TECNOLOGIA ADECUADA

Introduccion

La evolucién y el cambio técnico en las
economias de los paises subdesarrollados han
sido sustancialmente diferentes a lo que se ha
observado en los paises avanzados. La ausencia
de capacidades cientificas y tecnolégicas, la falta
de condiciones econdmicas propicias para el
desarrollo de innovaciones, y el uso de un
proceso inadecuado de introduccién de
tecnologias a sus aparatos productivos, han
generado cambios econdmicos inadecuados a las
realidades y prioridades de los paises
subdesarrollados, e ineficiencias en la utililizacién
de sus recursos.

Con la inversién de ingentes recursos en el
desarrollo de conocimientos orientados
directamente a la solucién de problemas de la
produccion o al desarrollo de nuevos procesos
y productos, la tecnologia se ha convertido, hoy
mas que antes, en un bien comercial, de tal modo
que la adquisicion y transmisidn, o transferencia
de este conocimiento ha pasado de ser un
proceso informal a uno formal sometido a las
leyes del mercado. El desbalance en este
comercio de conocimientos ha provocado una
gran diferencia entre los paises y ha puesto en
desventaja para las relaciones de intercambio
gcondmico a aquellos que son netos
importadores de tecnologia.

La introduccion de tecnologias inadecuadas para
los paises subdesarrollados ha generado una
dependencia tecnoldgica viciosa y una evolucién
gconomica incompatible con las necesidades
sociales, convirtiéndose esta dependencia en una
causa, un sintoma y una consecuencia misma del
subdesarrollo. Esta situacién de dependencia y
desigualdad en el desarrollo se observa cuando la
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fuente principal de la tecnologia de un pais esta
ubicada en el exterior, y cuando no se dispone de
una capacidad local para la generacion y adaptacion
de tecnologia.

La importacion de tecnologia en si no es
desventajosa, de hecho los paises avanzados
también lo hacen. Lo nefasto es la dependencia y
la ausencia de una politica correcta de cambio
tecnologico. Esta politica no puede ser disefiada si
no se conocen las caracteristicas de la tecnologia,
la dinamica en la evolucidn de las tecnologias, los
procesos de transferencia, y los mecanismos de
eleccion e introduccidn de tecnologias adecuadas
a las condiciones de los paises.

Caracteristicas de una tecnologia

La tecnologia tiene determinantes econdmicos,
sociales e histdricos, bajo los cuales resulta ser
adecuada para la practica dptima productiva. Estos
determinantes le imponen ciertos atributos o
caracteristicas distintivas a las tecnologias;
caracteristicas que hacen referencia a la naturaleza
del producto, a los insumos materiales y energéticos
de la tecnologia, a la escala de produccion, a los
productos y servicios complementarios, y al uso y
combinacidn especifica de los recursos de
produccidn, capital y trabajo. Podemos decir que
las caracteristicas de una tecnologia son como sus
huellas dactilares, que no sdlo sirven para su
identificacién, sino que también informan sobre las
caracteristicas econémicas, sociales y tecnoldgicas
del pais donde se desarrollé y de sus condicionantes
para un uso eficiente de ella.

Los atributos de una tecnologia también informan
sobre los requerimientos del ambiente tecnoldgico
y del sistema econdmico para un uso eficiente de
la tecnologia.



Si un pais incorpora a su aparato productivo una
tecnologia sin consultar esos atributos o
caracteristicas, podra estar introduciendo unos
métodos de produccién ineficientes, que
distorsionaran el patrén de desarrollo y creardn
problemas en el uso de sus recursos de produccidn.

Como los paises subdesarrollados utilizan en una
gran proporcion tecnclogias que no han sido
desarroliadas a través de un proceso enddgeno de
fusion gradual de técnicas productivas autdctonas
con los resultados de las actividades cientificas vy
tecnoldgicas propias, es necesario que estos paises
hagan una eleccién adecuada de las tecnologias
que incorporan a sus aparatos productivos, para
llevar a cabo sus camb os tecnolGgicos en plena
coherencia con sus necesidades de desarrollo
gconomico y social.

