaces de apreciar cua litativa y cuantitati ­
vamente las adaptac iones necesarias para que la tecnología fun­
cione en las cond iciones del lugar. 

La ID y la innovación nacionales complementan, hasta c ierto 

4. Abdus Salam, " ldeals and Realities", en Bulletin of the Atomic Scien­
tists, vol. 32, septiembre de 1976, pp. 9-18. 

S. Alyson Warhurst, " The Application of Biotechnology to Metal Ex­
traction : The Case of the Andean Countries", en Ajit S. Bhalla, Yvette Ste­
vens y Dilmus D. )ames (eds.), 8/ending of New and Traditiona/ Techno­
log ies: Case Studies, Tycoo ly lnternational Publishers, Dublín, 1984, pp. 
135-153. 

6. Véanse las notas de Richard). Murnane y Richard R. Nelson, " Pro­
duction and lnnovation When Techniques Are Tacit", en }ournal of Eco­
nomic Behavior and Organization, vol. S, diciembre de 1984, pp. 353-373. 
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punto, el proceso de adquisición de tecnología en el exterior, gra­
c ias a qu e aumentan la capac idad de negociación y disminuyen 
el tiempo y los gastos indispensab les para adaptar la tecnología 
importada. Es posib le especular sobre otros beneficios o externa­
lidades provenientes de la ID intern a. 7 Los ingenieros y técnicos 
nacionales pueden utili zar más insumas del país en los proyectos 
de infraestructura y de invers ión privada. Una red mayor de ins­
t ituciones de invest igación tiene mejores oportun idades de ab­
sorber conoc imientos y de lograr hallazgos que ocurren de ma­
nera incidental o confo rme a la casualidad creativa (serendipity) . 
Asimismo, más y mejor ID puede disminuir la "fuga de cerebros", 
ya que uno de los motivos que siempre se ad ucen para que los 
científicos y los técnicos abandonen los países del Tercer Mundo 
es la falta de oportunidades de investigación. Las señales del mer­
cado no suelen reflejar de manera adecuada estos efectos externos. 

Con lo anterior no se agotan las fallas del mercado en cuanto 
a la producción de conocimientos nuevos. Son bien conocidos 
los beneficios de la investigación en el mejoram iento de las acti­
vidades agropecuarias, así como el bien público en que se tradu­
ce la investigación básica. Se conoce menos, sin embargo, que 
la generación de nuevas tecnologías intermedias se enfrenta a pro­
blemas simil ares. Muy a menudo entrañan artefactos o dispositi­
vos sencillos que se cop ian con fac ilidad, lo que dificulta o impo­
sibilita que una empresa privada recupere los costos de desarrollo 
mediante la comerciali zac ión de las innovac iones . Resulta com­
prensib le el carácter no lucrativo de la mayoría de las entidades 
que generan tecnologías intermedias. 

Es más, cualquier economista del desarrollo tendrá anécdotas 
que contar sobre fallas aparentes del mercado que son difíciles 
de c las ifica r o de exp lica r. Permítaseme comparti r con el lector 
dos situaciones de ese tipo que me desconciertan por completo. 
En la reunión de la Association for Evolutionary Economics de 1985 
informé sobre un arti ficio electrónico que permitió a Dormila, po­
blado colombiano, utilizar un arroyo relativamente ·pequeño para 
generar electricidad.8 El artefacto había elevado enormemente la 
producción del aserradero, provisto energía para el alumbrado 
y las cocinas de las casas, carecido de problemas de mantenimien­
to y permitido una recuperac ión muy rápid a de los costos. No 
obstante, después de varios años de su funcionamiento ex itoso 
en Dormila, se me dijo que no se ap licaba en ninguna otra locali­
dad de Colombia. 

Qu izá sea éste un mal ejemplo, porque apunta no sólo a fallas 
del mercado sino también a deficiencias de la intervención pú­
blica . El segundo caso corresponde más claramente al ámbito co­
mercial. Conforme a las pruebas disponibles, si bien incomple­
tas, se sabe que las empresas del Tercer Mundo pueden obtener 

7. Detalles adicionales se encuentran en Dilmus D. james, " The Eco­
nomic Case for More lndigenous Scienti fic and Technological Research 
and Development in Less Developed Countries", en )ames H . Street y 
Dilmus D. )ames (eds.), Technological Progress in Latin America: The Pros­
pects for Overcoming Dependency, Westview Press, Bou lder, Colorado, 
1979, pp. 83-108. 

