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Fig. 184 4 198 Moteurs agricoles
Tomado de Loutillage Agricole, Par H. De Graffigny, Paris — Librairie Larousse
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Presentacién

El tema centra de este libro es la tecnologia. Si bien este concepto parece
de entrada muy abstracto es de particular relevancia para los campesinos y
sus comunidades, asi como en general para todos aquellos interesados en €l
desarrollo rural. En efecto, las condiciones de sobrevivencia de los produc-
tores rurales en una economia globalizada son profundamente afectadas por
el desarrollo de la tecnologia, la cual altera continuamente las combinacio-
nes de insumos requeridos para obtener los productos demandados por €l
mercado.

Los nuevos métodos de produccion y de manejo, asi como de materiales
genéticos animales y vegetales, las tecnologias de la informacion y los
cambios tecnoldgicos presentes en los sistemas masivos de distribucion
comercial afectan précticamente atodo el medio rural, y aun cuando existen
unidades de produccion rura familiar y comunidades més o menos aisladas,
ninguna escapa completamente a estos cambios tecnoldgicos, pues todas
ellas requieren de procesos de adaptacion para mantener su viabilidad.

El estudio de la tecnologia no puede limitarse a la adopcién de ciertas
précticas productivas, independiente de las condiciones sociales y econdmi-
cas que les hayan dado origen, por lo que resulta estratégico reflexionar
acerca de la naturaleza de la tecnol ogia, de sus procesos de difusién y adop-
cion entre los diferentes agentes productivos, asi como de sus efectos
sociales econémicos y ambientales.

La tecnologia tiene entonces que ser vista por los diferentes agentes
productivos desde su generacion hasta su adopcién, resatando las
circunstancias en que se presentan estos procesos, asi como |os impactos
gue se tienen en e ambito de los diferentes tipos de productores, de la
fuerza de trabgjo, de los consumidores, de las politicas publicasy en general
dela sociedad en su conjunto.

El estudio de la tecnologia ha sido abordado por muchos autores, que
han generado una literatura muy rica, aunque dispersa. En € marco de esta
riqueza de reflexionesy con el fin de analizar los principales puntos de vista
en torno a este tema, e CIESTAAM, de la Universidad Auténoma
Chapingo, organizd e Seminario sobre Escuelas y Tendencias de la
Tecnologia, buscando construir las bases tedricas y metodol dgicas para una



concepcién de la tecnologia que permita fortalecer los diversos estudios
sobre el cambio tecnolégico que ha venido realizando este Centro de
Investigacion.

Este esfuerzo resulté muy fructifero, dada la riqueza de enfoques y
andlisis presentados en €l seminario bagjo un proceso de construccion
histérica. Se revisaron los aportes clasicos de Marx y de Schumpeter; las
teorias de la innovacion establecidas por autores como Ruttan y Hayami,
Callon y Latour y la propia escuela de la CEPAL, entre otros. En los
escritos se incluyd un andlisis critico de cada uno de estos enfoques, asi
como eventual mente una serie de consideraciones sobre los impactos que han
tenido estas escuelas en @ estudio de la tecnologia agropecuaria en México y
de sus perspectivas.

Ante la riqueza de estos andisis, los participantes del Seminario
decidieron conjuntar los diferentes trabajos presentados, de lo que resultd
este documento, €l cual representa un esfuerzo de sintesis muy importante y
gue seguramente servira a todos los investigadores e interesados en esta
temética.

Vinicio Horacio Santoyo Cortés
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Introduccién

La tecnologia, como tema de investigacion, es recurrente. Al parecer cada
uno de sus nuevos ciclos obliga a establecer elementos de andlisis y recupe-
rar los que parecian haber caido en desuso. La necesidad de discutir la tec-
nologia, entonces, es permanente.

En e CIESTAAM €l tema es obligado.* Aqui hemos comprendido que
las investigaciones no son estéticas ni lostemas y conclusiones son estables.
Cobran una vigencia a veces inusitada, para entrar luego en una especie de
latencia de la cual se recobran de manera precisa. Esto pasa con algunos
temas, mientras que otros se agotan rdpidamente, a tiempo gue otros mas
surgen novedosos. La percepcion, €l ingtinto y la sensibilidad de los colecti-
vos involucrados en lainvestigacion |os detecta, orientay endereza.

Sin embargo, hay temas obligados, recurrentes: son los temas estraté-
gicos, los importantes, 10s que se expresan como necesidad explicativa de
manera constante, de forma continua, sea permanente o ciclica.

Es € caso de |la tecnologia como tema de investigacion, el cual ha sido
trabajado en distintas ocasiones por el CIESTAAM, gue en su nombre lo
Ileva. Entre los pioneros de este tema en nuestro Centro se encuentran parte
de los fundadores del mismo: Manuel Angel Goémez Cruz, Rita
Schwentesius Rindermann, y Horacio Vinicio Santoyo. Este Ultimo, quien
presenta este texto, ha destacado por sus explicaciones de la tecnologia
alrededor de las cadenas de produccion y las elaboraciones econdmicas de
su desarrollo. Es para nosotros un honor que nos acompafie con sus
palabras.

Ahora, 10 o 12 afios después de un periodo de amplios debates al
respecto, otro grupo de investigadores —acaso otra generaci 6n— retomamos a
la tecnologia para explicarnos, desde €l andlisis critico de sus escuelas y
tendencias, diferentes aspectos de su vigencia, sobre todo en €l estudio del
medio rural: 10s nuevos procesos tecnol égicos son comprendidos desde las
expresiones histéricas, como la Revolucion Verde; desde las formas de

"Mass partimos que el CIESTAAM es € Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales
y Tecnolégicas de la Agroindustriay la Agricultura Mundial, primer centro de investigacion
de laUniversidad Auténoma Chapingo.
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entender |as modificaciones tecnol 6gicas por la evolucién econémica; desde
el papel de las trasnacionaes en la transferenciay adopcion de tecnologias y
sus efectos entre |os productores agricolas, sobre todo |os pequefios, etcétera.

Este Seminario sobre Tecnologia representé un esfuerzo adiciona a
nuestras tareas cotidianas, pero fue tan fructifero y reabrié una serie de
debates inconclusos, que manifesté una gran riqueza y atrgjo un gran
interés, a tiempo que generdé nuevas identidades entre e grupo de
estudiosos. Por supuesto, no agotamos el tema, siguen pendientes nuevos
debates y se mantienen abiertas las controversias. Debemos armar,
entonces, un segundo y acaso un tercer Seminario a respecto.

Por lo pronto, aqui estan estos trabajos. Intentan tener una continuidad:
de Marx y Schumpeter a los balances de la Escuela de la Innovacion,
pasando por los marcos del evolucionismo econdmico donde destaca Ruttan
y Hayami, incluidos los aportes de la Escuela Francesa de Sociologia de la
Innovacién, parafinalizar con la compresion de las propuestas de la CEPAL
y destacar el valor siempre presente de la tecnologiatradicional.

Estos escritos reflgjan la riqueza de lo discutido en e Seminario, a
tiempo que nos vinculan con las redes nacionales y mundiales de estudios
de latecnologia, desde donde habremos de continuar abordando el tema.

Jorge Ocampo Ledesma
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La cuestion de la tecnologia en Marx

Victor H. Palacio Munoz!
Beatriz A. Cavallotti Vazquez?

Introduccién

En este texto se abordan los principales aspectos referidos a la concepcion
gue Marx tenia en lo relativo a la cuestién tecnol égica. Primeramente, se ha-
ce alusion a los diversos sefiaamientos que este autor realizd relacionados
con aspectos de carécter metodoldgico y casi podriamos asegurar que con
|os ontol 6gi cos tambi én.

En segundo lugar, se hace referencia de manera méas especifica a ciertos
elementos presentes en El Capital relacionados con el mercado, la
competencia, €l cambio tecnol6gico, la acumulacion de capital y €l progreso
técnico.

El método

En un primer momento, con un alto grado de abstraccion, se analiza la tec-
nologia en si. Esto supone que se observa la tecnologia haciendo abstraccion
de una serie de determinaciones, como son las. ideoldgicas, politicas, eco-
némicas, etcétera (Dussel, 1984:31).

En un segundo momento, la tecnologia es considerada como instrumento
del trabajo. O sea, ascendemos de |o abstracto (el en si de latecnologia) alo
concreto (el trabgjo, la produccion). Visto de esta manera, se estudia la
tecnologia como una parte del trabgjo, se visumbra € para qué sirve vy,
sobre todo, se establece que la tecnologia no es un fin en si mismo, sino que
es un medio para la produccion (1bid.).

! Profesor-Investigador del Doctorado del CIESTAAM dela UACh.
2 profesora-Investi gadora del Departamento de Zootecnia de la UACh.



En un tercer momento, que se presenta como un segundo nivel de
concrecion, latecnologia es capital. Es decir, la tecnologia se presenta como
un proceso en donde el dinero devino en capital y este capital cobra
existencia através de la maquina (Marx. Grundrisse, 1986, Tomo 11:222).

Puntualizando, se tiene que para Marx € capital en cuanto tal, como
totalidad, es el fundamento que aparece como dinero, como capital produc-
tivo, como capital mercancia, como capital circulante, como capita fijoy
como tecnologia. Este proceso, sobre todo, hace acto de aparicién en €l
proceso productivo (Dussel, 1984:33).

Dicho de otra manera, la tecnologia como capital es capital constante,
gue en la medida en que es introducida tiene la posibilidad de obtener
plusvalor relativo y extraordinario; es a mismo tiempo capita fijo, que se
observa en la férmula general de capital en la medida en que se invierte
capital-dinero en la adquisicion de medios de produccién; es capital-
productivo en tanto la tecnologia trae como resultado mercancias que tienen
trabajo vivo incorporado, por un lado, y trabajo pasado, por € otro; también
la tecnologia forma parte importante de la composicion organica del capital
(Ibid.: 34-35y Marx, 1984, Tomo 111:8).

La tecnologia como instrumento de trabajo

Dice Marx en El Capital que: “Lafuerza productiva del trabajo esta determi-
nada por multiples circunstancias; entre otras por €l nivel medio de destreza
del obrero, e estado de desarrollo en que se haya la cienciay sus aplicacio-
nestecnolégicas’ (Marx, 1984, Tomo 111:49).

Como medio de produccion que es, la tecnologia sirve como medio de
trabgjo en e cual “...el trabgjador se vale de las propiedades mecénicas,
fisicas y quimicas de las cosas para hacerlas operar, conforme al objetivo
gue se hafijado, como medios de accion sobre otras cosas’ (Ibid.: 217).

Por otra parte, hay que destacar que latecnologia, desde un punto de vista
pragmético, tiene una utilidad, la cua sirve para satisfacer necesidades, en
este caso, del capital, asi como del conjunto de los requerimientos sociales.

Pero ademés, como se sefidlé anteriormente, la tecnologia tiene una
finalidad productiva, en la medida en que posibilita la transformacion del
trabajo pasado y genera mercancias que contienen valor. En términos de
Marx, “...si ponemos a un lado € valor de uso... Unicamente les restara una
propiedad, la de ser productos del trabgjo... Examinemos ahora el residuo de
los productos del trabajo. Nada ha quedado de ellos (tecnologia) salvo una

14



misma objetividad espectral, una mera gelatina de trabgjo humano
indiferenciado, esto es, de gasto de fuerza de trabgjo humana’ (Ibid.: 47).

La tecnologia como capital

En este punto interesa destacar una orientacién, de alguna manera practica, a
la que estan vinculados tres elementos: la necesidad, el satisfactor o mercan-
ciay e consumo. Estos tres lementos hacen viable, a través del proceso de
trabajo y de la utilizacion de la tecnologia, la obtencion de mercancias que tie-
nen trabajo y capital incorporados. Al respecto, Marx sefiala que: “...como
unidad del proceso de trabajo y del proceso de formacién del valor, el proce-
so de produccion es proceso de produccién de mercancias; en cuanto a uni-
dad del proceso de trabajo y del proceso de valorizacion, es proceso de
produccién capitalista, forma capitalista de la produccion de mercancias...”
(Ibid.: 239).

Podria afirmarse que el proceso del trabajo o € de formacion del valor no
es otra cosa mas que & proceso tecnoldgico mismo y, por ende, la expresion
de la tecnologia como capital. Pero no como cualquier clase de capital, sino
de manera especifica como capital constante y capital fijo.

Al mismo tiempo, la tecnologia significa aumento de productividad para
el capital, que se presenta como un aumento de la fuerza productiva. Marx
afirma que: “...por aumento en la fuerza productiva del trabajo entendemos
aqui, en general, una modificacion en €l proceso del trabajo, gracias a la
cua (latecnologia, VP) se reduce el tiempo de trabajo socialmente requerido
parala produccién de una mercancia, 0 sea que una cantidad menor de trabgjo
adquiere la capacidad de producir una cantidad mayor de valor de uso”
(Ibid., Tomo I, Val. 11:382).

En suma, de lo que se trata es de que la tecnologia sea “...un medio para
la produccion de plusvalor” (1bid.: 451).

Finalmente, podemos sefidlar que en la medida en que los capitales
aparecen en la competencia y buscan mayores niveles de ganancia, €
desarrollo tecnolégico jugara un papel importante, ya que la adquisicion del
mismo y, por lo tanto, la modificacién de los procesos técnicos en las
empresas a la que pertenecen dichos capitales hara factible que aumente la
composicién organica del capital, se incremente la masa de gananciay se
aseguren mejores condiciones para € funcionamiento del capital en su
conjunto.
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Tecnologia y acumulacién de capital

En El Capital Marx desarrolla de manera plena €l papel del progreso técnico
y lo concerniente a cambio tecnolégico. Para este autor, € proceso de acu-
mulacién de capital es un proceso por € que pasa el capital con la finalidad
de lograr su valorizacién. Visto asi puede considerarse que la acumulacion
de capital es un proceso que tiende permanentemente hacia la generacion de
plusvaliay su realizacion en el mercado.

En El Capital, siguiendo laférmula clasica, Marx parte del capital-dinero
gue adquiere la mercancia fuerza de trabgjo, y los medios de produccién
(en estos Ultimos se encuentra la tecnologia) van hacia la fase de produccion
en donde se constituyen en capital-productivo, generandose una mercancia
gue tiene valor afadido, es decir, plusvalor, la cua serd llevada como
capital-mercanciaala esfera de la circulacion en la que tendré que realizarse,
en el entendido de que se realiza la mercancia que posee trabajo incorporado
y que contiene el traslado de los medios de produccién y, por lo tanto, de la
tecnologia (ver: Marx, 1984, Tomo I1).

Es asi como puede afirmarse que la acumulacion es € proceso de
reproduccion ampliada del capital, que atraviesa los procesos de produccion
y circulacién (Ibid.).

Ahora bien, las mercancias, para su realizacion, tienen que ser llevadas a
mercado. Este sancionaré a los distintos capitales, que son la expresion de
empresas, y premiara a aquellos capitalistas que se encuentran en mejores
condiciones, que han hecho inversiones y ampliaciones, renovado sus
equipos, incluido procesos de renovacion tecnoldgica y han obtenido
mayores beneficios, penalizando de manera significativa a aguellos que no
han establ ecido dichos procedimientos.

Esta penalizacion en el mercado se observa de manera més contundente
en el comportamiento de latasa de ganancia, la cual se obtiene dividiendo €l
plusvalor entre el total del capital invertido (constante y variable). De esta
manera, a conjuntar todas las empresas que participan en e proceso
productivo, se forma una tasa media de ganancia, de tal suerte que aguellos
capitales que se encuentran por arriba de la media reciben una ganancia
extraordinaria, en tanto que los que se encuentran por debajo de dicha media
son penalizados en el ambito del mercado (Cf. Ibid., capitulos VIII a X).

En Marx aparecen también categorias importantes que ayudan a la
comprension y a la valoracién adecuada de lo que significa € proceso de
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innovacion tecnoldgica. Por un lado, en lo relativo a la formacién de los
precios de produccion de las mercancias, éstos son igual ala sumadel costo
de produccién (visto éste como e resultado del capital circulante més el
capital fijo) mas latasa media de ganancia.

Del otro lado participa, ademas de la composicion organica de capital
(relacion entre capital constante y capital variable), la composicion técnica
de capital, la cual alude alarelacién técnica entre los medios de produccion
y lafuerza de trabgjo.

En la medida en que se incorporan nuevos procesos tecnoldgicos a las
empresas aumenta la composicion técnica del capital, y de esta manera surge
la ganancia extraordinaria, la que es superior a la ganancia media y es
resultado evidente de laincorporacion de nuevos procesos tecnol gicos. Esto
significa que se intensifica el uso de la fuerza de trabgjo y, por tanto, se
aumenta su capacidad productiva, cuestion que redunda en una mayor
productividad.

Por otra parte, cuando se pone en marcha un nuevo progreso técnico, €l
cual hace avanzar a las fuerzas productivas con la introduccién de mejoras
en los instrumentos de trabajo, en la maguinariay en la fuerza de trabajo, se
hace posible que en e plano del comportamiento general de la estructura
econdmica se presente la ley de la tendencia decreciente de la tasa de
ganancia, que es determinada por €l comportamiento general de la economia,
de la tasa de plusvalia y de la composiciéon organica de capital. Asimismo,
influyen sobre la tasa de ganancia, y su correspondiente tendencia
decreciente, los precios, € comercio internacional, los salarios, la mano de
obra, el monto global de capital y sus tiempos de rotacion.

Para que esta tendencia, que no es mas que una posibilidad que puede
presentarse, se vea aligerada, € capital busca una reproduccion ampliada e
intensiva del capital, incorpora mejoras técnicas y tecnoldgicas, y modifica
Su composicién organica, pero con estas acciones no evita la tendencia
decreciente de la tasa de ganancia.

Como se havisto, en el ambito tecnol égico existe una concepcion, quizas
no muy articulada, de lo que es la tecnologia en las primeras obras de Marx,
y posteriormente en El Capital, una idea cada vez mas clara de lo que es la
tecnologia y €l papel tan preponderante que tiene en e proceso de
produccién y realizacion del capital.
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Los ciclos largos

De manera muy escueta haremos un resumen de lo que han sido los intentos
por conformar unateoria de los ciclos largos.

Primeramente (el orden no es cronolégico), hablemos de los
historiadores.

Autores como Labrousse, Vilar, Chaunu, Braudel, Simiand, Florescano y
otros, han realizado investigaciones en las que andizan las fluctuaciones
econdmicas en el largo plazo, tomando como indicadores los indices de
precios, produccion, salarios, comercio exterior, etc., e incorporando, al
mismo tiempo, €l estudio de la problemética social, politica e ideol dgica.

Los historiadores (en el ambito de la historia econdmico-social),
preocupados por examinar y, en algunos casos, comprobar la correlacion
entre |os factores econdmicos con los superestructurales, no han legado una
teoria que haga comprensibles las fluctuaciones ciclicas de las sociedades.
No obstante, han contribuido con algunas categorias analiticas que permiten
precisar el estudio de tales fluctuaciones.

Dos son las principales categorias utilizadas por la historia econémico-
socid: estructura'y coyuntura. Esta tltima se refiere @ movimiento hacia el
alza 0 ala baja de produccién, precios, e intercambios, a la fuerza de grupos
sociales, a las transformaciones politicas, guerras, revoluciones, etc. La
nocion de coyuntura no se refiere Unicamente a la cuestion econémica, sino
que abarca a conjunto de la sociedad civil. La coyuntura, pues, se
caracteriza por la repeticiéon, la recurrencia: “A los movimientos (de
cualquier tipo) de alza suceden los de baja, para luego volver al alza, etc.”
(Cardoso et al., 1979:220).