En el proceso de seleccién de una tecnologia un
pais tiene a su disposicion para una eleccion, dentro
de las tecnologias fordneas, un conjunto de
tecnologias que conoce, o que puede llegar a
conocer sin dificultad y que podrfa adquirir. No
necesariamente estas tecnologias son todas las
tecnologias desarrolladas y conocidas en un
momento determinado, pues deben reconocerse
las debilidades de comunicaci6n que pueden hacer
que un pais no conozca sino una parte de este
conjunto. Por otro lado, es posible que no todas
las tecnologias que conozca estén a su alcance.
Algunas de ellas, aunque conocidas, pueden no
estar disponibles porque ya no se producen sus
equipos 0 maguinarias o porque uno de Sus
insumos no estéa disponible en el mercado, 0 porque
se tienen restricciones para su comercializacién.

Surge entonces en el proceso de seleccién la
necesidad de elegir lo que ha dado en llamarse una
tecnologia adecuada para in pais. Para esta eleccion
s necesario entonces conocer las caracteristicas
de las tecnologias disponibles y definir los criterios
que orienten la eleccién de la tecnologia mas
conveniente a los objetivos de desarrollo y mas
coherente con las caracteristicas econémicas,
sociales y ambientales de un pais. Asi pues, si un

pais utiliza tecnologia no adecuada es porque no
se hizo una correcta evaluacion para la seleccidn,
0 se hizo una mala aplicacién de los criterios.

Lo adecuado o inadecuado no es un atributo en si
de una tecnologia. Esta calificacion es el resultado
de evaluar las caracteristicas de una tecnologia en
relacion con las condiciones econdémicas y sociales
de un pais y la naturaleza y estado de desarrollo
del sistema productivo Para diferenciar las
tecnologias adecuadas de las inadecuadas, conviene
antes precisar algunas de las caracteristicas de una
tecnologfa que serviran para hacer esta distincion.

Como se dijo antes, las caracteristicas de una
tecnologfa estan condicionadas por circunstancias
economicas y estado de desarrollo del conocimiento
del pais donde se generd. Estas circunstancias
pueden agruparse en tres grandes categorias!:
estado de organizaci6n de la produccion y, por lo
tanto, del sistema econémico; niveles y distribucidn
de los ingresos y estado de desarrollo del sistema
tecnolégico en uso.

Se tienen evidencias histéricas de c6mo los
desarrollos tecnoldgicos generan cambios en la
organizacién de la produccion o exigen cierta
organizacién de la produccion. Se observa en estas
evidencias una relacién reciproca entre la tecnologia
y la organizacién de las unidades productivas, de
tal manera que algunas caracteristicas de las
tecnologias, como la escala de produccién, la
gspecializacion, el método de organizacion del
trabajo y las técnicas administrativas asociadas,
estdn intimamente ligadas con el estado de
desarrollo y organizacién de la economia.

Los niveles de ingreso le imponen a una tecnologia
condiciones y atributos relacionados con los
recursos de produccion y al mercado. La disponibi-
lidad de ahorros en un pais est4d determinada en
gran medida por los niveles medios de ingreso.
Esa disponibilidad de ahorros determina la inversion
media por fuerza de trabajo, estableciéndose que
cuanto mayor es el nivel medio de ingreso mayor
serd la razon de inversion por fuerza de trabajo.
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Una relacién similar también es aplicable a la
calificacion de la fuerza de trabajo disponible. Una
mayor calificacion de la mano de obra disponible
le impone un mayor costo de oportunidad y una
mayor productividad a la fuerza de trabajo. Por lo
tanto, aquellas sociedades que tienen un alto nivel
de ahorro, también cuentan con mano de obra mas
calificada y mas costosa, hecho que se ve reflejado
en las tecnologias que producen o introducen en
sus aparatos productivos, las cuales poseen una
alta inversién por fuerza de trabajo y una
incorporacion de mano de obra con mayores niveles
de productividad.