8. Ajit S. Bhalla y Dilmus D. )ames, " Technologica l Blending: Fron­
tier Technology in Traditional Economic Sectors. A Dead End ora New 
Technological Trajectory?", en journa/ of Economic lssues, vol. 20, junio 
de 1986, pp. 453-462. 
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rendimientos considerables si contratan a consultores externos.9 

Sin embargo, un estudio rec iente de empresas mexicanas de in­
geniería de meta les mostró que las situadas en la esca la más baja 
de dos tercios con respecto a la capac idad tecnológica práctica­
mente no empleaban asesores externos para mejorar sus estrate­
gias admi nistrativas y de comercializadónw Abundan las expli­
caciones posibles, pero entre ellas debe figurar de manera 
destacada alguna form a de fa lla del mercado. 

Por último, en la hi stori a económica rec iente se encuentran 
argumentos para alejarse de la acción libre de las fu erzas del mer­
cado . Es justo decir que casi todos los economistas del desa rrollo 
se sorprendieron ante los efectos y la importancia de las innova­
ciones logradas en los sectores m·anufactureros de los países en 
desarrollo más avanzados. 11 Otra sorpresa ha sido la capac idad 
de nac iones como Brasil, la India, Méx ico y Corea del Sur para 
exportar bienes y serv icios con un contenido tecnológico consi­
derable. 12 Estos países, con la excepción de México, también han 
establecido una importante industria de bienes de c::pital con una 
capacidad crec iente de diseño y producción de equ ipo más com­
plejo.13 

Aunque sus estrategias han sido muy distintas, los cuatro paí­
ses son fuertes intervencion istas . Corea del Su r, si bien ha atendi­
do en alto grado las señales del mercado, no es la excepc ión. 14 

La modalidad de acc ión típica de Corea ha sido tener un peque­
ño conjunto rotativo de industrias incipientes consideradas ca­
paces de lograr niveles de competiti vidad internacional en un pe­
ríodo razonablemente corto. Una vez que esto ocurre, se deja 
a la empresa a merced de las fuerzas del mercado. No obstante, 
para promover industrias incluidas en los objetivos buscados, Co­
rea acudió a medidas arancelarias, perm isos de importac ión, re­
quisitos de contenido nacional y racionamiento cred iticio. El Go­
bierno también estimuló la creac ión de grandes empresas 
comerc ializadoras (chaebo/s) , constituyó empresas públicas y par­
t icipó en muchos otros aspectos de la economía. 

¿Y qué pasa con México? En algunos aspectos se le puede con­
siderar menos exitoso que Brasil , la India o Corea del Sur en la 
acumulación de capacidad tecnológica interna. 15 No pongo en 

9. Algunas pruebas muy sugerentes se encuentran en las páginas 29-
47 de Harvey Leibenstein , Beyond Economic Man: A New Foundation 
for Microeconomics, Harvard University Press, Cambridge, Mass. , 1976 . 

1 O. Los detalles podrán consultarse en Dilmus D. james, Th e lmpact 
of Technologica llmports on lndigenous Technologica / Capacity: The Case 
of Mexico, World Employment Resea rch Programme Working Paper, Ofi· 
cina Internacional del Trabajo, Ginebra, de próx ima aparición. 

1 l. jorge M. Katz (ed .), Technology Ceneration in Latin American Ma­
nufacturing Industries, St. Martin's Press, Nueva York, 1987. 

12. Sanjaya Lall, " Exports of Technology by Newly lndustrial izing Coun­
tries: An Overview", en World Development, vol. 12, mayo-junio de 1984, 
pp. 471-480 . 

13 . Daniel Chudnovsky, " The Entry into th e Design and Production 
of Complex Capital Goods: The Experiences of Brazil , India and South 
Korea" , en Martin Fransman (ed.), Machinery and Economic Oevelop­
ment, S t. Martin' s Press, Nueva York, 1986. pp. 54-92. 

"14. Howard Pack y Larry Westphal, " Industrial Strategy and Techno­
logica l Change: Th eory vs. Reality", en }ournal of Oeve/opment Studies, 
vo l. 22, junio de 1986, pp. 87- 128. 