Por su parte, algo més “estable” es la estructura, que siempre permanece
y en ella se relacionan el conjunto de instancias de la sociedad (econdémicas,
politicas, sociales, culturales, ideoldgicas, etcétera).

Ahorahien, en lo que alas estructuras econdmicas se refiere encontramos
gue en €ellas debe estudiarse, fundamentalmente, las relaciones entre
agricultura e industria, por ser éstas las ramas econémicas mas importantes
(Ibid.: 220-221).

La relacion entre estructura y coyuntura puede establecerse de la
siguiente manera: por gjemplo, la crisis del 29 es fendmeno de coyuntura
que revela a mismo tiempo las contradicciones estructurales del capitalismo
(Ibid.: 221).
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Debemos apuntar que el grueso de las investigaciones realizadas por la
historia econémica se orienta principalmente a estudio de las fluctuaciones
de los precios, sobre todo en lo que a investigaciones de varios siglos se
refiere.

Por su lado, la historia social en sentido estricto retoma e andlisis
econodmico, pero no hace una separacion entre la historia econdmica y la
social, sino que concibe a la historia como una unidad, como sefidla Lucien
Febvre (Ibid.: 295), o en términos de Marc Bloch: “...El historiador debe
estar alli donde esté la carne humana’ (Ibid.: 295).

Por su parte, los economistas, més que abocarse a las cuestiones tedricas,
han comprobado estadisticamente |a existencia de grandes periodos en €l
desarrollo econémico de |as naciones.

Por gemplo, Gastén Imbert estudia las fluctuaciones a partir de las
producciones mundiales per capitay de la produccion y generacién de energia
(Mandel, 1986: 2); Van Duijn Devlesshouwe lo hace en funcién de la
produccion industrial (Ibid.: 2), lo mismo que Angus Maddison (lbid.: 4-5);
Cassdl, Kitchin, Woytinsky y la escuela francesa encabezada por Simiand, o
hacen a partir del ambito monetario, del nivel de los precios 0 de ambos
(Ibid.: 7); Chris Sautter lleva acabo un andlisis de la rentabilidad de las
empresas no agricolas del Japon y demuestra la presencia de las ondas largas
(Ibid.: 14-15); Sydney Homer y Robert Marjolin hacen estudios de largo
plazo tomando a las tasas de interés como objetos de investigacion (Ibid.:
16-17).

Pasemos ahora a exponer a tres autores de la corriente marxista
Kondratiev, Trotsky y Mandel.

En forma sucinta podemos decir que Kondratiev se encarga de investigar
la evolucion de precios, produccién y cambios tecnoldgicos (Niveau, 1974:
129-38), revelando la presencia de ondas ciclicas con una duracion de 48-55
afios, con base en el andlisis de precios, tasas de interés, jornales agricolas,
salarios, comercio exterior, extraccion y consumo de carbédn, produccion de
hierro y plomo, superficie cultivada de algoddn, descubrimientos e innova-
ciones técnicas. En suma, 21 series de produccion y consumo (Sandoval,
1999).

El texto de Trotsky es sumamente sugestivo. Veamos por qué.

Este autor no separa lo econdémico de lo politico. Incluso, podria
afirmarse que su preocupacion por lo politico es mayor que lo relativo a la
economia. Es por ello que afirma: “Las oscilaciones de la coyuntura
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econdémica (auge-depresion-crisis) ya implican por y en si mismas los
impulsos periddicos que dan lugar en un momento a los cambios
cuantitativos y en otro momento a los cambios cualitativos, asi como a las
nuevas formaciones en el campo de la politica. Los ingresos de las clases
poseedoras, €l presupuesto estatal, los saarios, e desempleo, las
proporciones del comercio exterior, etc., estén intimamente ligados con la
coyuntura econémica y, a su vez, gercen la influencia directa sobre la
politica. Esta solamente es suficiente para hacer entender qué importante y
fructifero es seguir paso a paso la historia de los partidos politicos, las
instituciones estatales, etc., con relaciéon a los ciclos de desarrollo
capitalista’ (Trotsky, 1977: 7). Agrega el autor que esto no quiere decir que
los ciclos o expliquen todo.

Al presentarse la crisis, sigue diciendo Trotsky, nos aproximamos “...a
los nudos criticos de la red de desarrollo de las tendencias politicas, la
legislacion y todas las formas de laideologia” (Ibid.)

La diferencia entre € auge y la crisis, para nuestro autor, estriba en lo
siguiente: “...Si € auge restaura con excedente la destruccion o la
construccién habitadas durante la crisis precedente, entonces el desarrollo
capitalista tiene una tendencia ascendente. Si la crisis, que significa
destruccion, o cuando menos constriccion de las fuerzas productivas,
sobrepasa en intensidad su auge correspondiente, entonces tenemos como
resultado una tendencia descendente de la economia. Por Ultimo, s lacrisisy
el auge son equivalentes en intensidad, tenemos un equilibrio tempora y una
economia estancada. Este es € esguema en la forma mas rudimentaria’
(Ibid.: 7-8).

Lo que preocupa a Trotsky es el establecimiento de “la curva del
desarrollo capitalista’. Esta curva estd “...determinada por e caracter de las
curvas parciales, coyunturales de las que se compone” (lbid.: 10). Este
sefialamiento nos parece de suma importancia ya que permite relacionar el
andlisis de las fluctuaciones ciclicas del corto plazo con las de largo plazo.
Asi, estas Ultimas estardn determinadas por la mayor o menor incidencia de
crisis 0 auges del corto plazo.

Unavez construida la curva de marras se divide en periodos en los que se
evidencie e “punto de virge del desarrollo capitalista’, ya sea ascendente o
descendentemente (Ibid.: 9-11).
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El siguiente paso consiste en sincronizar la curva del desarrollo
capitalista con los acontecimientos politicos, sociales o ideoldgicos, segun
sea el objeto de investigacion que se persiga (Ibid.: 10).

SAlo de ésta manera, asevera Trotsky, podran entenderse las guerras,
revoluciones, surgimiento de corrientes filostficas, etc. (Ibid.: 12). Mas
adelante volveremos a Trotsky, por ahora dejamos asentadas sus ideas
principal es para poder pasar alo que Mandel propone.

Ernest Mandel (1986) resume, sistematiza y sugiere una teoria marxista
de las ondas largas del desarrollo capitalista, cuyos contenidos
fundamentales serian los siguientes: las fluctuaciones en la produccién
industrial, las exportaciones mundiales (p. 7), la tasa de acumulacién del
capital productivo (p. 9), los niveles de reposicion del capital fijo y €
comportamiento de la tasa de ganancia (pp. 8 y 25).

Para Mandel o importante esta en la esfera de la produccién y agrega que
“...cualquier teoria marxista de las ondas largas en € desarrollo capitalista
sOlo puede ser una teoria de acumulacion del capital o, si se desea expresar
esa mismaidea en otras palabras, unateoria de latasa de ganancia’ (Ibid.:8).

Los determinantes de la tasa de ganancia para Mandel (siguiendo a
Marx), son tres: las fluctuaciones de la composicion organica de capital, las
de la tasa de plusvalia y las de la tasa de circulacion del capital (p. 12).
Nuestro autor afiade la existencia de “factores extraecondémicos [que]
desempefian un papel clave en la explicacion de los bruscos ascensos de la
tasa media de ganancia después de los grandes puntos de inflexion de 1848,
1893 y 1940/48" (p. 18); cuando habla de esto, Mandel aprovecha para
criticar a Kondratiev en el sentido que este autor cree que € capitalismo
puede reestablecer su equilibrio automaticamente “...una vez que éste ha
quedado roto por una onda larga de signo depresivo” (p.18). Ya en El
capitalismo tardio, sefidla Mandel la validez del planteamiento trotskista en
el sentido de que “...no existe ninguna ldgica interna automatica del
capitalismo que pueda conducir de una onda larga depresiva a una
expansiva’ (Ibid.: 18).

Otro aspecto de carécter extraecondmico tiene que ver con las
transferencias tecnoldgicas. Estas juegan su papel en las ondas largas,
posibilitando la obtencion de una renta tecnoldgica (pp. 21-22), de tal suerte
que en la fase depresiva se investiga sobre nuevos patrones tecnol 6gicos
para que sea a inicio de la fase expansiva cuando se obtengan las rentas
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tecnolégicas, desapareciendo éstas al generarse las innovaciones
tecnoldgicas a fina de lafase expansiva (Ibid.: 50-53).

Por otra parte, al relacionar el ciclo comercial o industrial con las ondas
largas, Mandel nos dice que durante la onda expansiva los periodos de
prosperidad 0 auge duran mésy son mas pronunciados en tanto que las crisis
son més cortas y menos agudas. En la onda depresiva los periodos de auge y
prosperidad son més cortos y las crisis duran mas y son mas pronunciadas
(Ibid.: 33-24).

Un factor importante introducido por Mandel es €l de la lucha de clases.
Asi, durante la onda depresiva la clase trabagjadora es derrotada, en tanto que
en la onda expansiva se intensifica la lucha de clases, asi como la
organizacion de las mismas (pp. 40-53). Empero, Mandel nos aclara que los
factores subjetivos se desempefian con relativa autonomia (Ibid.: 43).

Algunos elementos para la conformacién de una propuesta
tedrica de las ondas largas de la economia

El problema que encontramos tanto en historiadores como en economistas es
la carencia de una estructura l6gica y una coherencia en la construccién de
unateoria acerca de las ondas largas de la economia.

De los historiadores se nos hace de sumo interés la intencién de crear una
historia total, integral, una historia que sintetice lo econémico con lo
politico, lo social, ideolégico, cultural, etc. Pero si bien esto es significativo,
en e momento de elaborar sus andlisis economicos los llevan a cabo de
manera descriptiva.

En el caso de los economistas, ya vimos como |os estudios pendulan de la
produccién alos precios, pasando por las exportaciones, |as tasas de interés,
la rentabilidad, etc. Pero en todos ellos no hay una estructura tedrica
conveniente.

Kondratiev se queda en la demostracion empirica sin teorizar, desde la
perspectiva de la teoria econdmica marxista, sus logros estadisticos.

Ante panorama tan raquitico, nos restan los autores més interesantes:
Trotsky y Mandel.

Dificilmente podriamos exigirle a Trotsky un texto tedrico acabado. Las
lineas generales que apuntan en su trabajo deben servir como el bosguejo de
un trabajo posterior gque no tuvo oportunidad de realizar debido a las labores
politicas en las que estaba invol ucrado.
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Péarrafos atras hicimos alusion a la fusiéon de lo econémico con lo politico
propuesta por Trotsky. Esta sugerencia es de una importancia metodol 6gica
fundamental.

Lainquietud basica de este autor estriba en la construccion de la “curva
de desarrollo capitalista’. La dificultad esta en que no establece cuél esd ge
tedrico rector para dicha construccion. Puede deducirse que cuando Trotsky
habla de la generacion o constriccién de excedente para diferenciar las fases
de augey decrisis, se estarefiriendo ala creacion de plusvalor. Pero esto no
queda clarificado. No obstante, la determinacion de la curva del desarrollo
capitalista por las curvas parciales coyunturales permite la comprension del
comportamiento de la curva de largo plazo através del trazo de los ciclos del
corto plazo.

Pasemos ahora a andlisis de Mandel. Creemos que es este autor €l que
proporciona mas elementos para la conformacion de una teoria de lo que
estamos analizando.

Mandel, siguiendo a Trotsky, relaciona los factores econdmicos con los
extraecondmicos y recomienda iniciar €l examen de las ondas largas del
capitalismo partiendo de la esfera de la produccién. Nos parece adecuado
este punto de partida, pero cuando € autor identifica la teoria de la
acumulacion capitalista con la teoria de la tasa de ganancia (Mandel, p. 8)
surgen algunos problemas que no resisten a la teoria ni tampoco a la
evidenciaempirica.

Para Mandel, uno de los ges fundamentales en su teoria de las ondas
largas del capitalismo es latasa de ganancia. Estimamos que tanto ésta como
la acumulacion de capital son puntos en los que se apoya €l autor para hacer
Su propuesta.

Si bien es cierto que sin acumulacion de capital no hay tasa de gananciay
gue ésta representa €l aspecto esencial que busca € capitalismo, también es
cierto que en €l largo plazo la tasa de ganancia tiende a bagjar, no asi la tasa
de acumulacion. Veamos un giemplo: Anwar Shaikh nos dice que mientras
la tasa de ganancia en los Estados Unidos tendi6é a disminuir de casi 24% en
1948 a arededor de 8% en 1980, la relacion capital-producto (tasa de
acumulacién) se increment6 de 1.20 a 1.70 en el mismo periodo (Shaikh,
1990: 22-25).

Sabemos que la tasa de gananciatiende a ir decreciendo gradualmente en
el largo plazo, por eso nos parece incomprensible que un marxista tan
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cuidadoso como Mandel caiga en €l desliz de equipararla a mismo nivel de
importancia que la de acumulacion.

Marx es muy preciso con esto de la tendencia decreciente de la tasa de
ganancia. El asegura que: “El descenso de la cuota de ganancia se presenta...
como un efecto del aumento del capital y del consiguiente calculo del
capitalista de que obtendra una mayor masa de ganancia contentandose con
una cuota de ganancia menor” (Marx, 1984, Tomo 111:26). En otra parte,
Marx aseveraque la“...tendencia progresiva de la cuota general de ganancia
abagjar sdlo es, pues, expresion caracteristica del régimen de produccion
del desarrollo ascendente de la fuerza productiva social del trabajo” (Ibid.:
215) (las negritas son nuestras).

Tenemos, pues, que la ley de la baja de cuota de ganancia esta
“[...]determinada por €l desarrollo de la fuerza productiva [la cual] va
acompafiada por € aumento de la masa de ganancia’ (lbid.: 226). Aqui,
fuerza productiva es sinénimo de “fuerza productiva socia del trabgjo” o de
lo que hoy en dia se conoce como productividad.

Obsérvese como para Marx la baja en la cuota de ganancia es una
expresion del capitalismo, una “expresion caracteristica’ resultante del
desarrollo en la productividad.

En todo caso, lo que sucede con la caida de la cuota de ganancia en
momentos que no son de crisis econdmica es que posibilita un proceso de
concentracion y centralizacion de capitales. Marx afirmaque “[...]labajaen
la cuota de ganancia acelera, a su vez, € proceso de concentracion del
capital y su centralizacibn mediante la expropiacién de los pequefios
capitalistas y el desahucio del dltimo resto de los productores directos que
todavia tienen algo que expropiar” (Ibid.: 240). Este es el sentido y la forma
en que operala cuota de ganancia. Por eso consideramos que equipararlaala
tasa de acumulacion no ayuda a la explicacion de la curva de desarrollo
capitalista, parala elaboracion de unateoria que permita su construccion.

Demos otro gjemplo: segin Manuel Aguilera (1987), e coeficiente de
acumulacién de capital en México va de 20% en 1970 a 23.5% en 1980,
mientras que una aproximacion a la cuota de ganancia calculada por
nosotros tiene una disminucion del 17.3 a 15.5% en los mismos afios (Ibid.:
187y Palacio, 1985, apéndice estadistico).

Ahora bien, para nosotros la constitucion de una teoria de las ondas
largas del capitalismo debia tener, como punto de partida, la categoria
trabajo, en términos de trabgjo desarrollado (en tanto trabajo humano
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abstracto), incorporado por cada uno de los distintos tipos de productores,
con la finaidad de observar cuanto vale este trabgjo en términos de
excedentes y cuanto en remuneraciones.

El trabgo abstracto, para poder ser tal, necesita ser privado e
independiente, sblo asi podra intercambiarse. Si este trabajo logra ser
intercambiado, si se interrumpe este proceso, entonces € trabgjo abstracto
contenido en las mercancias en cuestion no serealizaray, consecuentemente,
se perdera su sentido social. Desde este punto de vista es claro que se rompe
con launidad de |os procesos de produccion y circulacion. Este rompimiento
serdlaexpresion delacrisis.

Coyuntural y ciclicamente se observard la situacion anteriormente
descrita en términos de la existencia de crisis econdmica. Pero, en un
enfogque largoplacista, la mayor o menor recurrencia de la crisis del ciclo
corto nos permitira saber cua seria la fase expansionista y cud la
contraccionista.

En torno a laredlizacién de mercancias como manifestacién de la crisis,
en un segundo plano del andlisis se encuentra la categoria capital. Esta sdlo
puede comprenderse en la esfera de la competencia. En €lla, € capital se
reconoce a si mismo como tal. Esta existencia del capital en la competencia
(multiplicidad o plétora de capitales), le da a la produccion capitalista un
caracter anédrquico y por eso el capital se ve obligado a luchar consigo
mismo en e dambito del mercado.

El producto objetivado por los capitalistas es plusvalia, que se logra via
explotacion y expropiacion del trabagjo asalariado. La generacion de
plusvalor lleva alos capitales a enfrentarse a la blsqueda de mayores niveles
de excedente, cuestion que mantiene al sistema econémico en su conjunto en
una posibilidad permanente de desequilibrio en funcion de las condiciones
del mercado (Cf. Pedro LOpez, 1985:28-29).

La generacion de plusvalor, “ley absoluta” del modo de produccion
capitalista, esta determinada por la contradiccion entre tiempo de trabajo
necesario y tiempo de trabajo excedente, es decir, por latasa de plusvalia. El
capitalista buscara disminuir € tiempo de trabajo necesario aumentando €l
tiempo de trabgo excedente, y eso puede ser factible elevando la
productividad y disminuyendo € nimero de obreros “por capital dado”
(Ibid.: 30). Sobre esto Ultimo, el andlisis del comportamiento de la poblacién
econoémicamente activa, de la tasa de plusvaliay de la productividad puede
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ayudarnos a saber con cierta precision si ha disminuido el tiempo de trabajo
necesario en favor del tiempo de trabajo excedente.

Como las fuentes de informacion no son muy prédigas, en la
investigacion de largo plazo puede acudirse a la observacién del
comportamiento de lainversion, de la PEA y de la productividad.

La produccion y circulacion son fases complementarias de la
reproduccion del capital social, pero tienden a automatizarse, a cobrar vida
por si mismas. Por eso se habla de condiciones de valorizacion (en la esfera
de la produccion) y de condiciones de realizaciéon (en la circulacién). La
posibilidad de la contradiccion entre produccién y circulacion, entre
valorizacion y circulacién, son elementos limitativos en la reproduccién del
capital y, por ende, en la manifestacion de crisis.

El hecho de que existan estas condiciones de realizacion del plusvalor
destaca el papdl jugado por el consumo en la reproduccion del capital social.
Marx dice que si |os obreros producen plusvalia, entonces no consumiran. Al
capital, en este enfrentamiento con el trabajo asalariado, le interesa restringir
al maximo el consumo del obrero “...alo necesario para la reproduccion de
su capacidad de trabajo” (Ibid.: 41).

La esencia del andlisis del consumo, desde el punto de vista del capital,
radica en que la fase de crisis dgja de consumir mercancias que contienen
plusvalia.

Con relacion al proceso de acumulacion de capital tenemos que una parte
del plusvalor se destina a la produccién de medios de produccion. A mayor
capital, mayor plusvalor y mayor volumen de acumulacién (aungue parte del
capital pueda destinarse a otras actividades, como compra de dolares,
especulacion, etc.).