Desde el punto de vista del mercado, el nivel y
distribucidn del ingreso determina también la
extension y la naturaleza del mercado. La
composicion y naturaleza de los productos
consumidos esta asociada al nivel de ingreso. Los
productos nuevos son una causa y una
consecuencia del aumento de los ingresos en una
sociedad. Los niveles elevados de ingreso proveen
el poder de compra y por ende hacen costeable el
desarrollo de productos nuevos con mejores o
mayores especificaciones. Estos requerimientos del
mercado se convierten en estimulos o fuerza de
arrastre para el desarrollo de innovaciones vy, por
lo tanto, de generacidn de tecnologias cada vez
més complejas orientadas a proveer los nuevos
productos demandados inicialmente por los
sectores de mas altos ingresos. Estas tecnologias
a su vez incorporaran fuerza de trabajo con mayor
calificacion y por ende con mayores niveles de
ingreso, estimulandose de esta manera en forma
autosostenida la demanda en el mercado de
productos nuevos de mejores especificaciones y
mas alto costo.

Desde el punto de vista técnico, toda tecnologia
debe ajustarse a los sistemas tecnolGgicos en uso
en el aparato productivo de un pais, en términos
de los insumos que exige y de los productos que
elabora. Una tecnologia en particular tiene procesos
asociados, que le suministran insumos, o a las que
le provee insumos. Es decir, debe usar insumos
disponibles y debe proveer productos que encajen
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en la produccién posterior de otros, si son
productos intermedios, o ajustarse al patréon de
consumo Si es un bien de consumo. Cuanto més
se ajuste una tecnologia a los sistemas tecnolégicos
en uso, mayor serd su compatibilidad y su eficiencia.
Las tecnologias no son universales ni
completamente flexibles como para acomodarse a
todos los ambientes tecnoldgicos o sistemas
tecnoldgicos. Una tecnologia en particular se disefia
para un ambiente tecnolégico especifico. Mas aun,
los ambientes tecnoldgicos son dindmicos. En la
medida en que las tecnologias involucran
conocimientos cientificos y tecnolégicos nuevos,
cambian sus requerimientos y caracteristicas. Se
ha observado que las tecnologias tienden a
evolucionar hacia tecnologias con mayores niveles
de inversion y con una creciente productividad de
la mano de obra, lo que conduce a aumentos de
los ingresos y a nuevos incentivos para la
innovacién en esta direccién. Asociada con esta
dindmica de las tecnologias existe también una
dindmica de los productos. Los productos evolu-
cionan hacia productos nuevos mejorados,
requeridos por el aumento en los niveles de ingreso.

La tecnologia disponible actualmente en el mundo
tiene caracteristicas propias de las condiciones
econdmicas y tecnolégicas de los paises avanzados
donde fue desarrollada. Estos atributos, como se
acaba de ver, estan intimamente ligados al proceso
de desarrollo econdmico vy al estado de desarrollo
tecnoldgico de dichos paises. La historia muestra,
en términos generales, que la evolucidn de la
tecnologia en tales paises ha seguido una trayectoria
dirigida al aumento del ingreso; a la elevacion de la
productividad de la mano de obra; al incremento
en la extension y refinamiento de los productos
dirigidos a los niveles de ingreso alto; al aumento
de la especializacidn; al crecimiento de la inversion
por empleado; a la ampliacién a un nimero mayor
de actividades productivas con una incorporacion
mayor y en forma creciente de nuevos
conocimientos, y a requerimientos de mayor
educacion de la fuerza de trabajo. Si se mantienen
estas tendencias, y los paises subdesarrollados sdlo
utilizan como alternativas para su cambio



tecnoldgico la transferencia indiscriminada de
tecnologias desarrolladas en los paises avanzados,
ineluctablemente se mantendr4 la dependencia y
un patrén de desarrollo trasplantado que no
corresponde a las necesidades y aspiraciones de
los mencionados paises y que no consulta su
disponibilidad de recursos y capacidades.

Obsolescencia tecnoldgica

En el proceso de eleccion de una tecnologia, ademés
de analizar las caracteristicas de las tecnologfas
disponibles, se requiere analizar su obsolescencia.
En virtud de que algunas innovaciones crean
tecnologias sustitutas de las tecnologias en uso,
muchas de estas tecnologias se vuelven obsoletas
a través del tiempo.