1 S. Dos indicadores algo burdos de la capacidad tecnológica interna 
muestran una relat iva debilidad de México: las exportaciones de tecno· 
logia y la producción de bienes de capital. Véanse los detalles y las citas 
en Dilmus D. james, The lmpact of. ., op. cit. 

capacidad tecnológica del tercer mundo 

duda esta afirmación , aunque he llegado recientemente a la con­
clusión de que buena parte del problema se puede atribuir a la 
falta de intervención adecuada. 16 México, a diferencia de los 
otros países, jamás intentó con seri edad promover una industria 
propia de bienes de capital que, como se ha dicho, puede apor­
tar numerosas experienc ias de aprendizaje muy significativas. 

En seguida se plantean diversas áreas prioritarias en materia 
de política de ciencia y tecnología. En ningún caso se hacen re­
comendaciones detalladas de política; más bien se intenta seña­
lar qué tipo de problemas prácti cos merece una atención inme­
diata. 

Prioridades selectivas para elevar 
la capacidad tecnológica interna 

A fin de ilustrar la ambivalencia del Tercer Mundo con respec­
to a la transferenc ia de tecnología, Paul Streeten cuenta lo 

ocurrido a dos mujeres que regresaron de un viaje por crucero.17 

Al desembarcar, respondieron de esta suerte a las corteses pre­
guntas de sus maridos: " La com ida era horrible", dijo una de las 
viajeras. " Y servían tan poquito" , añadió la otra. Las nac iones del 
Tercer Mundo han intentado disminuir la toxic idad de la transfe­
rencia de tecnología mediante medidas legislativas, la mayoría de 
las cuales comenza ron a ap licarse a principios de los setenta. En­
tre los países que impusieron restricc iones a la importación de 
tec nología se inCluyen Argentina, Brasil, México y los pertene­
cientes al Pacto A,ndino, en América Lati na; Nigeria, en África, 
e Indonesia, Corea del Sur, Malasia y las Filipinas, en Asia. La In­
dia hizo más estri cta su legislac ión anterior (de 1947) . 

Se consideraba que enormes empresas transnacionales (ET) que 
poseían un cons iderable dominio monopólico impulsaban con 
determinación las ventas de tecnología. Se comportaban bien 
como monopolistas discriminadores, bien como monopolistas bi ­
laterales, y utilizaban sus considerab les ventajas de negociación 
cuando trataban con los más débiles y menos experimentados 
compradores de tecnología del Tercer Mundo. Se pensaba que 
el costo marginal de la transferencia era insignificante para el ven­
dedor; así, los rendimientos se consideraban rentas monopólicas. 
Las regulaciones en materia de transferencia de tecnología eran 
fundamentalmente acc iones defensivas encam inadas a disminuir 
estas imperfecciones en el mercado de tecnología. 

Es posible esgrimir tres razones para recomendar que los paí­
ses en desarrollo revisen con seriedad y de manera integra l sus 
disposiciones sobre importación de tecnología. En primer lugar, 
la investigación empírica ha mostrado que nuestro viejo estereo­
tipo del proceso de transferencia es defectuoso . Por ejemplo, la 
empresa proveedora sí incurre con frecuencia en costos directos 
significativos al transferir la tecnología. 18 En segundo término, al-

16. !bid. 
17. Paul Streeten es Director del World Development lnstitute y pro­

fesor de economía en la Universidad de Boston. Escuché su analogía en 
una presentación en la Universidad de Tennessee, en Knoxville, en abril 
de 1987. 

18. David A. Teece, " Technology Transfer by Multinational Firms: The 
Resource Cost of Transferring Technology Know-How", en Economic }our­
nal, vol. 87, junio de 1977, pp. 242-261 , y Martin Bell y Don Scott-Kemmis, 
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gunos aspectos del estereotipo, que pudieron haber sido exactos 
15 años atrás, no lo son tanto hoy día. Hay pruebas de qu e em­
presas más pequeñas y menos experimentadas de los países de­
sa rroll ados son cada vez más acti vas en materi a de venta de tec­
nología y de que las empresas del Tercer Mundo se inclinan más 
a estudiar otras fuentes de la tecnología deseada, as í como a es­
tablecer contactos con otros proveedores .19 Por último, los paí­
ses en desar rollo, que antes se preocupaban por la transferenc ia 
de tec nología, dan ahora una considerac ión de primer rango al 
fortalec imiento de su propia destreza tecnológica . Las viejas dis­
posiciones jurídicas de carácte r defensivo se deben revisa r críti ­
camente a la luz de sus consecuencias para la ac umulac ión de 
una capac idad tecno lógica propia . Gu illermo ~unes Rodríguez, 
director de Transferenci a de Tecnología de M éxico, señaló que 
a menudo este país ha "adquirido tecno logía barata, pero no so­
bresa liente", deb ido a que se ponía en un primer plano el asun­
to de los pagos. 20 