Este proceso de acumulacion estd determinado por la producciéon de
plusvalor. Esto lleva a que los capitales compitan entre si, buscando elevar
su productividad, lo cual es posible aumentando el capital constante de
manera més acelerada que el crecimiento del capital variable. Es decir,
incrementando la composicion del capital. La productividad serd, asi, la
palanca del desarrollo del plusvalor, y la acumulacién del capital estara en
funcion del desarrollo técnico o del avance de las fuerzas productivas. De
esta manera se aumenta la composicion del capital, crece la productividad.

Asi, la acumulacién aumenta por medio de la fuerza productiva del
trabagjo y através de lamayor explotacion de lafuerza de trabajo.
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Digamos ahora algo con relacion ala ganancia. Esta mide indirectamente
el proceso real de valorizacion del capital. “...La ganancia es € mismo
plusvalor en relacion al capital global”, como dice Marx (L épez, 1985:50).

Por Ultimo, cuestién relevante a ser tomada en cuenta para €l andlisis de
las fluctuaciones econdmicas es |o concerniente a la tasa de interés. Esta
alcanza su nivel mas ato en la crisis, debido a que los capitalistas deben
tomar prestado para pagar. Ello evidencia la paralizacion del proceso de
reproduccion del capital social, e cese del crédito y la busqueda de la
liquidez para pagar los créditos vencidos, se incrementa el precio del crédito
como capital de préstamo y, por tanto, se deja de producir plusvalia por €l
conjunto del capital social.

En los momentos de crisis podra generarse la contradiccion entre la tasa
deinterésy latasa de ganancia.

Notas adicionales

1. Lasituacion actua por la que pasa e mundo en materia de division so-
cia del trabgjo y de tecnologia, se caracteriza por un posfordismo, cuyos
elementos centrales son: nuevos métodos de produccién basados en la
microelectronica, flexibilizacion del trabajo, posicion reducida de los
sindicatos en la sociedad, acrecentamiento de la division de la clase
obrera en obreros de los paises centrales y obreros de |os paises periféri-
cos, mayor grado de individualismo y diversidad social, dominio del
consumo sobre la produccion, etc. (Peldez y Holloway, 1992).

2. El posfordismo supone un determinismo tecnol 6gico: “modo de produc-
cién informaciona” (Castells, 1999), la existencia de una “nueva eco-
nomia basada en e avance cientifico, tecnolégico y comunicacional”
(Rifkin, 2000), desarrollo de las carreteras virtuales, tecnologias de redes
einternet (Ramonet, 2000).

3. Todo esto ha traido como resultado: cambios en el comportamiento de
los ciclos econdmicos, mayor monopolizacion y trasnacionalizacion de
las economias, especiaizacion productiva, predominio del capital finan-
ciero, crecimiento del endeudamiento externo, volatilidad de la econo-
mia, improductividad y despilfarro en las economias, desempleo,
pobreza, etc. (Sotelo, 1999).

4. Finalmente, a nuestro juicio, se olvidan dos aspectos centrales en la pos-
turade Marx en torno alatecnologia:
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a Laexistenciay cambios en e ambito tecnoldgico presupone tres

niveles de confrontacion: entre la clase obreray los capitalistas en
el ambito econémico; entre el Estado capitalista y e burgués
(aunque ya no nos guste la palabrita) en lo social, y entre los po-
seedores y los desposeidos en 1o palitico. No olvidemos que en €l
siglo que esta iniciando ahora ya no se tendra a los representantes
de la burguesia en € Estado, sino que sera la misma burguesia la
gue administraray decidiralas politicas para este pais. En otras pa
labras, laluchade clases y todo lo que ella conlleva se ve agudizada.

El otro elemento se refiere a que Marx siempre estuvo a favor del
desarrollo de la tecnologiay de las fuerzas productivas, pero tam-
bién vio a la tecnologia no como un ente separado, alienado de la
sociedad, sino como algo que serviria para € desarrollo social y
para e mejoramiento de las condiciones de vida de las clases
subalternasy paralaliberacion de éstas.

5. Algunos puntos a profundizar:
a. Latecnologia, ademés de formar parte de la composicion organica

b.

y de la composicién de capital, es conocimiento.

Debe estudiarse con més detalle lo relativo a la vinculacion entre
desarrollo econémico y progreso técnico.

Un punto interesante a discutir es: hasta donde el desarrollo tecno-
I6gico lleva al desarrollo de las fuerzas productivas y, por tanto, a
desarrollo de lalucha de clases. Esto podria hacer pensar que exis-
te un cierto determinismo tecnoldgico, o bien que lo que hay es
una humanizacién del factor tecnoldgico, en funcion del grado de
desarrollo de lalucha de clases.

Debe trabajarse mas la idea de que la tecnologia no es un instru-
mento, es parte del desarrollo humano.
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2

Joseph Schumpeter:
la innovacion y el desarrollo econémico

Abraham Villegas de Gante®

Introduccién

Joseph Alois Schumpeter constituye una figura sefiera en lo que ahora se
denomina Economia del Cambio Tecnolégico; es més, justamente deberia
considerarse como su precursor, por los aportes tedricos seminaes que
realiz6 desde la segunda década del siglo XX.

A é se debe unade las reflexiones més originales y estimulantes sobre €l
desarrollo econémico de la sociedad capitaista y la funcion que en é
cumplen las innovaciones tecnol dgicas, sobre todo las radicales; asimismo,
la forma en que meoran los procesos productivos y se difunden en €
aparato  econdmico modificando sustancialmente e esguema de
competencia, |levandolo a estadios de mayor eficiencia econémica.

Este brillante economista nacié en 1883, en Moravia, entonces parte del
imperio prusiano y actualmente Austria. En ese tiempo € sistema capitalista
experimentaba una aguda crisis econdmica que rompia la trayectoria
constante y estable caracteristica del capitalismo europeo de mas de un
siglo. Esa crisis, que duré unos 25 afios, dio paso a una etapa de
fluctuaciones ciclicas en las que se aternaron épocas de prosperidad y
depresién econdmica, como la de auge previo a la primera guerra mundial y
la de inestabilidad econdmica de los afios veinte, que desembocd en la gran
depresion mundial de los afios 30 del siglo XX.

Ese ambiente econdmico y social en el que nace y crece este persongje,
quizés influye en su posterior interés por € estudio de los llamados ciclos
€conomicos.

! Profesor investigador del Departamento de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Au-
ténoma Chapingo. abe@taurusl.chapingo.mx



De hecho, el lapso comprendido entre su nacimiento y su muerte (1950)
constituye un periodo histérico efervescente, rico en transformaciones
econdmicas, politicasy sociaes; por gemplo, laincubaciony e estallido de
dos grandes guerras mundiales. Constituye, especificamente, una etapaen la
gue se definen gran parte de los rasgos del sistema capitalista moderno, a
surgir las grandes empresas industriales (v.g. de la quimica, la automotriz, y
el auminio) convertidas en consorcios monopolisticos que compiten
ferozmente en un mercado otrora arena de contienda de pequefias empresas.

Es también en esa época cuando, acompafiando €l surgimiento de las
grandes empresas, aparecen oleadas de innovaciones tecnolégicas que
trastocan los tradicionales modos de producir y administrar en la industria.
Ellas tienen que ver con la aplicacion de la electricidad a procesos
industriales, los métodos de industrias de sintesis quimica, el desarrollo de
los motores de combustion internay €l acceso a nuevas materias primas, 1o
gue condujo ala aparicion de nuevos procesos y productos.

Asimismo, surgio €l trabajo en cadena (en serie) y la administracion
cientifica del trabajo (el taylorismo).

Este conglomerado de innovaciones cambié en forma radical los
procesos de produccién, distribucion, comercializacion 'y consumo; también,
los hdbitos y la manera de pensar de la gente.

Si como dice Ortega y Gasset, € hombre es él y su circunstancia, ese
contexto histérico de peculiares rasgos en e entorno socioecondmico
influyeron en Schumpeter y determinaron, seguramente, el curso de su
evolucion intelectual. Sus ideas sobre € rol que juegan las innovacionesy €l
empresario en el desarrollo econdmico y en la explicacion de los ciclos
econdmicos son un testimonio de ello.

Sin duda, también la linea de sus concepciones econdmicas estuvo
influida por las corrientes de pensamiento del mundo académico e
intelectual en el que se educd.

A ese respecto, como economista, Schumpeter puede ser ubicado dentro
de la escuela de enfoques dindmicos y en términos de poder junto con
Juglar, Wicksell, Chamberlin y Cournot (Bremond y Salort, 1986).

Asimismo puede ubicarse, junto con Sraffa y Galbraith, dentro de los
economistas heterodoxos, que pusieron en tela de juicio las teorias
tradicionales.

No obstante, Schumpeter se formo en laricatradicion de la Escuela Neo-
clésica, que sustentaba en sus tiempos de estudiante la teoria econémica
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dominante. De hecho, se prepar6 tedricamente en la corriente neoclésica
austriaca, bajo la influencia de Karl Menger y Bohm-Bawerck, aungque fue
critico de la misma. Su heterodoxia lo llevé a tomar elementos de otras
escuelas de pensamiento, especialmente la marxista, aunque llegé a
exteriorizar su consideracién por Ledon Walras, como € tedrico mas
sobresaliente de la economia.

De Walras heredd un concepto de sistema econémico y un aparato
tedrico que por primera vez en la historia de la ciencia econdémica evidencié
la légica pura de la interdependencia entre las distintas variables
econdmicas, de Marx, la nocion del aspecto dinamico del sistema
econémico y la idea de que €l capitalismo se mueve en funcion de fuerzas
enddgenas (Seymour, 1965).

Schumpeter fue un estudioso muy prolifico y consistente, que alo largo
de su vida productiva publicé varios trabajos; aquellos que exponen sus
ideas medulares sobre innovacion y desarrollo econdmico son los
siguientes:

Lateoriadel desarrollo econémico, publicadaen 19122

Los ciclos de negocios (Bussiness cycles), en 1939, y

Capitalismo, socialismo y democracia, en 1942.

Varias de las ideas que se exponen en |0s siguientes apartados provienen
de estas obras fundamental es.

Bases teéricas del pensamiento de Schumpeter

Su explicacion del desarrollo econdmico (expuesta en su obra de 1912) se
sustenta, de inicio, en una nueva presentacion, muy particular, de la teoria
del equilibrio general walrasiano.

Imagina una economia competitiva en una condicién de equilibrio
estacionario. En esta economia se producen movimientos, pero no cambios
en las condiciones fundamental es.

Existe una corriente circular de bienes y servicios en una direccion, y
otra de dinero, en direccién opuesta. Los productores utilizan €l dinero para
comprar los servicios de los factores de produccion, quienes, en cambio,
como consumidores, utilizan € dinero para comprar los bienes que los

2 publicada en espafiol, por el Fondo de Cultura Econémica, como Teoria del desenvolvi-
miento econdémico. El autor de este ensayo y mucha gente interesada en la economia creen
que en lengua espafiola es méas pertinente el término "desarrollo”, que "desenvolvimiento".
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productores han creado. Esta corriente circular es, por hip6tesis, la misma
todos | os afios.

En este sistema, al ser estacionario, no existe ni el ahorro ni lainversion
adicional neta en los bienes de capital, ni aparece ningln cambio en los
métodos de produccién. Es decir, todas las cosas ocurren en una época, de
igual modo que ocurrieron en otra anterior, y las condiciones del nivel de
equilibrio (v.g. la de que los precios relativos de todos |os bienes deben ser
iguales al indice de sus utilidades marginales para cada consumidor, segin
lateoriawalrasiana) prevalecen, y no cambian en el tiempo.

Se trata, de hecho, de un sistema en una situacion estética en donde no se
presentan fluctuaciones econdmicas, en € cua “la repeticion facilita e
aprendizaje a todos los niveles, la formacion de expectativas, etc., y todo
ello excluye toda incidencia de la creatividad en la actividad econémica;
esta se halla sincronizada, y los riesgos son asegurables’ (Schumpeter,
1942).

En este marco tedrico de referencia, repetitivo y muy hipotético, no hay
lugar para el desarrollo, ni paralos beneficios de los agentes. Este esquema
de la corriente circular, como sefiadla Vergara (1989), no es pues un esguema
de la realidad; es una construccién tedrica, metodoldgica y expositiva, a
partir de lacual Schumpeter formula su teoria del desarrollo econémico.

La visién caracteristica de este gran tedrico indica que todos los
fendmenos vitales del capitalismo industrial moderno (v.g. ciclos
economicos, creacion de crédito, estructura industrial, etc.) estén
intimamente relacionados con el proceso de desarrollo.

Establecidas, pues, las condiciones de una hipotética economia
estacionaria, Schumpeter expone las causas por las que aparece €l desarrollo
€conOMICo Yy SUS consecuencias.

Concepciéon de desarrollo econémico
de Schumpeter, naturaleza y rasgos

El modelo estacionario basado en el equilibrio walrasiano representa un
mundo ideal del que parte Schumpeter para argumentar sobre la [6gica in-
terna del sistema econémico realmente existente, caracterizado por una es-
tructura dindmica, con fuerza propia, enddgena, que mantiene su
movimiento y que le abre perspectivas de innumerables cambios disconti-
Nuos.

Sostiene, por ggemplo, que

34



...los cambios continuos que pueden transformar en € tiempo, por pasos
infinitamente pequefios, una tienda sin importancia en un gran almacén, caen
bajo @ andlisis estético (i.e.,, walrasiano). Pero este no puede predecir las
consecuencias de ateraciones discontinuas en la manera tradicional de hacer
las cosas; tampoco puede explicar € porqué de tales revoluciones productivas,
ni de los fendbmenos que la acompafian [..]. Y nuestro problema es
precisamente la ocurrencia de los cambios ‘revolucionarios’; e problema del
desarrollo econémico, en un sentido muy estrecho (Schumpeter, 1912).

Es decir, nuestro autor asocia, comparativamente, los cambios del
sistema econémico a dos enfoques de andlisis. uno estético (el de la
corriente circular estacionaria), asociada a transformaciones continuas y
mondtonas, que alteran en magnitudes infinitamente pequefias |a actividad
econdmica, y € enfoque dinamico, que involucra los cambios discontinuos
en € sistemay que permiten explicar la causa y naturaleza de fenGmenos
como las innovaciones tecnolégicas y las revoluciones productivas. Estos
dos aspectos congituyen la sustancia del desarrollo econémico
schumpeteriano.

A propésito, Schumpeter concibe el desarrollo econdmico como: “...un
fendmeno caracteristico, totalmente extrafio a lo que puede ser observado en
la corriente circular, o en la tendencia a equilibrio. Es un cambio
espontaneo y discontinuo en los cauces de la corriente, ateraciones del
equilibrio, que desplazan siempre el estado de equilibrio existente con
anterioridad” (Schumpeter, 1912). En esta aseveracion el estudioso alude a
una caracteristica del proceso de desarrollo: las discontinuidades.

Por lo demés, Schumpeter evidencia una concepcion de desarrollo
endégeno a sostener que los cambios de la vida econdmica no son
impuestos a ella desde el exterior, sino que tienen un origen interno al
sistema.

Vale la pena destacar que en la concepcion schumpeteriana el concepto
de desarrollo econémico no se equipara al mero crecimiento de la economia,
reflgjado por € de la poblacion y la riqueza, pues no representa fendmenos
cualitativamente diferentes, sino solamente procesos de adaptacion al
sistema. Mas bien, su concepcién del desarrollo alude a un proceso de
cambios profundos y sisteméticos en la estructura productiva, que exigen a
los agentes un proceso de adaptacion con un desfase temporal.

Esos cambios profundos y dindmicos, consustanciales a capitalismo,
tienen como sustrato real a fendmeno de lainnovacion, en sentido amplio.
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La innovacién: funcién y caracteristicas basicas

Un concepto clave relacionado con la innovacién schumpeteriana es el de
combinacion. Asi, por eiemplo, nuestro autor afirma que: “...producir signi-
fica cambiar materiales y fuerzas que se hallan a nuestro acance. Producir
otra cosa, 0 la misma por métodos distintos, significa cambiar en forma di-
ferente dichos materiales y fuerzas’ (Schumpeter, 1912). El desarrollo eco-
némico, en Ultima instancia, es consecuencia de la puesta en practica,
sisteméticamente en el aparato productivo, de nuevas combinaciones de fac-
tores.

Asi, tedricamente, la ruptura del estado estacionario de la corriente
circular, de la que parte su andlisis, se produce debido a la introduccion de
innovaciones, de nuevas combinaciones que surgen en la esfera de la
produccion y, segun afirma el estudioso, no en e ambito del consumo,
donde los consumidores jugarian un papel pasivo.

Es decir, el capitalismo de su época (y € actual) es un sistema dindmico,
en evolucién constante, debido a los cambios discontinuos, cualitativos,
suscitados por la incidencia de las innovaciones, que rompen el ciclo del
estado estacionario (Vergara, 1989).

Concretamente, las innovaciones generan en el sistema econdmico una
demanda acumulativa de equipo productivo, e influyen en la reduccion de
costos en las empresas. Esto conduce al reordenamiento de la funcion de
produccién, posibilitando nuevas formas de combinacion de los factores;
asimismo, modifican e consumo y mejoran las perspectivas de beneficio
para los empresarios. Lo anterior calza muy bien con una de las escasas
definiciones explicitas de innovacion por parte del autor, a saber:
“Innovacion : la creacion de una nueva funcién de produccién. Esto abarca
el caso de un producto nuevo y los de una forma nueva de organizacion o
fusién, o la apertura de nuevos mercados ..." (Schumpeter, 1939).

Por lo demas, vale la pena destacar que Schumpeter considera como
innovaciones no solamente las tecnoldgicas, sino también otras de distinta
indole. Esto queda evidenciado en su tipologia de innovaciones, que
considera nuevas combinaciones en |os siguientes dominios:

1. Laintroduccion de nuevos bienes; esto es, bienes no familiares paralos
consumidores, que presentan una calidad nueva o superior.

2. Laintroduccion de nuevos métodos (procesos) de produccion; no expe-
rimentados en las ramas industriales especificas; estos procesos no ne-
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cesariamente requieren tener una base cientifica; pueden afectar, inclu-
so, € manegjo comercial de una mercancia.

3. Laapertura de nuevos mercados. Esto atafie a empresas manufactureras
gue no han penetrado en mercados ya existentes.

4. La conquista de nuevas fuentes de aprovisionamiento de materia prima
0 bienes semimanufacturados (intermedios).

5. El establecimiento de una nueva organizacion de cualquier industria;
por ejemplo, la creacién o anulacién de una posicion de monopolio.
Ahora bien, no obstante que Schumpeter tenia clara la diferencia entre
innovaciones graduales y radicales, enfatizo en estas uUltimas debido a su
impacto decisivo en la actividad econdémica.

Los factores de la innovacién
Para Schumpeter |os agentes clave de lainnovacion son laempresay d crédito.

1. La empresa

Laempresa, y su agente consustancial, el empresario, juega un papel central
en e desarrollo econdmico, a concretar las innovaciones; se constituye,
pues, en lainstitucion dinamica de |la economia capitalista.

El tedrico considera a esta institucion en una definicion genérica:
“llamaremos empresa a la redlizacion de nuevas combinaciones y
empresarios a los individuos encargados de dirigir dicha realizacion [...]"
(Schumpeter, 1912).