La obsolescencia, aunque algunas veces esta
asociada con la edad de una tecnologia, no
necesariamente hace referencia a su antigiiedad.
Este concepto estd mds ligado a la eficiencia de
una tecnologia y a su incompatibilidad con los
sistemas econdmicos y tecnolégicos. La obsoles-
cencid realmente puede ocurrir por cambios
técnicos que se incorporan en las nuevas tecnolo-
gias que las hace més eficientes o productivas o
también por cambios producidos en el sistema
econémico. Estos Gltimos cambios hacen que
en algunas circunstancias la obsolescencia no
sea inherente a la tecnologia misma, sino que
sea derivada de su relacién con el ambiente
economico o paquete tecnolégico del pais que
la usa.

La obsolescencia también puede clasificarse en:
obsolescencia asociada con los métodos de
produccion y obsolescencia relacionada directa-
mente con el producto. La obsolescencia debida
a los métodos de produccién puede generarse
por un cambio en los costos relativos de los
factores de produccién que pueden hacerla no
rentable; por el desarrollo del conocimiento que
permite introducir innovaciones en los procesos
productives; por cambios en la estructura
econdémica asociados con la escala de produc-

cion; por la disponibilidad de los recursos, o por
una combinacién de estos factores.

Son casi obvias las razones de la obsolescencia
por costos relativos de los factores de produccion
y de disponibilidad de recursos. Por esta razdn
solo ampliaremos las otras dos causas de
obsolescencia tecnoldgica relacionadas con los
métodos de produccidn.

Los avances en el conocimiento pueden generar
tecnologias nuevas més eficientes que las antiguas,
independientemente de la estructura econdmica.
Este ha sido un fenémeno permanente en la
dindamica de la tecnologia. La obsolescencia por
estos cambios afecta igualmente a los paises
desarrollados como a los subdesarrollados. A
diferencia de las otras causas de obsolescencia,
ésta es irreversible.

Una tecnologfa en particular puede ser competitiva
a una escala y obsoleta a otra. En este caso la
obsolescencia est4 vinculada con la eficiencia. El
aumento en los tamafios de los mercados ha sido
una caracteristica del desarrollo econdmico. En
consecuencia, los desarrollos tecnoldgicos en los
paises avanzados han asumido la forma de un
aumento en la escala de produccion, de tal manera
que sus tecnologias son disefiadas para operar
eficientemente produciendo para grandes
mercados. Un trasplante de estas tecnologias a
paises con mercados locales pequefios introducira,
por lo tanto, una tecnologia obsoleta para el
ambiente econdmico de estos paises. En este caso
la obsolescencia es derivada de la ineficiencia
econdmica.

Como se dijo antes, la obsolescencia de una
tecnologia se puede presentar porque su
producto se vuelve obsoleto, y una causa de la
obsolescencia de un producto la constituye el
decrecimiento de su demanda. El mercado puede
demandar un producto de un disefio y una calidad
particulares que ya no pueden ser satisfechos
por el producto obsoleto. Las fuentes de esta
obsolescencia dependen de la naturaleza del




producto, ya sea este un producto intermedio o
un producto de consumo final. Los cambios en
los productos intermedios de un sistema
gcondmico se deben a los cambios de tecnologia
en el sistema tecnoldgico en uso. Por el contrario,
las variaciones en la demanda de los productos
de consumo final dependen de los cambios en
los gustos de los consumidores, los cuales son
el resultado de los cambios en los niveles y
distribucién del ingreso, de la promocién de los
productos y de los cambios técnicos
incorporados en ellos por nuevos disefios.

Un aspecto importante en el cambio de los
productos es la movilidad hacia productos que
satisfacen mé&s y mejor las necesidades. Los
productos evolucionan de la misma manera que
la tecnologia. Aungue esta evolucidn puede estar
correlacionada solamente con el aumento de los
niveles de ingreso, la obsolescencia del producto
por esta causa puede no aplicarse en aguellos
paises de bajos niveles de ingreso. En este caso
la obsolescencia del producto es también relativa
a la economia del pais.

Las obsolescencias de los métodos de produc-
cién y de los productos estan interrelacionadas.
Si un método de produccién se vuelve ineficiente,
el producto asociado puede volverse obsoleto.
La obsolescencia del producto puede provocar
la obsolescencia del método. Esto hace que en
el mercado internacional de tecnologias sélo
subsistan las tecnologias en asocio con produc-
tos eficientes para los sistemas econdmicos de
los paises avanzados.