Una segunda tarea destacada se relac iona con la posibilidad 
muy real de alterac iones del comercio intern ac ional causadas por 
la tecnología que afectarían negativa mef"lte a los países en desa­
rroll o. Los avances tec nológicos en la biotecnología convencio­
nal ya han disminuido las exportaciones de azúcar del Tercer Mun­
do; las modernas aplicaciones de esa ciencia, como la ingeniería 
genética y otras form as de manipulac ión del ácido ribonucleico, 
pueden contr ibuir a crear sustitutos manufacturados de las mate­
ri as prim as tradic ionales. 2 1 Las innovaciones de la microelectró­
nica plantean amenazas similares a las exportac iones del Tercer 
Mundo. Resulta irónico que la actividad productiva efectuada me­
diante movimientos manuales discretos y repetiti vos sea más pro­
picia para las operaciones controladas mediante dispositivos mi­
c roelectróni cos. A medida que se adopten las innovac iones 
microelectrónicas que desplazan mano de obra se podrían des­
vanecer las ventajas competitivas de los países en desarrol lo de­
rivadas del bajo costo de la fuerza de trabajo ca lificada en la pro­
ducción de vestido y calzado, el ensamblado electrónico y la 
manufactura de partes automovilísti cas. 

Hay una amplia conciencia sobre los peligros de que ocurran 
cambios dinámicos en las ventajas comparativas. El Centro de las 
Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnología para el Desarrollo 
e labora el ATAS Bulletin (l as siglas sign ifican Sistema de Alerta 
sobre el Avance Tecnológico), cuya intención es pronosti ca r las 
aplicaciones futuras de las tecnologías emergentes que signi fica­
rán un reto para las economías del Tercer Mundo. Además, un 
c rec iente número de estudios empíricos pone de relieve los pro-

" Technology lm port Policy: Ha ve the Problems Changed?", en Econo­
mic and Politica l Weekly, vol. 20, noviembre de 1985, pp . 1975-1990. 

19. Martin Bell y Don Scott-Kemmis, op. cit . 
20. Gui ller"mo Funes Rodríguez, "Public Policy and Technology Trans­

fer: A Mexican Perspective", en Mexican Studies 1 Estudios Mexicanos, 
vol. 2, verano de 1986, pp. 275-298. 

21. Guido Ruivenkamp, " Th e lmpact of Biotechno logy on lnternatio­
nal Development: Competition between Sugar and New Sweeteners", en 
Vierteljahresberichte, vo l. 103, marzo de 1986, pp. 89-101 , y Gerd ]un­
ne, " Nuevas tecnoiogías: una amenaza para las exportaciones de los países 
en desarrollo" , en Revolución tecnológica y empleo. Efectos sobre la di­
visión internacional del trabajo, Secretaría del Trabajo y Previsión Soc ial 
d e México y Proyecto de Planificación y Política de Empleo (Programa 
de Desarrol lo y Organización Internacional del Trabajo de la ONU), Mé­
x ico, 1986. 
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blemas potencia les de las alteraciones en el comercio 22 Sin em­
bargo, este materi al suele ser muy descriptivo y las recomenda­
ciones de po lítica se presentan como generalizac iones muy 
amplias; por ejemplo, que cada nac ión en desarro llo debe consi­
derar la adaptac ión se lectiva de tecnologías modern as que con­
cuerden con sus objetivos nac ionales de desarroll o, con la capa­
c idad tecnológica del país y con el grado de integrac ión en el 
mercado mundial. No es posible disputar estas recomendac iones, 
pero no son sufic ientes. Resultan muy poco útiles para informar 
al acosado Ministro de Cienc ia y Tecnología o al Subd irector de 
Tec nología en el Ministerio de Desarrollo Industria l o a los fun ­
cionarios similares de Brasi l, la India y Taiwán sobre las acc iones 
específi cas que deban adoptarse para obtener resultados en esa 
línea. Las generali zac iones mencionadas son incluso menos úti ­
les para países como M alasia, Nigeria y Perú y virtua lmente sin 
va lor como un li neamiento de política para Bolivia, Botswana y 
N epa l. 

Ha llegado el momento de elaborar planes específicos para 
cada país que estab lezca estrategias tecnológicas específicas para 
conservar o, en lo que se refiere a los que han llegado tarde, ob­
tener competitividad intern ac ional en una gama escogida de pro­
ductos manufacturados. 