Esta definicidn trasciende la tipica funcion del empresario como director
del proceso productivo o de mero generador de utilidades y enfatiza la
funcion del individuo creador de algo nuevo, combinando los factores de
produccion: productos y servicios innovadores, nuevos procesos y formas
de organizar € que hacer productivo (es decir, en vasto sentido, la
tecnologia).

El pensador concibe al empresario como un verdadero agente de cambio
dentro de la empresa y fuera de €ella; sostiene, incluso, que influye en los
consumidores a ensefiarl os a necesitar nuevos bienes.

Esta vision contrasta con la concepcion de los economistas neoclésicos
para quienes la actividad empresaria de los gerentes se reducia a una mera
rutina, no distinguible de cualquier otro trabajo. Esta, realizada en unidades
de produccion pequefias, que combinaban en la misma forma los factores de
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produccién y generaban bienes indiferenciados, homogéneas, en los que la
calidad distinta, pues, no existia.

Para favorecer el cambio, €l empresario tendria que romper un statu quo
caracterizado por la resistencia a la novedad dentro de la empresa; ello
demandaria que poseyera atributos personales proactivos (v.g. iniciativa,
carécter tesonero, vision de cambio, capacidad de concretar, etc.); es decir,
rasgos de un notable liderazgo que le permitiera poder adaptar la conducta
de laempresa alas fluctuaciones del entorno (ahi comprendido el mercado).

De hecho, € gran economista diferencia bien lo que es un empresario de
un simple director de empresa, aunque no excluye que puedan los dos
cumplir exitosamente las mismas funciones; pero su definicion permite que
el empresario se halle realmente entre los accionistas, los mandos de
departamentos especificos de la empresa, 0 aun entre los empl eados.

Ahora bien, con respecto a tipo de empresas consideradas en su teoria
del desarrollo, Schumpeter asignaba un rol destacado a las grandes
corporaciones, que actuaban como oligopolios 0 presentaban una conducta
monopolistica. Esto, porque disponian de recursos para invertir a escala y
realizar investigacion y desarrollo, funcion potencialmente generadora de
innovaciones y de ventajas competitivas frente asusrivales.

Para Schumpeter, es precisamente en las grandes empresas en donde se
da el fendmeno de generacion enddgena de cambio tecnol 6gico con base en
larelacién entre lacienciay el proceso productivo; esto, como una reaccion
adaptativa ala competencia.

Esta postura tebrica del autor, que reconoce €l potencial de la empresa
concentradora, monopdlica, va en contra de las concepciones de la
economia clésicay neoclasicay constituye, en si, una critica contundente al
modelo de libre mercado atomizado y autorregulado que permite € uso
eficiente de los factores productivos.

Para este tedrico, pues, la competencia real y efectiva que tiene lugar en
el sistema capitalista es entre aquellas empresas activas, innovadoras; no es
la competencia que se efectlia con bienes idénticos, monétonos, producidos
con los mismos procesos, sino aquella basada en productos diferenciados,
que cambian rgpidamente en un mercado dinamico.

La estructura industrial que favorece la innovacion en la economia
capitalista es pues, segun Schumpeter, aquella que presenta empresas con
cierto grado de conducta monopolista. Ese rasgo de monopolio, aunque no
sea permanente, sino transitorio, en un ambiente competitivo puede generar
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beneficios temporales que favorezcan la innovacion en la empresa y su
difusion en todo el aparato productivo a través de un proceso inductivo-
imitativo (Schumpeter, 1942).

De hecho, para este estudioso la competencia efectiva entre empresas,
con base en la innovacion (tecnolégica) lleva a la eliminacion de aquéllas
gue no son capaces de adaptarse a ambiente competitivo, que implica
cambios;, es decir, las destruye. Empero, tras esa desaparicion surgen
empresas muy pujantes, nuevas, gque vivifican laindustriay todo € aparato
productivo, finalmente. Esto justifica la célebre expresion schumpeteriana
de destruccion creadora, para este proceso.

2. El crédito

Este es el segundo factor clave que nuestro autor destaca en el proceso de
innovacion en € sistema capitalista, a ser fuente de recursos financieros pa-
raque las empresas, en funciones o nacientes, puedan costear |as actividades
de investigacion y desarrollo, y la infraestructura requerida en el proceso de
cambio tecnol égico.

El crédito es también un elemento novedoso en la teoria de Schumpeter,
puesto que en model os estacionarios neoclésicos no es considerado; en ese
caso las empresas se autofinancian via utilizacion de sus ingresos normales
por ventas. No tienen necesidad de agentes financieros externos.

Schumpeter, por €l contrario, sostiene que el crédito es crucial para poder
llevar a cabo combinaciones innovativas. La obtencion de dinero, para
crédito, implica la creacion de poder de compra por parte de los bancos. La
clave de la accion crediticia estriba en € financiamiento de operaciones
innovadoras capaces de proporcionar beneficios, tanto a los empresarios
como alos banqueros.

Las innovaciones y el ciclo econémico, segan Schumpeter

Schumpeter, en tanto que estudioso del desarrollo econdémico de la sociedad
capitalista, siempre estuvo interesado en los [lamados ciclos econdmicos, en
particular del denominado ciclo largo o de Kondratiev, en €l que atribuia un
papel central alasinnovaciones radicales.

Desde su primera gran obra, publicada en 1912, y en otras posteriores,
expresa su concepcion de que e proceso innovador puede explicar el
dinamismo del desarrollo capitalista a largo plazo, plasmado precisamente
en € ciclo econdmico largo. Mé&s aln, tal proceso, endégeno a sistema, no
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sdlo explicaria las fases de auge, de prosperidad, caracterizadas por un
crecimiento econdmico acelerado, sino también las depresivas. ES decir,
seglin este pensador existe una estrecha interrelacion entre el proceso de
cambio tecnoldgicoy e ciclo econémico, en particular el de Kondratiev.

Es interesante destacar que, segun Schumpeter, durante la fase depresiva
del ciclo se generan las innovaciones, las cuales gradualmente operan y se
difunden en €l aparato productivo incidiendo en larecuperacion del sistema;
en € proceso de difusion es relevante e fendbmeno innovativo entre los
agentes.

Las innovaciones realmente contribuirian a la recuperacion del
crecimiento en un ciclo, expresandose en la fase de prosperidad s son de
naturaleza radical (a saltos), y s se concentran en un lapso histérico
(convergen), constituyendo racimos o constelaciones de innovaciones que,
por induccién, impactan en todo el aparato productivo.

Aportes de Schumpeter a una teoria de la innovacién

Si bien Schumpeter no fue estrictamente un tedrico de la innovacion, sino
mas bien un estudioso del desarrollo (desenvolvimiento) econémico, con su
esfuerzo intelectual para explicar este complejo proceso contribuyé a apor-
tar elementos clave que ayudan a entender el cambio tecnolgico en € capi-
talismo moderno, por gjemplo:

1. Aungue definié muy genéricamente el concepto de innovacion y en €
lenguaje muy propio de los economistas, en su tipologia de las innova-
ciones se percibe ya el sentido amplio de cambio tecnoldgico, a com-
prender |os aspectos de latecnologia duray de latecnologia blanda.

2. Distingui6 la diferencia entre invencion e innovacion, y destaco laim-
portancia de lavalidacion por el mercado de unainvencién para que és-
ta sea considerada como innovacién. Al respecto sostenia: Las
innovaciones carecen de importancia econémica en tanto que no sean
puestas en practica, (i.e., en € mercado).

3. Destactd el papel del crédito como elemento clave para € financia-
miento de la actividad innovadora, via investigacion y desarrollo, en
las empresas.

4. Puso de relieve la importancia de la empresa 'y ahi €l empresario, con-
cebido segiin la nocion del emprendedor actual.
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10.

11.

12.

13.

Enfatizo entre las caracteristicas del empresario la de liderazgo, y uni-
das a ésta cualidades hoy muy valoradas en la empresa moderna, como
la iniciativa, la tenacidad, la capacidad estratégica y la capacidad de
concrecion-aplicacion.

Destaco laimportancia de la funcion de investigacion y desarrollo (1-D)
en las empresas, como funcién clave para lainnovacion tecnol égica.

Partiendo de una concepcidon muy tedrica (neoclasica) de la economia,
elabord una explicacion més realista del fendmeno del desarrollo (o, s
se quiere, del crecimiento) econdmico en la cual destacan no las peque-
fias empresas idealizadas de la competencia perfecta, sino las grandes,
con comportamiento concentrador, oligopolista o0 monopolista, debido a
su posibilidad de favorecer la innovaciéon enddégenamente. Esta postura
constituye, sin duda, una accién desmitificadora contundente contra la
explicacion neoclasica del fendmeno econdmico.

Su metéfora de la destruccién creadora de las empresas condensa la
esencia del dinamismo real en el aparato productivo del capitalismo
moderno; un fenémeno irrefutablemente dialéctico en el que € naci-
miento de las empresas innovadoras y la muerte de las empresas rezaga-
das se predeterminan en un juego incesante hacia estadios cualitativos
superiores.

La nocion de imitacion en la difusién de las innovaciones entre empre-
sas rivales, en una suerte de efecto inductor de cambio tecnoldgico en el
aparato productivo.

La concepcion de la importancia que las presiones del medio (entorno)
gjercen sobre la empresa (a la manera de |o que ocurre en un sistema
abierto) y la necesidad de adaptarse a él, afin de ganarse a los consumi-
dores.

Su ldcida percepcion del rol gue desempefia € aprendizaje y |a acumu-
lacion de conocimientos, como fuente de cambio tecnoldgico en las em-
presas.

La puesta en relieve de las innovaciones tecnoldgicas como fuente real
y potencial de desempleo masivo.

La sugerente hip6tesis de la asociacion del fendmeno innovativo (cam-
bio tecnoldgico) en el aparato productivo con los ciclos econémicos, so-
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bre todo en los largos (de Kondratiev), debido a una especie de meca-
nismo sinérgico producido por la concentracion de innovaciones en |ap-
sos histéricos determinados, cuyos efectos se traducen en auge, pero
también en impactos negativos socia mente.

Por todos estos aporte, Joseph Alois Schumpeter debe ser reconocido
como el economista pionero, 0 en todo caso como la figura sefiera de la
teoriaecondmicadel cambio tecnoldgico, sin duda.
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3

Teorias de la innovacion: de Schumpeter
a los sistemas de innovacién tecnoldgica

Juan José Flores Verduzco!

Introduccién

En las ultimas dos décadas ha cobrado importancia el estudio de la tecnolo-
giay de los procesos que conducen a cambio tecnol égico bajo diversos en-
fogques. En su relacion con € crecimiento econdmico, en varias
publicaciones se ha reconocido que la teoria econémica ya no puede soste-
ner que la innovacién tecnol égica carece de importancia en el crecimiento
economico (Carlsson y Stankiewicz, 1991:93; Archibugi y Michie, 1997:1).

A raiz de la pérdida de capacidad de crecimiento de las economias
desarrolladas a principio de |os afios setentay el reto de la competencia para
Estados Unidos y Europa por €l formidable desempefio mostrado por Japon
y los otros paises asidticos, en el terreno politico desde la década de 1980 se
extendid el interés por mejorar las capacidades tecnoldgicas de cada pais,
dando origen a lo que Nelson y Rosemberg (1993) cdificaron como
tecnonacionalismo.

El interés por el cambio tecnoldgico ha dado origen a diferentes teorias.
En este ensayo se ofrece un breve panorama de aquellas con enfoque
economico, afin de ubicar € antecedente de las que se centran en el estudio
de los sistemas de innovaci 6n tecnol ogica.

El punto de partida son algunas consideraciones sobre |as razones por las
que las digtintas vertientes de la teoria econémica negaron un papel
fundamental alatecnologia en el crecimiento econémico. Luego se revisan
algunas de las ideas pioneras de Schumpeter, para arribar a la teoria
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evolucionista. Con esa base se andliza €l avance actua de la teoria de
sistemas de innovacion.

Desde e campo de trabajo del cambio técnico en la agricultura se
considera que estos aportes tedricos podrian ser de utilidad para el estudioy
generacién de propuestas sobre la creacion, transferencia y adopcion de
tecnologia agricola. Lo anterior, debido a que este tipo de teorias no
diferencian los sectores primario, industrial 0 de servicios y, aunque la
agricultura tiene sus propias especificidades, porque agunos de sus avances
pudieran ser aplicables. Por ello, a final se ha hecho un esfuerzo por
establecer una posible traslacion de estas teorias para el andisis del cambio
tecnoldgico en la agricultura, explicitando la necesidad de considerar
multiples factores de influencia.

Consideraciones generales y antecedentes
del estudio de la tecnologia

Para el ser humano la tecnologia es inherente a su condicion como tal. La
tecnologia puede definirse como la aplicacion de conocimiento para la
transformacion de la naturaleza, como “la habilidad para lograr una trans-
formacion productiva” (Metcalfe, 1997:279). Se manifiesta en el conoci-
miento de distinto tipo de productosy laforma de producirlos, incluyendo la
manera en gue se organiza su proceso de produccion.

Asi, la tecnologia es una forma de mediacion entre el hombre y la
naturaleza, una creacion cultural que, ademas de permitirle un dominio
sobre ella, también posibilita la transformacién del propio hombre, de sus
condiciones fisicas, sociales, econdmicas, politicasy culturales.

Latecnologia se genera a partir de la experiencia del trabajo humano y se
mejora por medio de la interaccién social, mediante €l aprendizaje y la
transmision de conocimientos. Es condicionada por € grado de desarrollo
socia y econémico de los grupos humanos.

Antiguamente la tecnologia estaba accesible inmediatamente a hombre
comun, en el sentido de que conocia los principios de fabricacion de la
mayoria de los productos en uso e incluso era capaz de participar
directamente en su creacion y mejoramiento. Tal es € caso de los primeros
grupos humanos recolectores y cazadores, luego agricultores y ganaderos,
incluso el caso de los grupos humanos que desarrollaban actividades
artesanal es parala produccién de distintos bienes, adicionales alos agricolas
y ganaderos. En la actualidad puede observarse que alin persisten muchas
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actividades en las que la tecnologia utilizada contiene un alto porcentaje de
conocimiento técito, derivado de la experiencia y € conocimiento de la
naturaleza, sus ciclos productivos y las herramientas que se han construido
para producir. Este es € caso de los sistemas de produccién agricola
tradicionales y muchas actividades artesanales, en las que es fundamental la
experienciay la habilidad del ser humano.

Sin embargo, con €l paso del tiempo y la creciente division del trabajo
muchas de las formas tecnol dgicas han sido cada vez mas lgjanas a hombre
comin, en la medida en que la creacion de productos y procesos de
produccion, sus principios de operacion y su transformacion son la
ocupaciéon de personas especializadas, con conocimientos cientificos y
tecnol 6gicos o con destrezas de trabajo especificas.

A partir de larevolucion industrial en Europay la extension del sistema
capitalista por toda la tierra se ha propiciado el continuo avance de la
tecnologiay su aplicacidn. No obstante la evidencia de la importancia de la
tecnologia para el hombre comun y que los economistas clésicos también le
otorgaron la debida importancia a la interacciéon entre la tecnologia y e
crecimiento econdémico, a partir de 1870 y hasta mediados de 1970 fue
completamente marginada por las teorias econdmicas dominantes en cada
época: marginaista, neoclasica, keynesiana, monetarista y de los nuevos
clasicos (Lundvall, 1988:3-5).

Fue necesario que entrara en crisis € régimen fordista de acumulacion
(Harvey, 1990) y apareciera €l nuevo paradigma tecnoldgico basado en la
informacién, la computacién y las telecomunicaciones, para que en € nuevo
régimen flexible se le otorgara una mayor atencion a la tecnologia y se
elevara su importancia para los tomadores de decisiones en los gobiernos.

La tecnologia cambia de estatus en la teoria economica

De acuerdo con Lundvall (1988:5-6) y Freeman (1994:463-464) las teorias
econdmicas negaron laintroduccién de la tecnol ogia como factor importante
en sus explicaciones sobre € crecimiento econémico, debido a arraigo que
logré el paradigma newtoniano de hacer ciencia, a la concepcion de la tec-
nologia como una caja negra incomprensible para los economistas (es decir
a las dificultades para comprender a nivel de las empresas cOmo ocurre la
innovacion tecnol égica), ala falta de datos cuantitativos para su medicion y
porgue los problemas centrales objeto de estudio (empleo, ciclo econémico
y asignacion Optima de recursos) no fueron afectados por la falta de consi-
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deracién de este factor. Lo anterior, a pesar de que para los hombres de ne-
gocios, los cientificos y los ingenieros siempre habia sido evidente laimpor-
tancia de la innovacion tecnoldgica como factor de mejoramiento de la
competitividad.

La teoria economica tradicionalmente habia considerado el cambio
tecnol6gico como un factor externo al crecimiento econdémico. Interesada
fundamentalmente en el funcionamiento de los mecanismos de fijacion de
precios, en la teoria € principal problema de estudio ha sido la forma de
conseguir una eficiente asignacion de los recursos capital y trabgjo, de tal
manera que se logre un equilibrio entre la oferta y demanda y con ello una
maxima rigueza creada. En la medida en que la tecnologia es considerada
como un factor externo, la dptima combinacion de los factores capital y
trabgjo en los modelos empleados ocurre bajo un determinado estado de
tecnologia existente. Es decir, €l factor tecnolégico se considera incluido en
lainversion de capital y la funcién del inversionista se reduce simplemente
a seleccionar la tecnologia que optimice su proceso de produccién y
garantice méximas ganancias.

En este enfoque sobre la tecnologia no se cuestiona € porqué y cdmo
esta disponible, cambiay crece. Es (til sdlo si se considera que la economia
es estética. Los modelos de equilibrio funcionan siempre y cuando no se
considere que las actividades econémicas estan en constante cambio, o cual
esta muy alejado de la realidad (Lundvall, 1988:1). Por €ello se generd la
necesidad de contar con un enfoque mas dindmico, que es proporcionado
por la teoria evolucionista, donde la tecnologia es un factor endégeno del
crecimiento econdmico.

Después de Marx, Schumpeter es uno de |os economistas que en la época
de Keynes subraya la importancia fundamental de la tecnologia y del
cambio tecnol6gico mediante las innovaciones (Heertje, 1988:75), pero sus
aportaciones no lograron ser tomadas en cuenta en las elaboraciones tedricas
posteriores, a pesar de que, siguiendo sus ensefianzas, varios investigadores
continuaron estudiando el cambio tecnol égico.

A pesar de €ello, dentro de la teoria neocléasica se encontré que bajo una
base dada de inversion de capital y trabajo los cambios tecnol égicos eran
responsables de un ato porcentgje de los aumentos logrados en la
productividad (Solow, 1957) y eso apuntd hacia una mayor importancia del
factor tecnolégico en € crecimiento econémico, permitiendo una
revalorizacion de las teorias de Schumpeter y su posterior mejoramiento.
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El autor que desperté e interés por analizar con mayor detalle la
tecnologia fue Alchian (1951), al lanzar la controversia sobre la capacidad
de adaptacion diferencial de los agentes econdmicos, debido a reacciones
individuales divergentes frente a los mismos hechos y a la misma
impredecibilidad de su comportamiento frente a informacién incompleta,
por la no operacion de mercados perfectamente competitivos.

Freeman (1994) encontrd en la literatura mas relevante de la década de
1950 y 1960 la conclusién de que “el cambio tecnoldgico es el determinante
primario del grado de crecimiento econdmico”.