Una tecnologia que es eficiente desde el punto de
vista del método en un pais avanzado puede ser
obsoleta en un pais subdesarrollado, si no se ajusta
0 encaja en el sistema tecnoldgico en uso. Asimismo
puede resultar obsoleta si su producto no tiene
demanda.

Con este concepto de la obsolescencia resulta 16gico
entonces que la eleccion de tecnologias apropiadas
para los palses subdesarrollados debe excluir
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aguellas tecnologias que se hayan vuelto
técnicamente ineficientes e incluir dentro del
conjunto de alternativas las que se hayan convertido
en obsoletas en la sociedades avanzadas sdlo por
cambios econémicos.

Eleccion de una tecnologia

La eleccidn de una tecnologia es un proceso que
depende de las caracteristicas del conjunto de
tecnologias eficientes disponibles en el mercado,
de las condiciones econémicas y sociales del pais
que requiere la tecnologia, del sistema
tecnolégico en uso, de la capacidad que se tenga
en ciencia y tecnologia, de la naturaleza del
tomador de la decisidn - empresa multinacional,
firma nacional grande, empresa gubernamental,
empresa familiar -, de las restricciones que tenga
el tomador de la decisidn (no todos tienen la
misma capacidad, informacién, disponibilidad y
acceso a los recursos, etc.), y del objetivo del
tomador de la decision.

Si bien el modelo general para una eleccion
adecuada de una tecnologia debe involucrar todas
las variables antes sefialadas, se observa que en
la préctica los paises subdesarrollados han
utilizado el enfoque neoclasico que s6lo toma en
cuenta los requerimientos de mano de obra y de
inversién de una tecnologia. El modelo neoclasico
de la eleccién de una tecnologia es un modelo
muy simplificado, que sélo toma en cuenta los
costos relativos de la mano de obra y de la
inversiéon como los factores determinantes, de
modo que la decision estar4 orientada por el
maximo beneficio econémico, dados estos costos
y la sustituibilidad de los factores de produccidn.
De hecho este modelo es limitado, pues no toma
en cuenta sino dos de las caracteristicas de una
tecnologia para su seleccidn, al descartar otras
también importantes como la escala de
produccién, la naturaleza del producto, los
requerimientos de mano de obra calificada, los
insumos materiales, los requerimientos de
infraestructura y otras variables que tipifican las
condiciones econdmicas de un pais.



Dependencia tecnoldgica

A pesar de que la transferencia de tecnologia desde
otras latitudes tiene implicita la ventaja del beneficio
de conocimientos desarrollados en otra parte v de
emplear técnicas de alta productividad, puede
producir consecuencias indeseables que se
refuerzan para afectar los patrones de desarrollo
de un pais, si el flujo en la transferencia es
unidireccional y no consulta la compatibilidad de
la tecnologia con los sistemas econémico v
tecnoldgico, es decir, si se hace una mala eleccién
y si este proceso de transferencia no esté regulado
y orientado por una politica de desarrollo
tecnoldgico dirigida a neutralizar los efectos
negativos de la dependencia tecnolégica.

La ubicacion de las fuentes de tecnologia
exclusivamente en el exterior genera una relacion
de dependencia que convierte a los paises
importadores netos de tecnologias en apéndices
de los paises desarrollados, alejandolos cada vez
mas de una opcién de autodeterminacién de su
propio desarrollo, ademés de las condiciones
desventajosas que le impone para sus relaciones
econdmicas internacionales.

Son nefastas las consecuencias de la dominacién
tecnologica que ejercen los paises industrializados
y sus grandes empresas. Se hacen protuberantes
los costos en las negociaciones de tecnologia, la
pérdida de control sobre las decisiones en los
campos economico y tecnoldgico, las caracteristicas
inadecuadas de las tecnologias que se introducen
en los aparatos productivos, y la ausencia de una
capacidad nacional de innovacién!,

El costo de la tecnologia comprada en condiciones
de dependencia resulta no sélo elevado por las
practicas maonopélicas y oligop6licas en el mercado
de tecnologias, sino que asume muchas veces
formas de costos indirectos derivados de las
restricciones impuestas en la negociacién por las
condiciones desventajosas en las que se realizan
los acuerdos comerciales. Entre estas restricciones
pueden mencionarse: ataduras a compras de

iInsumos, materias primas, equipos y piezas sueltas
a una sola fuente en particular, prohibicion de
exportaciones, etc.