Una tercera prioridad se refiere al plurafismo tecnológico: la 
promoción simultánea de tecno logías con diferentes grados de 
complejidad. El cambio tecnológico es más destacado en las na­
ciones más avanzadas del Tercer Mundo o en los sectores mo­
dernos de los países menos desarro llados. Por esta razón ex iste 
la tendencia manifiesta en la literatura sobre pol ít ica de ciencia 
y tecnología a establecer ese tipo de sesgos. Temo que este ar­
tículo no esté libre de eso. Es posible compensar parcia lmente 
el desequilibrio planteando la siguiente pregunta: ¿cómo puede 
la tecno logía influir directamente, de modo pa lpable y benéfico 
en los ingresos, los niveles de productividad y las condiciones ge­
nerales de vida de los más pobres del mundo? 

Al considerar el mejoramiento de la tecnología en los secto­
res económicos tradicionales vienen a la mente las expresiones 
" tecnología intermedia" o " tecnología adecuada" . Quizá sea me­
nos conocida la expresión " mezc la tecno lógica": intento de in­
tegrar de modo const ru ctivo tecnología muy alta con actividades 
de pequeña esca la y de bajos ingresos, o con producción en gran 
esca la para satisfacer las necesidades básicas. 23 Los logros y las 
posibilid ades de las tecnologías adecuadas están hoy en disputa 
en amplio grado . Thomas DeGregori y Richard Eckaus, por ejem­
plo, son detractores, en tanto que Ton de Wilde y Frances Ste­
wart adoptan una posición más optimista. 24 

22. Una de las investigaciones más completas es la de Kurt Hoffman 
y Howard Rush , Microelectronics and Technologica l Transformation of 
the Clothing lndustry, World Employment Programme Research Working 
Paper núm. 163, Oficina Internacional del Trabajo, Ginebra, 1984. 

23 . Véanse Aj it S. S halla, Yvette Stevens y Dilmus D. ]ames (eds.), 8len-
ding of New . .. , op. cit .; james Ajit S. Bhalla y Di lmus D., " Technologi-
cal Blending . .. ", op. cit. , y Ajit S. Bhalla y Dilmus D. james (eds.), New 
Technologies and Development: Experiments in Technology 81ending, 
Lynne Rienner Publishers, Boulder, Co lorado, de próxima aparición . 

24. Eckaus expresó una opinión tibia acerca de la tecnología adecua­
da hace una década; sus puntos de vista motivaron más recientemente 
se ndas respuestas de Ton de Wi lde y de Frances Stewart. Véanse Richard 
S. Eckaus, Appropriate Technologies for Developing Countries, National 
Academy of Sciences, W ashington, 1977, y "Appropriate Technology: The 
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Creo que el punto de v ista posit ivo se acerca más a la verdad . 
Sin embargo, un aspecto de la tecno logía adec uada es preocu­
pante. A l parecer, con demasiada frecuencia ocurre que al im­
planta rse estas tecnologías se logra un mejoramiento si ngular y 
circun sc ri to, pero no ocurre nada más. La eficiencia estát ica 
aumenta, pero a menudo la innovación fracasa en conducir a me­
joramientos ad icionales o a combinaciones con otras tecnologías. 
Nada existe en esto que sea intrínsecamente malo, excepto que 
economistas de todas las co rri entes aceptan que las ventajas en 
verdad atractivas provienen de mejoramientos con tinuos en la efi­
ciencia dinámica . 

¿Por qué suele fa llar? Una exp licación posib le, que ciertamente 
se les. oc urre a los economistas evo lucionarios, es que dichas tec­
nologías suelen armoni za r tan ínt imamen.te con las instituc iones 
que preva lecen en los sectores tradi cionales que ahogan todo es­
tímulo de cambios técnicos adic iona les. No obstaote, sí hay tra­
yectorias tecno lógicas dinámicas en los sectores tradicionales del 
Tercer Mundo. Un ejemplo son las técnicas agroforesta les. Es ne­
cesario saber mucho más sobre qué tecnologías, cuáles med ios 
de implantarlas y con qué inst ituciones socioeconómicas deben 
vi ncu larse en las comunidades receptoras, como elementos que 
probablemente conduzcan al progreso téc nico autosostenido 25 