Sobre la base de |a teoria econémica formulada por Schumpeter y como
resultado del conocimiento acumulado en las décadas de la posguerra en
relacion con la innovacion tecnoldgica, a partir de la década de 1980 se
inicié la construccion de un cuerpo tedrico que constituye una nueva teoria
Ilamada neoshumpeteriana o evolucionista del crecimiento econémico. En
ella, la innovacion tecnolégica es e factor centra explicativo del
crecimiento econdmico. Aungue se denomina teoria evolucionista o
neoschumpeteriana, en realidad comprende una diversidad de corrientes
tedricas que, en forma complementaria, han avanzado en la comprension del
proceso de innovacion, generando las bases para un mejor desempefio de las
empresas y de los gobiernos interesados en mejorar la capacidad
competitiva de | os paises.

En la misma publicacion, Freeman (1994:464) concluy6 que € acuerdo
fundamental al que llegan aquellos que han trabajado bajo la escuela Neo-
Schumpeteriana es que “é Capitalismo es un sistema econdmico
caracterizado por encima de todo por un cambio evolucionario asociado con
innovaciones técnicas y organizacionales”.

Lainnovacion tiene varias definiciones complementarias:

a. Para Dos (1988:222) “...la innovacion se relaciona con la bls-
gueday €l descubrimiento, experimentacion, desarrollo, imitacion
y adopcién de nuevos productos, nuevos procesos de produccion
y nuevas formas organizacionales’.

b. En cambio, para Nelson y Rosemberg (1993:4) puede definirse
ampliamente para“... incluir los procesos por medio de los cuales
las empresas llegan a dominar e introducir en sus practicas € di-
sefio de productosy procesos manufactureros que son NUevos para
ellas....”
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c. Edquist (1997:16) la define como “...la produccién de nuevo
conocimiento o la combinacién de conocimiento existente en
formas nuevas para transformarlos en productos o procesos
economicamente significativos’.

En general, al hablar de innovacion tecnol égica se abarca la innovacion
de materiales, productos, procesos y la innovacién organizacional. Sin
embargo, como sera puesto de manifiesto mas tarde, las condiciones
externas que incluyen cambios sociales e institucionales también crean el
ambiente para la materializacion de las innovaciones en e ambito de las
empresas.

Aunque es posible ubicarla en e tiempo y el espacio, la innovacion
tecnoldgica ha presentado grandes retos para su comprension y evaluacion.
Principalmente porgue es un fendmeno con menores posibilidades de ser
medido, presenta una naturaleza fundamental mente cualitativa, irreversible
o acumulativa (Lundvall, 1988:6) y estd sujeta a la incertidumbre.
Adicionalmente, se caracteriza por su dependencia del avance en e
conocimiento cientifico, por la importancia de la experimentacion en la
forma de aprendizaje haciendo y usando y su creciente complejidad, 1o cual
significa que las actividades de innovacién deben ser organizadas
formamente, y es dificil que sean llevadas a cabo por innovadores
individuales (Dosi, 1988:222). Llegar a este tipo de conclusiones implico un
largo camino en la investigacion. A continuacién se bosquejan sus
principales hechosy aportaciones.

Las bases conceptuales del enfoque evolucionista

Aunque tanto Marx, en € siglo X1X, como Schumpeter, en €l siglo XX,
consideraron a la tecnologia como una de las principales causas del
crecimiento econdmico, existe una diferencia de fondo en ambos: Mientras
gue para Schumpeter las ganancias provienen fundamentalmente de la
capacidad empresarial para aprovechar las oportunidades de competir a
través de la innovacion tecnoldgica, para Marx estas se explican por la
innovacion tecnolégica y por la explotacion de los trabajadores. En toda la
corriente neoschumpeteriana las ganancias y e consecuente crecimiento
economico se atribuyen alainnovacion tecnol ogica.

En la teoria de Schumpeter el empresario es el héroe. Por medio de la
creacion de nuevos productos y nuevos procesos, que implican nuevas
inversiones empresariales, se genera un movimiento constante de
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relocalizacién de recursos y con ello el cambio estructural o desequilibrio
entre actividades econdémicas, que conduce a crecimiento econémico
debido a desigual ritmo de cambio tecnoldgico entre empresas y sectores
industriales. Esta percepcion se basa en la creencia de la capacidad innata de
los empresarios para detectar las oportunidades de negocios y aprovechar
los descubrimientos cientificos y tecnolégicos en un ambiente competitivo.
En su opinidn, las innovaciones se concentran en sectores clave de la
economia, € proceso de difusién del cambio tecnolégico es desigua y
existe una tendencia a la baja en € crecimiento econémico que provoca
rupturas, en las que la innovacion tecnolégica reinstala la senda del
crecimiento.

La comprobacion de esta percepcion descansa en las diversas tasas de
crecimiento observadas entre diferentes ramas industriales y la relacion
observada entre los cambios estructurales y e flujo de innovaciones
tecnoldgicas (Freeman, 1994:79-80). Bgjo esta concepcidn, 1os empresarios
son los que crean nuevas oportunidades de inversion, empleo y crecimiento
€conomico.

Nelson y Winter (1982) conjuntamente con otros tedricos de esa década,
establecieron las bases para introducir a cambio tecnol6gico en una teoria
evolucionista. La aportacion central consiste en considerar que el
crecimiento a escala macroecondmica puede entenderse mejor si se analiza
a las empresas. La base de esta teoria es que la tecnologia cambia en €l
tiempo y el espacio, es decir, evoluciona, y esta a cargo fundamentalmente
de las empresas. Si las empresas quieren sobrevivir y permanecer
competitivas, necesitan experimentar cambios suficientes, acordes con las
exigencias del medio ambiente en que se localizan. Los cambios significan
una variacion, una mutacion. Lo que cambia son las rutinas a que estan
acostumbradas, materializadas en la forma de procesos, productos y formas
de organizacion. Al entender la competencia capitalista como un proceso de
seleccion, las empresas como conjunto de organismos sujetos a seleccion y
sus rutinas como |os genes que mutan en el proceso de seleccion, se postula
gue la competencia en el mercado determina € éxito o fracaso de las
empresas; mientras unas desaparecen, otras llegan a ser lideres en €
mercado, incluso aparecen nuevas. De esta forma, la evolucion es un
proceso contradictorio en € que la tendencia hacia la creacion de
variaciones sucesivamente es reducida a través de mecanismos de seleccion.
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Avances posteriores en la investigacion han permitido aclarar que los
mecanismos de seleccion de una tecnologia operan a lo largo del tiempo,
desde su gestacion, y pueden dividirse en mecanismos de premercado y de
mercado, incluso mecanismos que no son propiamente de mercado, como
las diferentes regulaciones oficiales, estandares y politicas publicas
relacionadas con la empresa y los productos. Los primeros se refieren a
aquellos que operan principalmente dentro de las empresas y que definiran
cuaes productos o procesos saldran al mercado (Carlsson y Stankiewicz,
1991:97). Los segundos incluyen la extension del mercado, su complejidad,
su grado de concentracion, la importancia relativa de los consumidores y la
manera en gue funcionan los mercados.

El siguiente esfuerzo para introducir a cambio tecnoldgico en la teoria
del crecimiento econdmico es realizado por Dos (1988). Se observan
contribuciones complementarias entre la teoria evolucionista, la escuela
institucionalista y el enfoque histérico estructuralista.? La mezcla de estas
teorias muestra la complejidad que envuelve la explicacion del cambio
tecnoldgico y su relacion con el crecimiento econdmico.

Por gemplo, se rescata a mercado como ambiente selectivo y como una
institucion. Se introduce la concepcién del régimen de regulaciéon y las
formas institucionales que median las relaciones capitalistas. También hay
una concepcion sobre la estabilidad econdmica en una dinamica de largo
plazo y su explicacion en términos de trayectorias tecnolégicas y
paradigmas tecnoldgicos, asi como por e papel que cumplen las
instituciones.

Con estas aportaciones se amplia la comprensién de las innovaciones.
Queda més claro que los cambios tecnolégicos implican una busgueda de
nuevos conocimientos dentro y fuera de las empresas. Se producen sobre la
base de las anteriores rutinas y del conocimiento acumulado, y son
irreversibles, es decir, una empresa dificilmente podria regresar a estado
anterior. A su vez, las innovaciones determinan las posibilidades de los
cambios posteriores.

En ese sentido, existe una trayectoria tecnoldgica y una dependencia
especifica de las empresas de sus propios patrones de cambio tecnol égico.
Bagjo ciertas condiciones se genera un disefio que es dominante, puesto que
una vez que se selecciona una solucion a un problema dado es muy dificil

2 Mismas gue por razones de espacio no se analizan.
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gue cambie en € corto plazo, por su arraigo en laempresay € mercado. Se
arriba asi a la concepcion de lo que Dosi denomina un paradigma
tecnoldgico, es decir, una situacion en la que estan definidos ciertos limites
a las empresas para la blsqueda y aplicacion de conocimiento, existe una
base dada de procedimientos para la solucion de problemas y un entorno
econodmico e ingtitucional que los determina.

De acuerdo con lo anterior, cobran importancia no sélo las capacidades
internas de las empresas, sino también las relaciones externas que
establecen, las cuales estan determinadas por el arreglo socia e institucional
en que estan inmersas, y ahi también se observa una tendencia de
dependencia de un patrén de arreglo institucional. Por ello es importante
considerar e ambito local, regional, naciona o internacional como el
espacio geogréfico que constrifie y ala vez posibilita el esfuerzo innovador
de las empresas. Existen fuertes argumentos sobre larelevancia del contexto
espacial, principamente e nacional, frente a las tendencias actuales de
internacionalizacion, debido a su fuerte influenciaen “...el ritmo y direccion
de las actividades de blsqueda que permiten lainnovacién y su subsecuente
evolucion y difusién...” (Carlsson y Jacobsson, 1997:268). Por ello
continuan siendo importantes las politicas econémicas y tecnoldgicas de los
gobiernos.

Las teorias anteriores se vieron reforzadas en e entendimiento de las
innovaciones cuando se introduce la teoria del aprendizgje interactivo. Bgjo
este enfoque, |as relaciones entre usuarios y productores, las de cooperacion
entre productores o0 incluso la creacion de redes organizadas donde
intervienen multiples agentes econdmicos son fuentes importantes de la
innovacion, debido a que involucran un proceso de aprendizaje interactivo.
El hecho es que gran parte del conocimento es técito y por tanto no es
facilmente transferible, pues demanda de relaciones personales mas
cercanas para latransferencia de tecnologia.

Por gjemplo, Lundvall (1988 y 1992) habla del mercado como un lugar
de interaccion entre el usuario y € productor. Estableciendo dos extremos
entre mercado puro y mercado organizado, Lundvall muestra la posibilidad
de que se den las innovaciones: en condiciones de mercado puro las
innovaciones son excepcionales, debido a que no existen estimul os para que
ocurran. En un mercado organizado hay mayor probabilidad de que ocurran,
debido no sblo a intercambio de informacién sino a las relaciones
cooperativas que se establecen, la confianza, incluso la incertidumbre
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asociada a margen de engafio y comportamiento desleal. Si se parte de que
el mundo real es una mezcla de ambos tipos de mercado, en medio de esos
extremos ocurren |as innovaciones.

Pero ademas del mercado, muchas relaciones entre agentes econémicos
tienen un carécter informal, en los términos de acuerdos de cooperacion,
reuniones amistosas, redes de proeveedores, consumidores y empresas, €tc.
Por €llo, con la teoria del aprendizgje interactivo se completa e cuadro
tedrico que ha dado lugar a los recientes avances sobre los sistemas de
innovacion tecnolégica, donde juegan un papel muy importante las
organizacionesy las instituciones.

En el contexto de los desarrollos tedricos anteriores se han dado
discusiones sobre la importancia de la ciencia como factor determinante de
las innovaciones y paulatinamente se ha llegado a la conclusion de que éstas
dependen de una variedad de factores en interaccion y no exclusivamente
del avance cientifico. Un antecedente del cambio en las teorias de la
innovacion, que condujo a la teoria de los sistemas de innovacion, son los
modelos lineal y de cadenaligada.

El modelo lineal de la innovacién tecnolégica

El avance de los adelantos tecnoldgicos generalmente es asociado a la
aplicacién de conocimientos cientificos, 1o cual en el pasado dio lugar a una
concepcién erronea que otorgd un papel preponderante a la ciencia,
obscureciendo la comprensién de otros factores involucrados en la
innovaci 6n tecnol dgica.

Después de la segunda guerra mundial, el proceso de innovacion fue
concebido como una actividad concentrada dentro de las empresas y
altamente dependiente de las actividades de investigacion. El enorme
impacto en la poblacion de las tecnologias utilizadas durante la guerra,
basadas en la aplicacion de conocimientos cientificos, derivd en una ata
valoracion de la ciencia. Se generé un modelo lineal explicativo de las
innovaciones (ver Esquema 1) en e que los cambios tecnologicos eran
concebidos como procedentes de las fases secuenciales de investigacion,
desarrollo de productos o procesos, produccién y mercadeo y no se
consideraban otras fuentes posibles de obtencion de conocimiento para el
cambio tecnol égico.
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Esquema 1. Concepcién lineal de la innovacién tecnolégica

Investigacion Desarrollo
Mercadeog- -\--\-/

Produccion

Aungue en varios campos de la tecnologia es innegable el destacado
papel que juega la aplicacidn de conocimientos cientificos, resulta cada vez
més evidente que al interior de las empresas son igual mente importantes las
actividades de ensayo y error, € aprendizaje que se logra en la actividad
cotidianay en larelacién de las empresas con proveedores y consumidores,
asi como los factores organizacionales e institucionales que crean las
condiciones para el logro de las capacidades innovativas.

La concepcion lineal dio pie a un mayor interés por el financiamiento de
la investigacién en la politica publica y en las empresas. A pesar de que
tempranamente fue criticado por su distorsion de la realidad, por ser muy
rigido y simplificador, €l modelo logré un gran arraigo entre académicos y
politicos, y fue utilizado hasta € principio de la década de 1980 en la toma
de decisiones.

Un examen mas riguroso de la manera en que han estado entrelazadas la
ciencia y la tecnologia ha demostrado que, de la misma forma en que la
creacion de nuevos conocimientos cientificos ha conducido a aplicaciones
que se materializan en nuevas tecnologias, tambien la generacién de nuevas
tecnologias ha despertado |a necesidad de crear nuevos campos de la
investigacion cientificay, en no pocos casos, la cienciay la tecnologia estéan
fuertemente entrelazadas (Nelson y Rosemberg: 1993:7).

Lo anterior se aprecia més claramente si se considera que una innovacion
exitosa no sdlo depende del invento, sino también de la capacidad ingenieril
desarrollada en la empresa para el disefio de ese invento. Por €ello, no es facil
determinar hasta donde termina la investigacion y donde empieza el disefio,
sin contar con que luego vienen fases sucesivas de prueba, redisefio,
produccion, mercadeo, etcétera.

En muchos casos, las fases intermedias de prueba de un producto en
plantas piloto, prototipos 0 ensayos experimentales son actividades que
permiten reducir la incertidumbre asociada a posible éxito de una
innovacion y e costo de mercado; pero en si mismas son nuevas fuentes de
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conocimiento y aprendizaje que retroalimentan el proceso innovador. Visto
asi, las actividades innovativas involucran mas que la aplicacion de
conocimientos cientificos. Como bien lo sefidan Nelson y Rosemberg
(1993:8), “através de este tipo de vehiculos como construccion y prueba de
plantas piloto y prototipos, y la prueba experimental de nuevos productos,
las actividades enfocadas al avance de la tecnologia generan nuevo
conocimiento, asi como nuevos productos y procesos”.

A mediados de la década de 1980 se posibilitd una concepcién més
amplia de los factores que influyen en las actividades de innovacion
tecnoldgica, y permitio superar la idea del liderazgo de la ciencia, que di6
lugar a modelo lineal de la innovacién. Aunque también se concentraron
esfuerzos en explicar € proceso de innovacién que ocurre dentro de una
empresa, se prestd atencidn a fendbmenos econdmicos como la demanda del
mercado, los costos crecientes de desarrollo de las innovaciones y los
riesgos financieros asociados a la incertidumbre de su éxito. Incluso, se
empezaron a considerar aspectos sociales que influencian la innovacion y
las relaciones ingtitucionales de las empresas con los centros de
investigaciéon. Aln mas, se inicié una concepcion de las innovaciones como
un proceso dependiente de multiples relaciones y de la retroalimentacion
entre las etapas por las que pasa un cambio tecnoldgico, permitiendo la
aparicioén de un enfoque sistémico.

El modelo de cadena ligada en la innovacién tecnolégica

De acuerdo con la concepcion alcanzada sobre las innovaciones
tecnoldgicas, en este modelo se proponen cinco actividades innovativas
(Esguema 2):

a. ladeteccidn del mercado potencial para un producto, servicio o
proceso;
lainvencion o produccion de un disefio analitico;
el disefio detallado y la prueba;
el redisefio y laproduccion, y

e. ladistribuciény mercadeo.

Todas estas actividades se consideran dependientes del conjunto de

conocimiento existente dentro y fuera de la empresa y de las aportaciones
gue la ciencia puede hacer en las diferentes etapas.

oo o
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Esquema 2. Modelo de cadena ligada en la innovacién tecnolbgica

e R (S i
¢ _r

CONOCIMIENTO DISPONIBLE

r

Mercado Invencion Disefio detallado Redisefio Distribucion

potencial 'y disefio andlitico |'y prueba {'y produccion {'y mercado

Un elemento distintivo de este modelo es la identificacion de
interacciones, llamadas retroalimentacion, de cada actividad con la
siguiente y entre cada una con € resto, las cuales conducen a actividades de
coordinacién y cooperacion que inciden a lo largo de toda la cadena de
produccion.

Mediante los mecanismos de retroalimentacion el conocimiento
acumulado en cada una de €llas se transmite y se modifica mutuamente.
Cuando € conocimiento disponible al interior de una empresa no es
suficiente para la solucion de los problemas presentes, ocurre una
interaccion con e conocimiento disponible fuera de €ella en forma de
publicaciones, agencias consultoras, experiencia de otras empresas, €tc.
Finalmente, se acude al apoyo de la ciencia en cada fase de la innovacion,
incluso desde €l inicio cuando se trata de innovaciones radicales. De igual
manera, algunos productos que se generan en el proceso de innovacion son
absorbidos por e campo cientifico, permitiendo su posterior avance
(aspecto que también seindicaen el Esquema 2).

Un elemento a destacar es que el avance paralelo entre ciencia y
tecnologia, que da lugar a nuevas innovaciones, por periodos largos se
concentra en e mejoramiento de productos y procesos ya existentes,
cobrando importancia el concepto de innovaciones incrementales. El
gjemplo més claro puede ubicarse en la brecha que separa a los modernos
equipos de sonido de los primeros radios utilizados. Se genera asi un marco
de trabgjo o paradigma tecnolégico que circunscribe las aternativas de
generacién de innovaciones, a cua se asocian determinado tipo de
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industrias y ramas industriales. S6lo en e momento en que se abren nuevos
campos de aplicacion tecnoldgica 'y con ello nuevas areas de conocimiento
cientifico es posible hablar de innovaciones radicales; considérese, por
gjemplo, el caso de la biotecnologia y los materiales transgénicos o € de la
computacion y las telecomunicaciones. Ello, a mismo tiempo, da lugar ala
aparicion de nuevas empresas y ramas industriales.