En el mercado la tecnologia no tiene un precio unico;
su valor depende de la suma maxima que esté
dispuesto a pagar el comprador, la suma minima a
que estén dispuestos a venderla los propietarios, y
la fuerza relativa de negociacion entre compradores
y vendedores.,

El precio maximo que estén dispuestos a pagar los
compradores depende de su estimacién del valor
de la tecnologia y el costo de las formas alternativas
de adquisicion: compra a otras fuentes o desarrollo
propio. El precio minimo que estd dispuesto a
aceptar el propietario depende de los costos de
comunicacion de la informacién y de la pérdida
econémica en que incurre por la pérdida relativa
del monopolio de este conocimiento. A menudo
surge entre estos dos valores una brecha amplia,
que hace importante el poder de negociacién. El
precio que finalmente se paga por una tecnologia
esta relacionado con el grado de dependencia
tecnoldgica. Esta dependencia tiende a favorecer
la tecnologia extranjera frente a la alternativa de
desarrollo local y la busqueda y evaluacién de otras
alternativas. También ella disminuye la posibilidad
de tener tecnologias u otros bienes que le interesen
al vendedor para la transaccién. Realmente este
precio final se mueve en un area de negociacion,
donde la decision vy la habilidad de negociacién estan
condicionadas por la dependencia.

Cada vez es mas evidente la disminucién de la
capacidad y el poder para tomar y ejecutar
decisiones que afectan la economia en paises
dependientes tecnolégicamente. La pérdida de
control en el proceso de toma de decisiones
economicas y tecnologicas en los paises
subdesarrollados es mas notoria cuando la mayoria
de sus empresas son subsidiarias de
multinacionales o tienen una componente
significativa de capital extranjero. Esa participacion
del capital extranjero debilita el poder nacional de
negociacién y aumenta el costo de las tecnologias
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importadas. También hace mads probable la
introduccion de tecnologias inadecuadas e inhibe
la investigacion, desarrollo y adaptacién nacional
de las tecnologias extranjeras.

Tecnologia inadecuada

Una de las consecuencias mas negativas de la
dependencia tecnoldgica es que la tecnologia
importada resulta generalmente inadecuada para
el pais comprador, pues sus caracteristicas
corresponden a las condiciones del pais que la
desarrollé. La naturaleza inadecuada de las
tecnologias desarrolladas en los paises
industrializados deriva de las diferencias de los
ambientes tecnoldgicos, econdmicos, sociales e
institucionales entre esos paises y los paises
subdesarrollados. La transferencia de tecnologia
que no tome en cuenta todas las caracteristicas de
una tecnologia y las del sistema econdmico y
tecnoldgico donde se introduce, obviamente
conducird a las ineficiencias y distorsiones del
sistéma econémico v a los desequilibrios sociales
que hoy se observan en los paises subdesa-
rrollados.

Son muchas las condiciones que pueden hacer
inadecuada una tecnologia para un pais. Por
ejemplo, hay obvias diferencias climaticas vy
diferencias en la topografia entre los paises. que
afectan los métodos de produccion agricola, de
procesamiento y manufactura. Estas: diferencias
pueden manifestarse particularmente en disponi-
bilidad y costos de materia prima. También hay
diferencias fisicas que exigen adaptaciones de las
tecnologias. Pero las diferencias menos obvias y
que normalmente no se toman en cuenta en la
transferencia de tecnologias son las diferencias
econdmicas e institucionales. Estas diferencias
estdn conectadas con la organizacion de la
produccién, con la estructura y grado de integracion
del aparato productivo, con la especializacién vy
disponibilidad de recursos - en términos de cantidad
y grado de educacién de la mano de obra y del
ahorro per capita -, con el tamafio del mercado,
niveles y distribucién del ingreso, etc.
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Una tecnologia no es adecuada en si. Esta categoria
surge de la comparacién de los atributos de una
tecnologia con las caracteristicas del sistema
econdmico y tecnoldgico donde se introduce. La
incompatibilidad o incoherencia de la tecnologia
en el ambiente econémico v tecnoldgico es la que
la hace inadecuada.