Un cuarto tema qu e merece un tratamiento detall ado se abor­
da ensegu ida. Para utiliza r la terminología estructurali sta y de la 
dependencia, es verdad que los países periféricos son dependien­
tes del centro en materia tecno lógica. Estas condiciones no seco­
rregirán mediante aplicaciones continuas de innovac iones microe­
lectrónicas y el surgimi ento de la biotecno logía modern a, las 
comunicaciones por satélite, las aplicac iones del láser y la tecno­
logía de los nu evos materiales. Sin embargo, estoy convencido 
de que los países en desarro llo pueden adoptar medidas que 
au mentarían sign ificati vamente la eficac ia de la invest igación y 
los esfuerzos de desarrollo internos. Aún más, estos cambios se­
rían posibles sin aumentos importantes de los presupuestos na­
cionales para c ienc ia y tecnología . Para empeza r resumo algu­
nos resultados de un informe sobre las instituc iones de 
investi gación en México26 

Las activ idades de ID estaba n extremadamente concentradas 
en la zona metropolitana de la c iudad de México, mucho más 
que la industria o la producción económica general. Só lo 10% 
de los proyectos era n multiinst itucionales. Las piezas princ ipales 

Movement Has On ly a Few Clothes On", en lssues in Science and Tech­
nology, vo l. 3, invierno de 1987, pp. 62-7 1; Ton de Wilde, "Appropriate 
Technology", en /ssues in Science and Technology, vol. 3, primavera de 
1987, p. 9; Frances Stewart, "The Case for Appropriate Technology: A 
Reply to R.S. Eckaus" , en /ssues in Science and Technology, vo l. 3, vera­
no de 1987, pp. 101 -109, y Thom as R. DeG regori , A Th eoryof Techno­
logy: Continuity and Change in Human Oevelopment, lowa State Uni­
versity Press, Ames, 1985. 

25. He abordado más extensamente los tres puntos anteriores en un 
trabajo de próxima aparición: " lmportation and Loca l Generation of Tech­
nology by the Third World: An lnstitutiona list Perspect ive" , en Thomas 
R. DeGregori (ed.), The Oevelopment Challenge: Theory, Practice and Pros­
pects, Kuwer-Ni jhoff Publishing, Bastan. 

26. Véanse Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, Plan Nacional 
Indicativo de Ciencia y Tecnología , Conacyt, Mex ico, 1976, y Dilmus D. 
James, " La planeación reciente de la ciencia y la tecnologfa en México", 
en Comercio Exterior, vol. 31, núm. 5, México, mayo de 1981 , pp. 491-501. 

capacidad tecnológica del tercer mundo 

del eq uipo se compartían muy escasamente dentro de las in st itu­
c io nes y menos todavía entre instituc iones diferentes. Los cientí­
ficos capac itados y el persona l técnico ded icaban demasiado tiem­
po a la form ac ión de exped ientes y a labores simi lares de tipo 
adm inistrat ivo. Los pedidos de eq uipo so lían provenir de los di­
rectores de las inst ituciones de ID, con escasa participación del 
personal que habría.de utili za rlos. La pobreza o la falta de man­
ten im iento inutil izaba 60% del eq uipo y los materiales de ID. Los 
precios del eq uipo se estimaron en 2.5 veces más que los que 
se habrían logrado de disponerse de un meca ni smo de compras 
central izadas. 

Estas ca racteríst icas se pusieron de manifiesto más de un de­
cenio atrás. Por desgrac ia, todo indica que, en cierta medida, aún 
preva lecen en M éx ico y que con demasiada frecuencia todavía 
se pueden encontrar en numerosos países en desarro llo. Desde 
el punto de vista del prestigio de un director parece muy razona­
ble que sea éste, y no el usuario, quien espec ifique las ca racterís­
ticas del microscopio y de sus d ispositivos auxiliares que ha de 
comprarse, pero tal polít ica pone en ri esgo los rendimiento eco­
nómicos de la ID. 

Con lo anteri o r no se agotan las acciones que se podrían em­
prender para mejorar la eficacia de la ID. Abrigo el convencimien­
to de que es necesario influir en la selecc ión de proyectos de ID 
de las sigu ientes maneras: 7) reducir el número de proyectos y 
lograr que éstos se escojan con más cuidado y se apoyen mejor, 
a fin de satisfacer umbrales mínimos de esfuerzo, sobre todo en 
cuanto a capital humano, por debajo de los cua les son probables 
los resultados insatisfactorios; 2) reorientar el gasto y la as igna­
c ión de recursos humanos para favorecer los resultados ap lica­
dos de la ID, y 3) apartar las actividades de ID de proyectos muy 
prestigiosos en la comunidad c ientífica internac ional, pero aleja­
dos de los problemas internos de desarrollo. 27 Y otra vez, ello­
gro de estos propósitos req uiere los medios instituciona les ade­
cuados, que incluyen estímulos y sanc iones ad hoc, necesari os 
para influir en la se lección de proyectos. 