El paso de modelo lineal de innovacién a de cadena ligada
contextualiza el papel de la ciencia en la innovacién tecnoldgicay pretende
no sobredimensionar su importancia. Sin embargo, lo cierto es que los
inventores sin formacion académica perdieron importancia desde €l
principio del siglo veinte (Nelson y Rosemberg, 1993:10) y se evidencié la
importancia de contar con persona técnico con habilidades y formacion
académica en los equipos de invencion, disefio, produccion, mercadeo,
gerencial y administracion de las empresas. Por ello cobrd relevancia €l
sistema nacional universitario, no sélo como un lugar de desarrollo de
investigacion sino también de entrenamiento de personal.

Sin embargo, no debe perderse de vista que e laboratorio industrial es el
centro principal de innovaciones tecnol égicas en las actuales industrias mas
avanzadas y no los laboratorios oficiales y universitarios, debido a su
posicion ventgosa en un ambiente en el que se obtiene conocimiento
detallado de las fortalezas y debilidades de |a tecnologia existente y que
constantemente se redefinen las areas en que su mejoramiento generara
mayores ganancias. Ese tipo de conocimiento generalmente se obtiene de
guienes usan la tecnologia, las empresas, sus proveedores y consumidores, e
involucra la integracion de actividades diversas que no s6lo comprenden la
planeacion de la investigacion, sino también las de produccién, mercadeo y
las organizacionales.

A pesar de lo anterior, y confirmando que la innovacion tecnolégica
puede provenir de diversas fuentes, muchas empresas, sin tener formalmente
departamentos de investigacion y desarrollo, hacen el grueso de sus
innovaciones a través de la misma experiencia generada en la produccién y
en muchos casos mediante la ingenieria de reversa, es decir, aprendiendo a
producir un bien o a emplear una tecnologia que por largo tiempo ha estado
en uso (Nelson y Rosemberg, 1993:10-11).
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Por o anterior, sin negar laimportancia de la ciencia en las innovaciones
tecnol 6gicas, debe considerarse que su materializacion implica mas que eso.
Como bien lo sintetizan los autores citados:

L as cantidades que deben ser invertidas en un nuevo equipo y plantaindustrial
para producir un nuevo producto o integrar un nuevo proceso, generalmente
exceden los costos de investigacion varias veces. Se requieren nuevas
organizaciones, 0 una division del trabajo diferente, o nuevas habilidades en
los trabajadores y nuevos enfoques de venta. Toma un tiempo considerable y
esfuerzo conseguir hacer esos cambios y e nuevo sistema operando
fluidamente [...]. En muchos casos la innovacién es un negocio continuo, con
ingenieros de productos y procesos aprendiendo de la experienciay haciendo
modificaciones sobre esas bases, 10s clientes retroalimentandolos a través de
reclamaciones y sugerencias y los directores aprendiendo cémo allanar
obstaculos, y asi sucesivamente” (Nelson y Rosemberg, 1993:11).

Este modelo de cadena ligada de la innovacion tecnoldgica ofrece una
imagen mas completa de la realidad, sin embargo, algo idealizada. En la
medida en que se describen las actividades innovativas y las de
retroalimentacion con demasiada racionalidad se pasa por ato la posibilidad
de que cada actividad pueda seguir sus propias rutas, no siempre bao
criterios definidos por e conjunto de la empresa o las necesidades del
mercado.

Los mismos autores reconocieron las limitaciones de este modelo para
ofrecer una comprension completa del proceso de innovacion y sefidlaron la
necesidad de un enfoque sistémico que considerase e ambiente del
mercado, |as facilidades para la produccion y la generacién de conocimiento
y € contexto socia en € gue ocurren las innovaciones. Por ello, no es
sorprendente que solo dos afios més tarde apareciera € nuevo enfoque de
sistemas de innovacion tecnol gica.

Los sistemas de innovacién tecnolégica

La teoria de sistemas de innovacién tecnol dgica es relativamente nueva. Su
difusién en forma escrita inicié en 1987, a ser aplicada para analizar los
sistemas de innovacion de Estados Unidos y Japon (Freeman, 1987). Los
primeros pasos por desarrollar el concepto fueron dados por Lundvall
(1988). A partir de esa fecha han aparecido distintas variantes que
comparten esencidmente las mismas caracteristicas: en un contexto
geogréfico se habla de los sistemas regionales, nacionales e internacionales
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de innovacion tecnoldgica; en un contexto sectorial o tematico, de los
sistemas tecnolégicos de innovacion y los sistemas sectorides de
innovacion tecnolégica, que iguamente pueden ser nacionales o
internacionales.

Este enfogque ha ganado terreno sorprendentemente répido entre
académicos y politicos, y es ampliamente utilizado por los paises
desarrollados en poaliticas publicas, asi como por organismos internacionales
como la OCDE y la Union Europea. Una muestra de la importancia que se
le ha dado a este enfoque se tiene en & hecho que hace poco mas de 10 afios
el primer investigador anuncié la presentacion de ideas preliminares sobre
como podria desarrollarse un modelo de sistema nacional de innovacion
tecnoldgica (Lundvall, 1988), en tanto que en € libro més reciente (Edquist,
1997) su editor declara el objetivo de estabilizar y formalizar este enfoque.

Las razones de la creciente atencion a enfogque de sistemas de inno-
vacién son varias (Edquist, 1997:3):

a esconsiderado una herramienta prometedora para la comprension del

proceso de innovacion, asi como para la produccion y
distribucion de conocimiento en la economia;

b. ofrece un marco de trabgjo apropiado para estudios empiricos sobre
las innovaciones tecnol Ggicas en su propio contexto, y

c. haresultado muy atractivo para los grupos que toman las decisiones
politicas que necesitan apoyar € cambio tecnoldgico y lainnovacion .

El desarrollo del enfoque de sistemas de innovacién tecnol égica tiene su
origen en las teorias del aprendizaje interactivo y evolucionista sobre la
innovacion (Edquist, 1997:7). Pero su avance consiste en que no solo se
considera alainnovaciéon o a la empresa individualmente como €l sujeto de
estudio que puede explicar mejor € cambio econdémico, sino a todo €
sistema econdémico y socia en que se ven envueltas.

1. Sistemas nacionales de innovacion tecnolégica

Un sistema nacional de innovacion tecnoldgica esta integrado por las
empresas, organizaciones e instituciones que se relacionan en el proceso de
innovacion. La idea de sistema nacional no hace diferencia de tecnologias o
sectores industriales particulares. Se integran todas las tecnologias y
sectores industriales (incluido el agricola) y con este enfoque se busca
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destacar las caracteristicas generales de un pais que facilitan e cambio
técnico.

El enfoque de sistema naciona de innovacion tecnolégica posibilita el
estudio de las innovaciones tecnol égicas que ocurren en las empresas y de
las innovaciones organizacional es e institucional es que estén asociadas a ese
cambio. Laimportancia de los limites nacionales estriba en poner atencion a
las politicas econdmicas y tecnoldgicas que implementa el Estado y que
determinan en gran medida las caracteristicas del sistema de innovaciony lo
diferencian del de otros paises.

Un estudio completo no debe dejar de lado todos los factores
econdémicos, sociales, politicos, organizativos e institucionales que
influencian la generacién, difusion y uso de las innovaciones. Mientras
algunos de sus componentes son disefiados y puestos en operacion de
manera conciente por las empresas o por € Estado, otros se gestan y
desarrollan sin esa clara intencion. Tampoco se puede afirmar que todos sus
componentes estén relacionados armoénicamente para facilitar € proceso de
innovacion. En la medida en que los limites y los componentes a considerar
en €l estudio de un sistema nacional de innovacién son materia de un trabajo
exploratorio y dependen del interés del investigador, no existe una guia
definida en lateoria (Edquist, 1997:15).

Una vez establecida la innovaciéon en € centro del estudio, la nueva
concepcion sistémica permite ir mas alé del enfoque linea y de cadena
ligada sobre el cambio tecnoldgico y permite incluir diferentes fuentes de
conocimiento, ademés de la educacion formal y la investigacion, con igual
importancia para € proceso de innovacién: aprendizaje haciendo,
aprendizaje usando y aprendizaje interactuando. Bajo esta concepcion, el
éxito innovador descansa fundamentalmente en las empresas y en sus
formas organizativas, a ser expuestas a las presiones competitivas del
mercado. Sin embargo, €l entorno que les rodea, integrado por otro tipo de
organizaciones e ingtituciones, condiciona en gran medida sus posibilidades
innovativas, de ahi que actualmente se ponga alta atencion a las politicas
tecnol dgicas.

La importancia del enfoque de sistema nacional de innovacion
tecnol 6gica se debe alas diferencias aln existentes entre paises en cuanto al
tipo de instituciones que los soportan, la cantidad de inversiones dedicadas
para investigacion y desarrollo y € desigua desempefio innovador
atribuible a condiciones historico-sociaes particulares. La otra razén es que
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las politicas publicas que se diseflan e instrumentan continlan siendo
nacionales, es decir, “el Estado y € poder ligado a é, es también
importante” (Edquist, 1997:12).

2. Los sistemas tecnoldgicos de innovacioén

La atencion se centra en el estudio de tecnologias especificas, que pueden
ser cualesquiera, aunque los avances teoricos se basan en el andlisis de las
mas importantes en la actuaidad, como las de computacién,
semiconductores, biotecnologia, electronica, etc. Esta variante, en el fondo
sostiene que son |os sistemas tecnol gi cos -tecnol ogias especificas operando
bajo un arreglo socia e ingtitucional determinado- los responsables del
crecimiento econdmico.

Bajo este enfoque se andizan los factores que dan origen a cada
tecnologia y permiten que pase por distintas etapas, desde su origen
embrionario, su infancia, juventud y madurez, hasta que esta compl etamente
establecida en la sociedad de un paisy se extiende anivel global (Carlssony
Jacobsson, 1997:273). El enfoque sistémico permite comprender que en €l
nacimiento y desarrollo de una tecnologia juegan papeles igualmente
importantes la competencia econdmica de las empresas, la posibilidad de
gue se conjunten los recursos que se requieren (agrupaciones, redes y
blogues de desarrollo) y la existencia de una infraestructura institucional
gue le de soporte atodo el proceso.

La tecnologia en cuestion puede ser original de un pais o puede tratarse
de una tecnologia ya creada que se adopta. En cualquiera de los casos, se
trata de analizar la forma en que se introduce al mercado y propicia la
generacion de nuevas empresas que conducen a la creacion de nuevos
productos y procesos, a la generacion de riqueza y a crecimiento
econémico. A continuaciéon se sintetizan los principales factores
considerados para €l andlisis de un sistema tecnoldgico de innovacién, con
base en los autores citados.

2.1. La competencia econémica

L a competencia econdémica de una empresa se define como
[...] la suma total de sus habilidades para generar y tomar ventgja de las
oportunidades de negocios. Incluye la competencia de la empresa en todas las

areas de su actividad, ya sea definida por funciones (como investigacion y
desarrollo, ingenieria, produccion, mercadeo, servicio y administracion

60



general), producto o mercado; incluye la habilidad para percibir nuevas
oportunidades, para leer e interpretar sefidles econdmicas y gustarse de
acuerdo a ellas, para aprender del éxito y e fracaso, para coordinar
actividades, para tomar los riesgos apropiados y para estimar correctamente
los limites de la competencia de la propia empresa y aquellos de otras
empresas (Carlsson y Stankiewicz, 1991:101).

Este es un recurso considerado escaso y desigualmente distribuido entre
las empresas y es determinante de que la invencién y la innovacion se
traduzcan en crecimiento econémico.

El concepto de competencia econémica parte de la base de que las
empresas no tienen conocimiento perfecto, operan con diferentes bases de
conocimiento y lo usan de diferente manera ante las circunstancias
cambiantes. También difieren en la habilidad para percibir oportunidades y
su disposicion para tomar riesgos. Todo ello se explica por una racionalidad
limitada, creatividad diferencia y diferentes estructuras organizativas
(Metcalfe, 1989:61-62; citado por Carlsson y Stankiewicz, 1991:100).

2.2. Agrupacién de recursos, redes y bloques de desarrollo

La necesidad de que se conjunten determinados recursos para la generacion
y desarrollo de ciertas tecnologias queda de manifiesto cuando se observa
gue las empresas tienden a concentrarse en determinadas &reas geograficas
con mayor densidad y se especializan en tecnol ogias especificas. Lo anterior
conduce a la presencia de externalidades favorables, en la forma de econo-
mias de escala por una mayor disponibilidad de abastecimiento de insumos,
personal calificado y diferente tipo de servicios, y porque se genera un am-
biente en el que se estimula la investigacién, la comunicacion y la creativi-
dad tecnoldgica u organizacional (Utterback, 1989:16, citado por Carlssony
Stankiewicz, 1991:102). Una interaccién exitosa se ve influenciada por la
cercania geogréfica y cultural, y la consecuente existencia de canalesy co-
digos de informacion, y varia con la naturaleza de las tecnol ogias (estanda-
rizada, complegja y cambiante o de cambios répidos y radicales), es decir,
entre mas complejay cambiante es la tecnologia, mayor cercania se requiere
entre empresas y otros actores econdémicos. De ahi la importancia de los li-
mites nacionales (Lundvall, 1988:355, citado por Carlsson y Stankiewicz,
1991:102).

De la conjuncién de recursos necesarios para el desarrollo de una
tecnologia en cierto espacio geografico a establecimiento de redes de
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relaciones sdlo hay un paso. Su surgimiento se explica debido a la necesidad
de los distintos actores econdmicos de sostener su actividad en la
experiencia de otros, con €l fin de reducir laincertidumbre que esta asociada
a la creacion y explotacién de nuevas innovaciones. Las redes son
consideradas una forma de organizacion intermedia entre el mercado y la
organizacion jerarquica de una empresa, con la funcion principa de
intercambio de informacién. Se considera que cuando lainformacién que se
requiere es diversay costosa como para satisfacer su necesidad dentro de la
empresa es cuando son necesarias este tipo de redes de cooperacion. Pueden
distinguirse cuatro tipos de redes de cooperacion:

a relaciones usuario-proveedor,

b. cadenavertical de produccion o sistema-producto,

c. € complejo de produccion ofiliere, y

d. redesde conocimiento.

A través del intercambio de productos o servicios, los procesos de
intercambio de informacion ocurren en el mercado en laforma de relaciones
usuario-proveedor. Pero cuando son predominantes los flujos de
informacion, las redes establecidas por medio del sistema producto o
cadenas de produccién, organizaciones formales e informales y relaciones
institucionales son determinantes.

La conjuncién de recursos y el establecimiento de redes en un campo
tecnoldgico especifico y el tipo de relaciones que se establecen de
intercambio y competencia crean el potencial de desarrollo. Se convierten
en un bloque de desarrollo, pero a condicién de que exista un empresario
con la vision suficiente para convertir esa masa de recursos y red de
relaciones en una oportunidad de negocios. Se trata de una masa critica de
recursos en la forma de gente, ideas, recursos fisicos e infraestructura, que
no pueden ser convertidas en productos, servicios O procesos
econémicamente rentables sin la presencia de un individuo o conjunto de
individuos, con visién empresarial. Un bloque de desarrollo agota su
potencial por razones de explotacion completa del mercado, porque la
tecnologia ha acanzado su madurez o porque aparece un nuevo paradigma
tecnoldgico (Carlsson y Stankiewicz, 1991:105).
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2.3. Infraestructura institucional

Las instituciones tienen la funcion de reducir la incertidumbre y prevenir o
mitigar conflictos. Su papel se desarrolla por medio de la estructuracion o la
segmentacion de varias esferas de actividad y €l establecimiento de regime-
nes especificos que pueden ser formales o informales y soportados en san-
ciones sociales efectivas.

El concepto serefiere a conjunto de arreglos institucionales (en laforma
de regimenes u organizaciones) que de manera directa o indirecta dan
soporte, estimulan y regulan el proceso de innovacion y difusion de
tecnologia (Carlsson y Stankiewicz, 1991:109).

La importancia de las instituciones deriva del hecho de que ayudan a
contrarrestar la tendencia a la pérdida de eficiencia y dinamismo en la
economia, sin necesidad de que se presenten crisis econdmicas o politicas
(Carlsson y Stankiewicz, 1991:109). “En el fondo, la adaptacion tecnol bgica
sostenida de una economia es en mucho una funcién de sus instituciones
basicas, es decir, aquellas que regulan los derechos de propiedad, las
caracteristicas fundamentales de la organizacion del mercado, oferta de
capital, negociaciones colectivas, organizacion industrial y corporativa, etc.”
(Carlssony Stankiewicz, 1991:110).

La tendencia a la creacion de variedad y la incertidumbre asociada se
convierten en riesgo para las empresas individuales. Por €lo, se necesita
crear mecanismos que compartan o absorban parte del riesgo en que
incurren los empresarios en lo individual, los cuales pueden operar en el
ambito de las empresas 0 en el ambito social. Para los autores consultados
son especialmente importantes los arreglos institucionales vinculados con
los mercados de capital, la politica fiscal, 1a politica de apoyos publicos, la
regulacion de la entrada de nuevas empresas, el subsidio directo y esgquemas
de aseguramiento, la produccion y distribucién de conocimiento tecnol dgico
y econémico, la regulacion de la competencia en el mercado y la politica de
comercio exterior. En especial, la forma en que se sostiene e sistema
universitario y de investigacion y laforma en que se propicia su vinculacion
con €l aparato productivo reciben una alta ponderacion.

3. Los sistemas sectoriales de innovacion

A diferencia del enfoque de sistema nacional de innovacion y de sistema
tecnoldgico de innovacion, e de sistema sectorial de innovacién se
concentra en el estudio de los procesos que dan origen a las innovaciones
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entre un grupo de empresas dedicadas a la produccion de productos
especificos y que utilizan tecnologias especificas. Con ello se abre la
posibilidad de analizar casos como €l que interesa en este estudio, el sector
agricola de granos béasicos y oleaginosas, y por tanto una mayor cercania
entre estas teorias y nuestra necesidad de andlisis de los procesos que llevan
alacompetitividad.

Bajo este enfoque |os actores centrales son las empresas, pero ademas se
consideran igualmente importantes a las organizaciones y las instituciones,
que tambien juegan un rol en el proceso de innovacion y establecen el
ambiente de competenciay seleccion en el que se desarrollan empresas con
diferentes capacidades y comportamiento innovador. En este caso se pone
atencion principalmente en la dinamica genera de las empresas activas de
un sector determinado y en el papel que juega el espacio geogréfico en que
se desarrollan en el proceso de transmisién de conocimiento.

Las empresas que integran un determinado sector productivo se
relacionan a traves de procesos de interaccién y cooperacion para €l
desarrollo de las tecnologias empleadas y a traves de procesos de
competencia y seleccion, tanto en e mercado, como en las mismas
actividades de innovacion (Breshi y Maerba: 1997:131). Asi, desde la
perspectiva de la agricultura cobran relevancia las relaciones comunitarias
entre productores porque les permiten una permanente interaccion y el
consecuente intercambio de experiencias y conocimientos. De igual forma
son importantes las organizaciones de productores, porque mediante
mecanismos de cooperacién y decisiones colectivas se introducenn
importantes innovaciones que permiten a los productores individuales
aumentar su nivel de competitividad.