Son numerosos los ejemplos de tecnologias
transferidas a paises subdesarrollados que no son
compatibles con las caracteristicas econémicas de
los paises subdesarrollados. Se tienen casos de
plantas que al operador en forma ineficiente por
debajo de su capacidad de disefio, porque el tamafio
del mercado local es pequefio, crean imperfecciones
en el mercado pues su produccién tiende a ser
monopdlica y centralizada.

Otra distorsién la constituye la introduccion de
tecnologias desarrolladas para niveles de inversion
por empleado correspondientes a los paises
avanzados. Tales niveles de inversion no son
congruentes con los ingresos per capita y propen-
sién al ahorro en los paises subdesarrollados, que
hacen que se concentre la mayor parte de los
recursos de inversién en el sector que recibe Ia
tecnologia de los paises avanzados, a expensas del
resto de la economia. Ademas, estas tecnologias
intensivas en capital son tecnologias ahorradoras
de mano de obra, que empleardn una fraccion
menor de la fuerza de trabajo disponible y generaran
problemas de desempleo. Esa demanda de mano
de obra maés calificada presionard al sistema
educativo para formar un recurso humano con
niveles de alfabetismo y habilidades superiores al
promedio disponible.

También se encuentran en los paises dependientes
tecnologias sin ningtn grado de eslabonamiento
con la estructura productiva, aisladas vy
completamente dependientes de materias primas
e insumos importados. Este tipo de tecnologia que
no se enlaza con el sistema tecnoldgico en uso,
genera requerimientos de otras tecnologias de su
ambiente para que sea mas eficiente. En
consecuencia, este requerimiento induce la



reproduccion del paquete tecnoldgico de sus
procesos asociados, muitiplicandose de esta forma
la dependencia tecnoldgica y aumentindose la
reproduccion de tecnologias inadecuadas.

Como las tecnologias estan integradas con un
producto, la transferencia de una tecnologia de un
pais avanzado implica transferir también un
producto que tiene caracteristicas del nivel de
ingreso del pais fuente. Asi pues, en algunos casos
se estarian transfiriendo también productos
inadecuados que solo llegarian a la franja de altos
ingresos, descuidandose la elaboracidn de
productos baratos de consumo general que
satisfarian necesidades del grueso de la poblacién.

A mas de las distorsiones que produce en el sistema
econdémico y los desequilibrios que genera, la
transferencia de una tecnologia inadecuada, genera
gran dependencia de fuentes extranjeras de
tecnologias asociadas, y de insumos y materiales
requeridos para su operacion.

Tecnologia adecuada

¢Cudl es entonces la tecnologia adecuada para los
paises subdesarrollados? Segun Morawetz, la
tecnologia adecuada es aquella que hace uso ptimo
de los recursos disponibles en un pais para el
maximo bienestar social de su poblacion. Las
caracteristicas de este tipo de tecnologia pueden
referirse en sentido negativo a las caracteristicas
de las tecnologias para un pais. Pero aln con esta
asociacion habria que precisar que los sectores de
la economia tienen caracteristicas diferentes que
harian también diferentes las caracteristicas de su
tecnologia adecuada. No podria entonces hablarse
de una tecnologia adecuada en términos absolutos
para un pais. Sin embargo, si se podria establecer
en forma gruesa un perfil de una tecnologia
adecuada. Un primer requerimiento para este perfil
es que ella debe permitir un patrén de desarrollo
mas equilibrado, disminuyendo los requerimientos
de inversion por empleado en el sector moderno vy
aumentando la inversion en el resto de la economia.
La pequefna escala resulta preferible frente a la

grande, dado el tamafio del mercado y los sistemas
de organizacién econdmica en estos paises, sin
embargo, en el sector moderno podria resultar
benéfica la gran escala con algunas adaptaciones
locales de materia prima, mayor vinculaciéon de
mano de obra y orientaciéon hacia mercados
internacionales.