Consideraciones de política 

A fin de ilustrar el tipo de temas de c ienc ia y tecnología del 
Terce r Mundo que merecen la atenc ión de los economistas, 

incl uyendo a los institucionalistas, he insistido en lo siguiente: 

7) Emprender una cuidadosa revisión de las leyes defensivas 
de regulación de las importac ion es de tecno logía, y su posible 
reforma. 

2) Elaborar, con la necesa ri a especi ficidad, planes de contin­
genc ia para reacc ionar a las alterac iones en las ventajas compa­
rativas generadas por la tecno logía·. 

27. Un tratamiento más extenso de los umbrales mfnimos críticos en 
materia de ciencia y tecnologfa se encuentra en C. Richard Bath y Dil­
mus D. James, " The Extent of Technological Dependence in Lat in Ame­
rica" , en james H. Street y Di lrn us D. James (eds.), Technologica l Pro­
gress . . . , op. cit. , pp. 11 -28. Otros aspectos de la selección de proyectos 
de ID se abordan en Dilmus D. james, "The Economic Case .. ", op. cit., 
y " La planeación rec iente ... ", op. cit. 
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3) Apoyar el pluralismo tecnológico en forma de tecno logía 
inter~edia y de mezc la tecnológica, sobre todo hac iendo estas 
tecnologías más dinámicas, y 

4) Adoptar las medidas administrativas y de organización qu e 
conduzcan, incluso en el marco de un presupuesto estable, a una 
mayor eficac ia de las actividades de ID en el Tercer Mundo. 

¿Cuáles son las ca racterísti cas de una po lítica de ciencia y tec­
nología encaminada a resolver estos puntos? Mi propia pregunta 
me avasalla, de manera que me limitaré a presentar algunas ob­
se rvac iones sobre ciertos elementos escogidos que, a mi juic io, 
deben incorporarse en los esfuerzos emprendidos por los países 
en desarrollo para elevar su capac idad tecnológica intern a. 

En primer lugar, las instituc iones de ID y los princ ipa les pro­
yectos que rea licen deben someterse peri ódicamente a una eva­
luación externa. Esta calificación puede adoptar va rias form as. He 
recomendado que la investigación básica o pura sea eva luada por 
científicos di stinguidos; que la fase experimental se sujete a una 
li sta de resultados deseados; que el análi sis de costo-benefi c io se 
utili ce para aprec iar los proyectos de invest igación aplicada que 
rind an benefi cios externos, y que la prueba del mercado sea la 
base de evaluación de la investigación aplicada que tenga por re­
sultado bienes o servi cios aptos para el consumo. 28 Ninguno de 
estos instrumentos evaluatorios es perfecto; sin embargo, son pre­
feribl es a una perpetuac ión de los programas de ID egregiamen­
te dispendiosos que pueden continuar sin cortapi sa, a menos de 
que se les ponga coto .. La necesidad de una justiprec iación exter­
na es tanto más imperativa cuanto que la mayor parte de la ID 
de los países en desarrollo se rea li za en empresas paraestatales, 
que no se distinguen por inclinarse a la autoacusación ni a la auto­
destrucc ión . 

El segundo punto se refi ere al sistema de mercado. No ha de 
tomarse a la li gera. Concuerdo por completo con la siguiente opi­
nión de Frances Stewart: " El sistema de prec ios es un instrumen­
to muy útil y poderoso de la po lítica económica que transmite 
información con efic ienc ia y activa rápidamente a una masa de 
individuos." 29 Existen, sin embargo, situaciones que el mercado 
y la economía neoc lásica no resuelven bien. Por ejemplo, la pre­
sencia de discontinuidades y el análisis dinámico. Las disconti­
nuidades del aprendizaje en la empresa están representadas por 
el enorme vacío que separa la capac idad de innovación de la de 
diseño; de modo similar, parece ex ist ir un sa lto d iscreto impres­
cindible cuando se trata de que una nación pase de la adquisi ­
ción del cómo de las cosas (know-how) al por qué de ellas 
(know-why). 