Dando por hecho el papel de las organizaciones e instituciones (aspectos
desarrollados en los otros sistemas de innovacién), en este enfoque se
concentra € andlisis en las caracteristicas especificas de las tecnologias, a
partir del desarrollo del concepto de régimen tecnoldgico, bajo la hipitesis
de que “...algunas propiedades especificas de las tecnologias afectan
crucialmente la estructura de las actividades innovativas y la dinamica de la
poblacion de los innovadores a través de diferentes sectores’ (Ibid.: 132).

“Un régimen tecnoldgico es definido por |as condiciones de oportunidad
y apropiabilidad, el grado de acumulacion, la naturaleza dey por los medios
de transmision y comunicacion del conocimiento” (lbid.: 132). No es la
intencidn de este apartado desglosar a detalle la definicion de este concepto,
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central a estudio de los sectores de innovacion tecnoldgica, pero en €
cuadro 1 se sintetizan las dimensiones de un régimen tecnol 6gi co.

En e mismo sentido, la relacion entre régimen tecnoldgico y sistema
sectorial de innovacién tecnol égica se establece a partir de tres dimensiones:
La dindmica schumpeteriana de los innovadores, la distribucion geogréfica
de los innovadores y los limites espaciales del conocimiento empleado por
las empresas en € proceso de innovacion.

La primera se refiere a proceso de competencia y seleccion entre
empresas y puede medirse a partir del nimero, tamafio, concentracion,
cambio y grado de turbulencia de las empresas en el tiempo. La segunda, a
grado de dispersion o concentracion geogréfica de las empresas y latercera
a la ubicacién geografica del conocimiento cientifico y tecnolégico a que
tienen acceso las empresa y los limites geograficos en que éstas son capaces
de buscar nuevos conocimientos (Ibid.: 133).

Cuadro 1. Dimensiones relevantes de un régimen tecnolégico

Oportunidad Apropiabilidad Acumulacion | Base de conocimiento
Nivel Nivel Tecnologia Generico/especifico
Pervasividad Medios Empresa Técito/codificado
Variedad Sector Simple/complgjo
Fuentes Area Independiente/sistema

Fuente: Breshi y Maerba (1997:137).

Bagjo las consideraciones anteriores, € sector agricola puede ubicarse en
el grupo de sectores tradicionales, analizado por los autores citados,
caracterizado por la presencia de muchos innovadores, geogréficamente
dispersos y sin limites espaciades especificos para € conocimiento.
Adicionalmente se caracteriza por e bao grado de oportunidad,
apropiabilidad y acumulacién del conocimiento, a nivel de las empresas, y
porgue & conacimiento para las actividades de innovacion es relativamente
simple, genérico y en gran parte incorporado en equipo, materiales y
procesos productivos.

Desde la optica de la creacion de ventgas competitivas agunas
conclusiones pueden destacarse:

Bajo grado de oportunidad en la busgueda de conocimiento que
conduzca a la generacion de innovaciones significa que no existen
incentivos significativos para las empresas al invertir en ello ni un ambiente
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econémico favorable para asegurar las ganancias, de tal manera que la
innovacion no es muy dinamica y por €ello cobra importancia la
participacion estatal en los procesos de investigacion y transferencia
tecnoldgica. De hecho, para el caso de la agricultura ha sido reconocido que
las fallas del mercado justifican ampliamente la intervencion gubernamental
en apoyo a cambio tecnolégico, aspecto que no se circunscribe a apoyo a
la educacién e investigacion agricola (Solleiro, Del Vale y Pérez,
1996:252).

En la actualidad, una parte importante de las oportunidades tecnol égicas
provienen de los avances cientificos alcanzados en las universidades,
centros de investigacion y empresas proveedoras de equipos, instrumentos e
insumos. Su ato grado de generalidad de aplicacion en algunos casos
(mé&guinas, instrumentos y procesos) y, en otros, su ata especificidad
demanda, por un lado, acciones externas a las empresas para dar a conocer y
buscar la aceptacidén de las tecnologias en cuestion y, por otro lado, la
creacion de actividades especificas de consultoria y capacitacion. En este
contexto cobra importancia la participacion estatal y de las organizaciones
de productores, para facilitar los procesos de monitoreo de nuevas
tecnologias, actividades de capacitacion, validacion y adopcion. Es decir, en
la generacién de condiciones y mecanismos para la creacion e introduccion
de innovaciones en las empresas. Lo anterior es mas evidente si se considera
gue € bajo nivel de apropiabilidad de las innovaciones significa que
cualquier empresa puede acceder a determinado conocimiento, ya que es
dificil protegerlo de laimitacion.

Por otra parte, €l bajo grado de acumulacion de conocimiento en sectores
tradicionales significa que no existe un ambiente econémico que promueva
una continuidad en las actividades de innovacién, tanto a nivel de las
tecnologias especificas, de las empresas, del sector y de la region
geogréafica. Esta es una razbn més que justifica la intervencion de las
organizaciones y las ingtituciones para reforzar la dinamica de la
innovacion.

Aplicacion del sistema sectorial de innovacion
al caso de la agricultura

Se concibe a sistema sectorial de innovacion tecnoldgica en la agricultura
integrado por las empresas o unidades de produccién, sus comunidades y
organizaciones gremiales y econdmicas, e mercado de insumos y
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productos, asi como por el conjunto de instituciones que estan relacionadas
con el desarrollo agricola, especialmente con el sistema naciona de
investigacion agricola, de extension, capacitacion y asistencia técnica, €
sistemafinanciero y de seguro agricolay lasinstituciones de fomento, como
es la Secretaria de Agricultura y de Reforma agraria. Esta concepcion
coincide en gran medida con la de Polanco (1996), aunque é |le denomina
“aparato de innovacion tecnolégica...”. Solo habria que agregar, como bien
lo sefiala este autor, que “...no opera en un vacio sino en un ambiente
determinado por las politicas macro y sectoriales, asi como por € marco
legal de propiedad intelectual y €l que regula el uso racional de los recursos
naturalesy delos agroquimicos’ (Ibid.: 159) (Esquema 3).

Esta forma de concebir a sistema de innovacion en la agricultura
reconoce que € proceso de innovacion tiene maltiples fuentes y no depende
exclusivamente de los avances en la investigacion, ni exclusivamente de la
oferta de tecnologia existente en el mercado o de la vinculacion de los
productores con la agroindustria, y tampoco exclusivamente de las
instituciones agricolas. Al contrario, cada uno de estos elementos gercen
una accién complementaria para permitir a los productores agricolas la
mejora de sus sistemas de produccion y definen el contexto en que se
generan y aplican conocimientos tecnolégicos, organizativos, de
administracion, comerciales, de tipo legal, etcétera.

De acuerdo con esta concepcion, en € centro del sistema de innovacion
tecnoldgica esta el productor agricola. El es quien acumula conocimiento y
experiencia préctica, y es é quien pone en juego diversas estrategias para
mejorar los sistemas de produccion, su eficiencia y competitividad, en
estrecha correspondencia con los recursos de que dispone y la influencia del
entorno de mercado e institucional. Lamejora de |os procesos de innovacién
incluye no sélo cambios tecnolégicos en estricto sentido, también mejoras
organizativas, administrativas, de financiamiento, de estrategias de mercado,
etc. Es decir, todo lo que conduzca a |los productores a una mejor posicion
competitiva en el mercado.
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Esquema 3. Sistema de innovacion tecnolégica en la agricultura

Participacion estatal

Mercado PRODUCTOR Cadena
de tecnologia agroalimentaria

Comunidad, organizacién
y redes

Como se anotd en otro apartado, las empresas que integran un
determinado sector productivo se relacionan a traves de procesos de
interaccion y cooperacion para €l desarrollo de las tecnologias empleadas y
atraves de procesos de competencia 'y seleccion, tanto en el mercado como
en las mismas actividades de innovacion.

La interaccion del productor con los miembros de su comunidad, las
organizaciones que crea, e mercado y las instituciones posibilitan la
transmision y retroalimentacion de conocimiento en el proceso de cambio 0
innovacion.

Desde este punto de vista es posible pensar que conforme transcurre €l
tiempo histérico y un agricultor se ve inmerso en la economia de mercado,
la introduccién de innovaciones se ve mayormente influenciada por sus
relaciones mas ala de la comunidad en que se asienta. Lo anterior puede
comprenderse mejor Si se analizan dos tipos de productores extremos: 10s
campesinos tradicionales y los productores empresariales.

Actualmente puede observarse que los campesinos dedicados a sistemas
de produccion tradicional es tienen una base de conocimiento transmitido de
generacion en generacion, fundados en la experiencia, €l ensayo y error, y
en € intercambio oral y préactico. En este caso ha logrado poca influencia el
aporte que puede hacer la investigacién cientifica y tecnoldgica. Para ellos
continda siendo fundamental su conocimiento ancestral de los recursos
naturales, los ciclos del clima y los ciclos bioldgicos de las plantas y
animales. Las normas de convivencia comunitaria y los usos y costumbres

68



para latoma de decisiones sobre el uso de los recursosy el mejoramiento de
los sistemas de produccion son la base de su reproduccién y sobrevivencia.
Aunque tienen relaciones con el mercado, en la préactica es poco relevante su
influenciaen el cambio tecnol dgico.

La prueba mas evidente de lo anterior es que, no obstante las décadas
transcurridas de impulso a un proceso de modernizacion de la agricultura,
una gran cantidad de este tipo de productores continlian practicando los
mismos sistemas tradicionales de produccion. Desde este punto de vista y
dadas las necesidades actuales de mejorar su competitividad mediante el
aumento de la eficiciencia en la produccidn, existe un cuestionamiento al
modelo lineal y de creacion de oferta tecnoldgica que ha prevalecido en €
sistema naciona de investigacion y extensién agricola mexicano. Este tipo
de productores requiere una estrategia institucional distinta, que puede
conceptualizarse como de demanda, 1o cua implica disefiar un sistema de
innovacion tecnoldgica que responda a sus condiciones ambientales,
econdmicas y socioculturales. De hecho, en los Ultimos 15 afios ha estado
ocurriendo un cambio de enfoque hacia la demanda en el aparato de
investigaciéon, extensiéon, capacitacion y asistencia técnica (Polanco,
1996:167); solo que éste atiende mas a los agricultores de zonas con
potencial productivo y mayor orientacion a mercado, de tal forma que gran
parte de los campesinos localizados en regiones de agricultura tradicional
continuian desatendidos.

En e otro extremo, es comprensible que en la medida en que los
productores se vinculan con los mercados, la fuente de las innovaciones
tecnoldgicas va mas ala de los dmbitos de la comunidad, y cobran
importancia tanto sus organizaciones como el mercado y las instituciones,
pudiendo tener mayor influencia de productos tecnol6gicos derivados de la
investigacién cientifico-técnica.

La creacion de organizaciones les permite el acceso a una gran variedad
de servicios y conocimientos. En si misma, ésta es una innovacion
organizativa que complementa a la organizacion comunitaria 0 en muchos
casos la suplanta. Existen productores que por este medio logran acceso al
crédito, seguro, abasto de insumos y maquinaria, captacion de servicios de
asigtenciatécnicay formas mas justas de acceso al mercado, incluso a otro tipo
de servicios vinculados d mejoramiento de sus condiciones de vida (vivienda,
sadud, servicios comunitarios, etc.). En la actualidad, las organizaciones de
productores crecientemente se estructuran en redes de organizaciones a fin
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de atender las demandas de productores individuales, entre ellas, las
vinculadas con el cambio tecnol dgico.

Por su parte, la influencia del mercado en la introduccion de
innovaciones tecnolégicas puede concebirse en dos sentidos. como la
influencia que gjerce el mercado de tecnologia a través de la presencia de
empresas comercializadoras de fertilizantes, herbicidas, insecticidas,
magquinaria agricola, semillas, etc. y la influencia del mercado consumidor
de los productos, por € enlace que se rediza con las cadenas
agroalimentarias a través de las empresas consumidoras de los productos
agricolas. En muchas ocasiones esas formas de integracion agricultura-
industria determinan en gran medida los avances del proceso de innovacion
y es0 se traduce en la incorporacion de avances genéticos, nuevos equipos,
nuevas précticas de produccion, nuevas formas de control de la calidad,
incluso nuevos sistemas de produccion, etcétera.

Es decir, tanto las recomendaciones de nuevos insumos, instrumentos o
maquinaria, incluso la introduccién de nuevas practicas agricolas o €
cambio hacia nuevos sistemas de produccion pueden provenir ahora ya no
de sus relaciones comunitarias, sino de sus relaciones con e mercado de
tecnologiay con las empresas agroindustriales.

En este Ultimo caso, |os cambios o innovaciones introducidas dependeran
del tipo de sistema producto o cadena agroalimentaria, del tipo de empresa
gue logre mayor presencia y del tipo de relaciones de coordinacion e
integracion que se establezcan entre productores y agroindustria, hipotesis
gue tendria que validarse empiricamente.

Finalmente, existe una influencia creciente de las instituciones estatales
en la innovacion tecnolégica, por medio del aparato disefiado para la
educacion agricola, la investigacion, capacitacion, asistencia técnica,
crédito, seguro agricola, comercializacién, fomento a la produccion, asi
como a través de toda la legislacion existente y los programas de gobierno
enfocados a canalizar inversiones para infraestructura, sanidad, apoyos
directos en inversiones tecnol dgicas, etcétera.

Como podrd comprenderse, a hablar de un sistema de innovacién
tenol égica para el sector agricola en realidad se trata de un sistema complegjo
de relaciones. Como bien |o sefiala Polanco (1996:159):

La magnitud y la calidad de las relaciones entre los diversos componentes
determinan e apropiado funcionamiento del aparato de innovacién
tecnol 6gica. Aunque todas las interacciones posibles son importantes, destaca
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la vinculacién que se tendria que dar entre: los institutos de investigacion
basica y aplicada; investigadores, extensionistas y compafiias; sevicios de
extension y usuarios en general, y finamente, entre investigadores y grupos
objetivo.

En la préactica, los productores se ven sujetos a multiples determinaciones
en la toma de decisiones y puede existir una mezcla de factores influyendo,
gue los ubican en medio de los dos extremos idealizados.

Lo anterior se ha representado graficamente mediante dos triangulos, en
los que seindica el peso relativo de cada factor en el proceso de innovacion,
cuando se trata de un productor campesino o empresarial (ver Esquema 4).
En larealidad alguno de esos factores cobra mayor peso, por giemplo, en la
region Noroeste, a raiz de la presion de la liberalizacion comercia los
productores empresariales han estado creando organizaciones para la
validacién y transferencia de tecnologia (Clubes REME), apoyados en los
resultados de la investigacion generada por el CIANO del INIFAP, incluso
importando nuevas practicas agricolas, pero con la participacion de
instituciones financieras como el FIRA y las fundaciones Produce.

Esquema 4. Factores de innovacion tecnolédgica entre productores
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Con base en lo anterior, ahora puede ubicarse més claramente que la
evaluacion de la participacion del Estado en el sistema de innovacion
tecnoldgica comprende solo a una parte de las multiples influencias que
recibe e productor. Ciertamente, debiera ser la mas importante para €l
mejoramiento de la competitividad de los productores, dadas las
caracteristicas del conocimiento y latecnologia involucrados en |os sistemas
de produccién agricola: bajo grado de acumulacion y apropiabilidad, ata
propension a riezgo, ata dependencia de las condiciones ambientales y de
los ciclos biolégicos, etcétera.

Consideraciones generales y agenda futura

1. La exposicion redlizada es un primer acercamiento a las distintas co-
rrientes tedricas en que descansa el enfoque de sistemas de innovacién
tecnoldgica. Cualquier interesado en el tema podria ampliar € trata-
miento dado a la teoria evolucionista, institucionalista, historico estruc-
turalista y del aprendizgje interactivo, para ubicar con mayor claridad
sus aportaciones a entendimiento del proceso de innovacion.

2. El enfoque tedrico de sistemas de innovacion invita a desarrollo de una
mayor creatividad en aplicaciones concretas. Al sefialarse el marco me-
todol6gico general, existe una guia para la realizacién de estudios bajo
las condiciones particulares de México. Por ello, esta breve descripcion
y la derivacion que se ha hecho hacia la agricultura pretende ser una
motivacién para acudir a las fuentes directas y contrastarlas con expe-
riencias de investigacion propia. El rdpido avance de este enfoque es
prometedor para encauzar esfuerzos por mejorar las capacidades tecno-
| 6gicas en la agricultura mexicana.
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4

El cambio tecnoldgico desde la perspectiva
del modelo de Ruttan y Hayami

Juan de Dios Trujillo Félix*

El modelo de cambio técnico inducido, de Rutan y Hayami, se inscribe dentro
de los enfoques que ponen € énfasis en el efecto de lademanday, por tanto,
en el papel de los precios relativos de los factores y 1os mercados, en latra-
yectoria de cambio técnico. Es probable que ésta sea la version més acabada
y consistente dentro de esta escuela. Su base es microeconémicay su sus-
tento tedrico es neoclésico.

Los trabgjos de Ruttan y Hayami han sometido a prueba su modelo a
través de la investigacién empirica y de carécter histérico en paises
desarrollados (Estados Unidos, Jap6n y de Europa), que al parecer han
confirmado sus planteamientos. Sin embargo, en e caso de los paises de
menor desarrollo sus resultados no han mostrado la misma consistencia.

Abordan el cambio tecnoldgico segin su sesgo, en la perspectiva de
Hicks, incluyendo al factor tierra y no solo el trabgjo y € capital. La
inclusién de la tierra permite a Ruttan y Hayami hablar de trayectorias
aternativas de cambio técnico en la agricultura, para los distintos paises,
seguin tienda a ahorrarse tierra 0 mano de obra. Lareflexion en torno a estas
posibles trayectorias dio a la teoria un enorme atractivo, ya que permitié
hablar més solidamente, con base en la evidencia empirica, de tecnologias
bioldgicas 0 mecanicas, de acuerdo al tipo de ahorro. El uso de tecnologia
biol6gica tendi6 a verse como una aternativa para hacer viable un patron de
desarrollo agricola basado en unidades de menor tamafio, en contraste con
patrones de desarrollo similares a los de Estados Unidos, en donde se ha
seguido un patrén de crecimiento basado en la gran extension de tierra.

El modelo fue extraido sustanciamente de la experiencia de paises
desarrollados, sin embargo, se ha pretendido utilizar para explicar el patron
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correspondiente a los paises de menor desarrollo. Estos no han encajado
bien en la logica del modelo, entre otras razones por € tipo de
funcionamiento de los mercados, sus imperfecciones y las distorsiones de
precios. En tal sentido, el modelo ha sido fuertemente criticado.

Generamente, la reflexion en torno a modelo se ha centrado en la
induccion del cambio técnico, sin embargo, Ruttan y Hayami justifican su
elaboracién en la necesidad de explicar €l cambio institucional, asignando el
mismo papel a los mercados, a los precios relativos de los factores y a la
demanda en su induccién. Suponen que el proceso que afecta alatrayectoria
de cambio técnico, derivado de los cambios relativos de los precios de los
factores, también se aplica alainnovacion institucional.

Lo anterior debe destacarse porque Ruttan y Hayami pretendian superar
lo que a su juicio eran las limitaciones del modelo de desarrollo de atos
rendimientos, de acuerdo con su propia clasificaciéon, relacionado con
Schultz y las innovaciones de la revolucién verde. A su juicio, este modelo
tenia dos limitaciones: no consideraba endogeno el cambio técnico, es decir,
explicable dentro del sistema mismo, tampoco incorporaba e cambio
institucional. Ambos elementos eran importantes, no solo para € modelo
sino para la explicacion del proceso rea de patron de desarrollo de la
agricultura de | os paises desarrollados.