Desde el punto de vista de los productos, la
tecnologia adecuada debe generar productos para
los niveles de ingreso existentes en el pais, en el
caso de los bienes de consumo. Esto quiere decir
que la oferta de estos productos debe encuadrar
dentro de los estilos de vida que hay en la sociedad.
En el caso de insumos, ellos deben utilizarse o ser
solicitados en otros procesos. En cuanto a
requerimientos técnicos, una tecnologia adecuada
debera ser menos compleja en su operacion vy
demandar menos especializacidn en su reparacion,
de cuya manera se estara ajustando a la calificacion
de la fuerza de trabajo disponible. Hasta donde sea
posible esta tecnologia debe usar insumos,
materiales y equipos que puedan proveerse
localmente, con el fin de maximizar sus enlaces
con el sistema tecnolégico en uso.

La tecnologia adecuada o apropiada, no debe
confundirse con la tecnologia intensiva en mano
de obra como lo han sugerido algunos autores. No
hay que perder de vista que la calificacion de
adecuada hace referencia a Ia relacién o coherencia
de ésta con el medio socioecondmico. La ONUDI
la define como “la tecnologia que mas contribuye
a los objetivos econdmicos, sociales, y de
preservacion del medio ambiente. teniendo en
cuenta las metas del desarrollo, los recursos v las
condiciones de aplicacion en cada pais”.

Es posible que las tecnologias adecuadas para los
paises subdesarrollados no estén disponibles en el
mercado de tecnologias. Por ello lo que se
recomienda es un manejo o gestion adecuado de
la tecnologia. Esa gestion adecuada esta en asocio
con la generacién, transferencia, adaptacion,
asimilacién vy difusién interna de la tecnologia
necesaria para lograr las metas sociales y




econdmicas que se buscan sin descuidar el
equilibrio ecoldgicoz. Esta gestion adecuada requiere
de unas claras metas sociales y econémicas, y de
una politica para alcanzarlas, sobre las cuales debe
existir un consenso nacional y una organizacion
que trabaje con eficiencia.

Si se logra integrar un proceso continuo de gestién
tecnoldgica, guiado con una estrategia que logre
armonizar el funcionamiento del sistema cientifico-
tecnolégico con la transformacién y desarrollo del
sistema productivo, los paises subdesarrollados
habran encontrado una senda de desarrollo
tecnoldgico que les dara la posibilidad de tener voz
propia v poder de decision en su evolucién
econdémica y social en un mundo interdependiente.

La definicién de una estrategia para el desarrollo
tecnoldgico apropiado para los paises subdesarro-
llados debe consultar las restricciones internas y
externas, justamente para realizar acciones que las
controlen o minimicen sus efectos perniciosos. Se
destacan entre estas restriccioness:

- La debilidad de la base cientifica.

- La marginalidad del sistema cientifico
tecnoldgico del proceso de toma de decisiones
en los proyectos de desarrollo tecnolégico.

- La falta de competitividad de las soluciones
tecnoldgicas locales.

- La divisién internacional del trabajo y las reglas
de juego en el comercio internacional.

- Las préacticas financieras internacionales.

- La conducta de las empresas de capital
extranjero.
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- El patrén de industrializacion existente.

- La préctica en la toma de decisiones nacionales.

- La existencia de una economia dual. La
coexistencia de un sector moderno y otro
tradicional.

Finalmente, al reconocer de que no se dispone de
formulas méagicas y que el cambio involucra una
profunda transformacién cultural que toma afios,
la direccién que debe tomar el cambio tecnolégico
adecuado - entre el desarrollo local o transferencia
de otras latitudes - podra escogerse con un criterio
de méaximo beneficio social en un marco general
que pretenda:

* Aumentar las oportunidades de empleo.

* Aumentar la productividad de la mano de obra.

* Ampliar la participacién de los empresarios
locales.

* Mantener la tecnologia al alcance de las
capacidades locales.

* Minimizar requerimientos de habilidades
especiales de la fuerza de trabajo.

* Extender las actividades productivas para
satisfacer necesidades basicas.

* Estimular el desarrollo de ramas productivas que
se consideren estratégicas.

* Integrar los sectores modernos y el tradicional.

El camino elegido debe conducir de todas mane-
ras a un incremento en la vinculacion del sistema
cientifico-tecnolégico nacional con la oferta de
tecnologia que permita balancear perma-
nentemente las mezclas de tecnologfas locales
con la foréneas.
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