En materi a de análisis dinámico, uno de los prob lemas es el 
de no reconocer que los cambios de corto plazo afectan muy a 
menudo y de manera significativa a variab les que conforman el 
largo plazo. Creo, por ejemplo, que uno de los costos menos acep­
tados de la des industriali zac ión de Chi le es la pérdida de conoci-

28. Dilmus D. james, " La planeación reciente ... ", op. cit. 
29. Véase Frances Stewart, " The Fragile Foundations of the Neoclas­

sical Approach to Development", en }ournal of Development Studies, ene­
ro de 1 985, pp. 282-292. La autora prosigue señalando diversos inconve­
nientes del sistema de precios. 
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mientos "tácitos" específicos de la empresa y de su difusión ha­
c ia el exteri or de estas organizac iones. Este fenómeno puede no 
ser irreversible, pero inc luso si no se trata de un escenari o irre­
med iab le, se ría sorprendente que no hubiera poderosos efectos 
sin reparac ión posible. Recuperar este conocimiento no será fác il. 

En cuanto al avance tecno lógico, si de nuevo se maneja el aná­
li sis como el tránsito de un eq uilibrio estático a otro de las mi s­
mas ca racterísti cas, se perd erán importantes alterac iones evolu­
cionari as que son inherentes a d icho proceso. Los economistas 
ortodoxos subestiman casi siempre las ventajas dinám icas del 
aprend izaje técnico. Una razón importante de esto es el fracaso 
en reconocer que muy probablemente un proceso de cambio tec­
nológico influye benéficamente en las instituciones y las hace " más 
va liosas" en el sentido que ha formulado rec ientemente Baldwin 
Ranson30 

Con la indulgencia del lector me aproximaré a mi considera­
c ión fina l de un modo más ob licuo. Rec ientemente trabé cono­
cimiento con un artícu lo de Pau l L. Stoneman y Paul A. David , 
publicado en el Economic }ournal . Comienza con la afirmac ión 
de qu e las empresas ti enen un conocimiento imperfecto de las 
nuevas tecnologías.31 Esta aseveración es, por supuesto, perfec­
ta mente vá lida. Entre los otros supuestos, sin embargo, se cuenta 
el de que, una vez que obt ienen el conocimiento, las empresas 
tienen una perfecta prev isión de los precios y el de que los pro­
veedores de los bienes de cap ital tienen perfecto conocimiento 
del medio que constituye la fuente de su demanda. No hay nada 
inherentemente incorrecto en estas hipótesis. De este tipo de ejer­
cic ios pueden obtenerse resultados y perspectivas útiles; de he­
cho, en mi opinión así ocurrió con el análi sis de Stoneman y Da­
vid . No obstante y en última instancia, el responsable de las 
decisiones en materi a de c iencia y tecnología de una nac ión en· 
desarrollo debe formular polít icas en un ambiente de limitac io­
nes más generales del conocimiento, en el cual numerosas varia­
bles están en mudanza continua y en el que las segundas o terce­
ras mejores so luciones son las únicas accesibles debido a brechas 
en la base de recursos o porque ex iste resistencia soc ial o políti ­
ca contra el derrotero más desea ble. 

En tales condiciones, se requi ere un economista de tipo dife­
rente para lograr una as ignación de recursos que aumente la ca-

_pac idad tec nológica interna y mejore su uso: un profesional ca­
paz de eva luar los costos y beneficios soc iales dinámicos de la 
implantación de tecnologías; uno familiari zado con la evoluc ión 
de los factores culturales, sociales, políti cos y económicos en que 
está inmersa la empresa productiva; uno apto para hacer una hi­
pótesis ilustrada sobre la interinfluencia de las instituciones y los 
cambios en los métodos de producción; uno, en fin , qu e reco­
nozca las graves limitaciones de la economía como una ciencia 
predictiva, lo que impone un sa ludable proceso de prueba y error­
cuando se trata de lograr el progreso tecnológico. Debido a la 
as ignación extraordinariamente inconveniente de los esfuerzos 
educativos, éstos son los econom istas que no producimos en las 
proporciones adecuadas. D 

30. Baldwin Ranson, "The lnstitutionalist Theory of Capital Formation", 
en }ournal of Economic lssues, vol. 21, septiembre de 1987, pp. 1265-1278. 

31. Paul L. Stoneman y Paul A. David, "Adoption Subsidies vs. lnfor­
mation Provision as 1 nstru ments of Technology Policy" , en Economic }our­
nal, vol. 96, 1 986, pp. 142-1 50. 