Ademés, Ruttan y Hayami pretendian que su modelo fuera til para e
disefio de politicas mas apropiadas para la planeacion de la investigacion
agricola en las naciones de bajo nivel de desarrollo, aprovechando la
experiencia de cambio técnico de los paises desarrollados racionalizadas en
su teoria de lainnovacion inducida.

Los perfiles del modelo de acuerdo con sus creadores

El modelo pretende explicar tanto la direccion del cambio técnico como su
intensidad. Para Ruttan y Hayami el cambio técnico es una respuesta dina-
mica a los cambios en las dotaciones de recursos, los cuales se expresan a
través de los precios relativos. De ahi que, dada una dotacién de recursos
cambiante a lo largo del tiempo, sea la demanda la que induzca €l tipo de
innovaciones mas apropiado a desarrollo de la agricultura de un pais (Rut-
tan, 1983).

A su juicio, en los modelos de crecimiento neoclasico tradicionales la
cienciay latecnologia tendian a ser vistas como esencia mente exégenas, y
por tanto con poca capacidad de respuesta a las fuerzas econémicas y
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sociales. Su perspectiva en tal sentido era considerar al cambio técnico
como algo determinado dentro del sistema, como una respuesta dinamica a
los cambios ocurridos en la disponibilidad de recursos y en las condiciones
sociales y econdémicas. Sin embargo, observan que a considerar el cambio
técnico como enddégeno no estan  suponiendo que se deje a la mano
invisible, ya que ni las instituciones econdmicas ni |as instituciones politicas
gue caracterizan a las economias industriadles modernas han surgido
espontaneamente (Ruttan, 1985).

Siguiendo a Hicks, Ruttan y Hayami retoman su concepto de innovacion
inducida, el cual hace referencia ala circunstancia de que los cambios en los
precios de los factores propician sesgos en la direccion del cambio técnico
hacia el ahorro progresivo de los factores méas caros. Para ellos, la
significacion fundamental del cambio técnico es que permite la sustitucion
de recursos por conocimientos, o bien de los més costosos (y por tanto
relativamente escasos) por los mas baratos (y por tanto relativamente
abundantes), eliminando las restricciones sobre el crecimiento impuestas por
lainelasticidad de oferta de los recursos (Ruttan, 1983).

En la medida en que la relacion escasez-abundancia de recursos es
distinta para cada pais a lo largo del tiempo, éstos pueden seguir distintas
trayectorias de cambio técnico. Sin embargo, hacen una distincion bésica
entre el patron basado en tecnologia bioldgica y el basado en tecnologia
mecanica. El primero se refiere al uso de insumos agricolas, como €l
fertilizante, cuyo descenso de precio, respecto a precio de la tierra, puede
esperarse induzca el desarrollo de nuevas variedades de cultivo de mayor
respuesta al uso de este insumo; lo cual implica que con los nuevos
materiales genéticos se puede obtener el mismo nivel de produccion de
antes pero en menor superficie, de ahi que se considere que las tecnologias
biolégicas ahorren tierras. En regiones en las cuales la tierra es un factor
escaso, este tipo de tecnologias hace posible eevar la produccion agricola,
superando la restriccién impuesta por el recurso. En general, se considera
gue latierra es escasa cuando esta muy fraccionada en pequefias superficies.

Por otra parte, una alza en € precio del fertilizante respecto al precio del
trabajo induce cambios técnicos orientados a la sustitucion de fertilizantes, o
de otros insumos quimicos, tales como herbicidas e insecticidas, por
précticas més intensivas en mano de obra; o bien la sustitucion de
fertilizantes quimicos por fertilizantes producidos en la finca, tales como el
estiércol y abonos verdes.
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El patrén basado en tecnologia mecanica supone escasez de mano de
obra. Un descenso del precio de latierra respecto a trabajo tiende a inducir
avances en mecanizacion, orientados a una ampliacion de la superficie
cultivada por trabajador. En e mismo sentido actGa una baja en el precio
relativo de lamaquinariay el equipo agricola respecto a precio de lafuerza
de trabgjo: la superficie por trabajador tiende a ampliarse. Los paises que
cuentan con amplia disponibilidad de tierras siguen un patrén de
aprovechamiento de sus recursos basado en la mecanizacion, o cual supone
la existencia de grandes unidades de produccion.

El modelo de innovacién inducida de Ruttan y Hayami queda resumido
en la gréfica elaborada por éstos, donde e proceso de avance en la
tecnologia mecénica se ilustra en la parte izquierda. |,* representa la
isocuanta tierraltrabajo de la funcion de metaproduccion (FMP) en el tiempo
0; esta curva es la envolvente de isocuantas menos el asticas tales como |,
gue corresponden, por ejemplo, a diferentes tipos de maquinaria para
cosecha. 11* es la curva de posibilidades de innovacion (CPl) del periodo 1.
Una cierta tecnol ogia—una cosechadora por €jemplo-, representada por |, €s
inventada. Cuando la razén de precios cambia de BB a CC, surge otra
tecnologia—tal como una combinada— representada por ;.

La nueva tecnologia, representada por |;, permite una expansion en el
area de tierra por trabajador, est4 generalmente asociada con insumos de
mas alta potencia animal 0 mecénica por trabajador. Lo anterior implica una
relacion de complementariedad entre la tierra 'y la energia, que seilustra a
través de lalinea (A, M). Se supone que la innovacién mecanica constituye
una respuesta a un cambio en el salario respecto a precio de latierray la
maguinaria, que implica la sustitucion de tierra y energia mecanica por
trabgjo.

El proceso de avance en la tecnologia bioldgica se ilustra en la porcion
del lado derecho de la grafica Aqui, i,* representa la isocuanta
tierralfertilizante de la funcion de metaproduccién, la cua es la envolvente
de isocuantas menos elasticas (por gjemplo iy), ¥ representa avances tales
como las variedades de cultivo caracterizadas por diferentes niveles de
respuesta al uso de fertilizantes. Un descenso en €l precio del fertilizante es
visto como una induccion para que los fitomeoradores desarrollen
variedades de cultivo de mayor respuesta al fertilizante o cual puede ser
descrito por la isocuanta I;, a lo largo de la curva de posibilidades de
innovacion (CPI) I,*—y como lainduccion para que los productores adopten
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las nuevas variedades a medida que éstas lleguen a estar disponibles
(Ruttan, 1983).

La concepcion de Hayami y Ruttan respecto al mecanismo de innovacion
inducido en lainvestigacién agricola realizada a través del sector publico es
similar a la teoria hicksiana de la innovacion inducida en e sector privado.
No solo las empresas maximizadoras reaccionan a los incentivos de
mercado, sino que también lo hacen los cientificos y administradores de la
investigaciéon en las ingtituciones publicas, tomando en cuenta las
dotaciones de recursos y la demanda de cambio técnico derivada de la
presion del sector privado. Asi, el cambio técnico se guia a lo largo de una
ruta eficiente por las sefiales de precios del mercado, siempre que éstos
reflgjen eficientemente los cambios en lademanday la oferta de productosy
factores, y que haya una interaccion efectiva entre los agricultores, las
instituciones de investigacion publicas y las empresas abastecedoras de
insumos agricolas (Hayami y Ruttan, 1989).

Los cambios en los precios relativos inducen a los agricultores a buscar
opciones técnicas que ahorren factores productivos cada vez mas escasos,
presionan a las instituciones publicas y a sus proveedores, a fin de que
ofrezcan o desarrollen tecnologias que permitan usar adecuadamente las
dotaciones de recursos, sustituyendo aquellos que son mas escasos.

La critica del modelo

En general, se admite que e modelo puede ser apropiado para explicar los
procesos ocurridos en los paises de desarrollo, sin embargo, se niega su uni-
versalidad, ya que la situacion de los paises no desarrollados puede diferir
sustancialmente en los tiempos actuales. En las naciones de mayor desarro-
llo, el orden construido fue tal que dio lugar a instituciones y patrones de
comportamiento més gjustados al marco marginalista neocléasico; pero en e
caso de paises subdesarrollados, las condiciones de mercado y la existencia
de arreglos institucionales imperfectos crean inflexibilidades artificiales en
el flujo de oferta de insumosy rigideces en el patrén de uso de |os recursos.
Ademas, estas economias estén expuestas a influencias exdgenas tales, que
se rompe con la vinculacion clara entre dotaciones de recursos y precios de
los recursos 'y €l cambio tecnolégico el aspecto que constituye el nucleo del
modelo de desarrollo inducido, autodefinido como éndogeno (Lynam, 1985;
Ellis, 1988; Beckford, 1990).
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La propuesta de Ruttan y Hayami no constituye propiamente un modelo
de desarrollo agricola, es mas bien una teoria del crecimiento de la
produccién agricola, de ahi que se centre en el incremento de la produccion
y de la productividad (Beckford, 1990). De cualquier manera, es Util para
entender el cambio técnico en la agricultura.

Su modelo, si bien pretendia superar algunas limitaciones de los modelos
neoclasicos en lo que se refiere al cambio técnico, se sitla dentro del
enfogue convencional de asignacién de recursos, en el marco general de la
teoria de la empresa. La existencia de condiciones competitivas, junto con
un comportamiento maximizador de los que toman decisiones, es critica a
modelo. En tal situacion, puede estar definida la siguiente secuencia
enddgena: la disponibilidad relativa de recursos determina los precios
relativos de los insumos y, después, la eleccion de las técnicas por parte de
los productores es guiada por la estructura de precios que se haformado. La
tecnologia se gjusta a fin de utilizar al maximo insumos que se consideran
econdmicos y entre los cuales ocurren dindmicas de sustitucion (Beckford,
1990).

En los paises no desarollados los productores no buscan
consistentemente utilidades méximas, las utilidades son un elemento
importante de sus decisiones, pero también consideran seguridad familiar, el
estado socia y la minimizacion de riesgos. Hay divergencias importantes
entre los costos y beneficios privados y sociales en este tipo de economia, y
la dualidad en la estructura econdmico-social distorsiona los precios
relativos de los factores que enfrentan los distintos productores. Por
gjemplo, en economias de plantacién la mano de obra es relativamente mas
barata para los campesinos, en tanto que la tierra puede llegar a ser
relativamente més econdmica para las plantaciones y mas cara para los
campesinos. En semegjante situacion no existe un camino Unico eficaz de
cambio tecnol6gico (Beckford, 1990), la estructura dual no solo implica que
se enfrenten distintos precios relativos de los factores, sino también un
sesgo a favor de las grandes unidades, que es inapropiada para la eficiencia
global en laasignacion de los recursos (Ellis, 1988).

Ruttan y Hayami llegan a admitir que el cambio técnico puede ser
exdgeno, pero no observan que éste puede llegar a ser mas importante. Un
sistema atamente descentralizado de administracion agricolay la existencia
de organizaciones agricolas fuertes son criticos a modelo, sin embargo, en
la mayoria de |os paises subdesarrollados l0s niveles de gobierno local estan
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poco desarrollados y las organizaciones agricolas no existen o son débiles.
En tal sentido, dificilmente se manifestara el tipo de respuesta pronosticado
por el modelo para el sector publico.

No es posible explicar la reforma institucional en términos puramente
econdémicos, tal como lo pretenden Ruttan y Hayami, si bien éstos admiten
que el cambio instituciona no es neutral, que hay grupos de interés y
estructuras sociales definidas. Cualquier reforma institucional inducida debe
explicar la forma en que los arreglos institucionales afectan a los diversos
grupos en la sociedad (Beckford, 1990). Es ingenuo pensar que la relacion
entre instituciones y productores en paises de bajo nivel de desarrollo sea
funcional mente la misma que se establece en Estados Unidos (Ellis, 1988).

El model o supone una alta capacidad de ajuste de los cambios técnicos e
institucionales a los incentivos de |la demanda, derivados de los cambios en
los precios relativos de | os factores, en condiciones de mercados eficientes y
un marco institucional propicio y flexible. Lo mas probable, sin embargo, es
que los mercados estén segmentados, no funcionen de manera correcta y
existan rigideces, especialmente si su proceso de desarrollo ha sido inhibido
por altas dosis de intervencion publica que han introducido distorsiones en
los mecanismos de formacién de precios. Ademas, en presencia de una
investigacion publica deficiente, los mercados de insumos reflgjan los
desfases en los niveles de desarrollo. La necesidad de las empresas
abastecedoras de insumos, motivadas por colocar la mayor cantidad posible
de sus productos, desarrollados para una estructura de produccion diferente,
en paises desarrollados, no coincide con la motivacion de los productores de
minimizacion de costos, de acuerdo con la escasez/abundancia relativa
regiona de los recursos (Lynam, 1985). Asi se han tenido procesos de
mecani zacion acelerados en un contexto de abundancia de mano de obra.

Comentarios finales

El modelo de innovacién inducida no ha conducido a la teoria general del
cambio tecnoldgico, segiin 1o pretendian sus autores, aunque si ha aumenta-
do nuestra comprensién de |os procesos de cambio técnico que ocurren en la
agricultura. Es probable que visto a largo plazo la efectividad explicatoria
del modelo aumente bajo cualquier contexto nacional, si bien a corto plazo
su poder explicatorio y predictivo sea muy limitado, lo cual reduce su utili-
dad para el disefio de paliticas en paises econdémicamente rezagados.
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El modelo fue pensado para un marco nacional de asignacion de
recursos. A medida que se han desarrollado procesos de apertura comercial,
el comercio cumple la funcion de eliminar la restriccion impuesta por las
dotaciones de factores sobre € crecimiento, de manera que e modelo de
cambio técnico inducido pierde poder explicatorio. En contraste, € cambio
técnico adquiere mayor importancia para efectos de conservar o desarrollar
competitividad. EI comercio internacional, tanto permite hacer frente de
mejor manera a las restricciones impuestas por las inflexibilidades de las
ingtituciones y de los mercados nacionales para un mayor desarrollo
tecnoldgico, como pronuncia la estructura dual que ha sido tipica de los
paises de menor desarrollo.

Ruttan y Hayami pretendian que su modelo fuera Util para la mejor
asignacion de recursos a la investigacion, teniendo como modelo
sustancialmente el esquema estadounidense de investigaci én descentralizada
y en estaciones experimental es relacionadas con universidades, fuertemente
entrelazadas con las asociaciones de productores locales o de la region, con
capacidad de respuesta flexible alas cambiantes condiciones de mercado. El
aparato de investigaciéon resulta funcional, dado que los productores
transmiten a los centros de investigacion sus exigencias, con la finalidad de
superar sus condiciones de competitividad. En algun grado este esquema fue
imitado por distintas naciones de menor desarrollo, aunque no con los
mismos resultados. En este sentido, las estructuras sociales y politicas han
resultado determinantes.
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5)

La sociologia de las ciencias y de las técnicas
de Michel Callon y Bruno Latour

Antonio Arellano Hernindez!

Michel Callon, ingeniero de formacion, y Bruno Latour, graduado en filoso-
fia, animan el Centro de Sociologia de la Innovacion (CSl) de la Escuela
Nacional Superior de Minas de Paris; en el campo de la sociologia de la
ciencia pueden identificarse como Grupo de Paris. Ellos desarrollaron en los
afos ochenta un nuevo marco de andlisis sobre la cienciay la tecnologia a
partir de la reflexion y critica de la sociologia de la ciencia convencional y
de sus investigaciones empiricas en | os terrenos cientifico y técnico.

Bajo sus auspicios aparecen |os primeros textos de una nueva escuela de
sociologia de la ciencia, que ya tenia una buena implantacion en e mundo
anglofono. En efecto, € texto “lacienciatal y como se hace, antologia de la
sociologia de ciencias en lengua inglesa” (Callon y Latour, 1982) presenta
entre los investigadores franceses los aportes de investigaciones que
analizan directamente la produccion de hechos cientificos en e seno de
disciplinas de alta reputacion, como la invencién de la radioastronomia, la
deteccién de ondas gravitacionales, la teoria ondulatoria de la luz, la
genética de Mendel, los debates entre Pasteur y Pouchet, el descubrimiento
de los pulsares, etc. (Ibid.). Sin embargo, rapidamente sus propios trabajos
representarian una propuesta original.

Al principio, sus recursos conceptuales provinieron sobre todo de dos
horizontes:

1. Lafilosofia de ciencias, elaborada por Michel Serres (1992), de quién

tomaron prestado €l concepto de traduccién, y

2. el programa fuerte en sociologia del conocimiento, iniciado por € fil6-
sofo-socidlogo inglés David Bloor (Bloor, 1976).

! Profesor-Investi gador del Centro de Estudios de la Universidad. Universidad Auténoma del
Estado de México. E-mail ash@coatepec.uaemex.mx.



Aunado a lo anterior, habria que considerar las influencias que han
recibido de otros autores considerados como posestructuralistas. Algunas de
estas nociones son: la “inscripcion”, propuesta por Jacques Derrida; la de
Rizoma, elaborada por Deleuze y Guattari, y la de “dispositivo”,
proveniente de lafilosofia de Michel Foucault.

El campo académico que proponen se ubica en la interseccion de
argumentos salidos de la filosofia de ciencias, de las nuevas tendencias de la
sociologia de ciencias blooriana y de la etnometodologia. El campo de esta
nueva sociologia de la ciencia, de sustento antropoldgico propuesto por
ellos, intenta explicar la manera en como se entretegjen la naturaeza, la
sociedad y las representaciones simbdlicas en la fabricacién de mediaciones
gue permiten ensamblar estas tres dimensiones.

A continuacion intentaremos una genealogia que nos posibilite
comprender la construccion y desarrollo de esta sociologia de ciencias y
técnicas callonianolatouriana. En este gjercicio presentaremos los diferentes
espacios de inspiracion y los desarrollos propios de nuestros autores bajo
estudio.

El programa fuerte en sociologia de ciencias
de David Bloor

En 1962 aparece La estructura de las revoluciones cientificas de Kuhn,
mostrando la viabilidad de relacionar la historia del contenido de la ciencia
y de los cientificos.? La recepcion de la teoria kuhniana de la ciencia culmi-
no con el establecimiento del Programa Fuerte de la Sociologia de la Cien-
cia, planteado por David Bloor en 1976.

Bajo esta concepcion del conocimiento cientifico, Bloor se propuso
desarrollar un programa fuerte de investigacion social, con el objetivo de
descubrir las causas que llevan a distintos grupos sociaes, en distintas
épocas, a seleccionar diferentes aspectos de la realidad como objeto de
estudio y explicaciéon cientifica. El programa otorga la posibilidad de
considerar e trabgjo de los cientificos (observacion, experimentacion,
interpretacion de datos, creencias cientificas, entre otros) como una
construccién social, influida por aspectos internos de la propia comunidad

2 para Kuhn, la nocién de paradigma tiene una dimension cognitivo-instrumental y una so-
cial, en € sentido de que un paradigma es compartido por un colectivo.
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de cientificos, asi como de aspectos externos de la sociedad a la que
pertenecen.

Para abordar estos dos aspectos, € programa fuerte cuenta con cuatro
principios programéticos. a) causalidad, b) imparcialidad, c) simetria 'y d)
reflexividad. De acuerdo con Bloor, la sociologia del conocimiento
cientifico es causal, porque se ocupa de las condiciones que dan lugar a la
creencia o estados del conocimiento;® es imparcial con respecto a la verdad
y falsedad, la racionaidad y la irracionalidad, €l éxito y el fracaso, ambos
lados de estas dicotomias requieren de explicaciones; es simétrica en su
estilo de explicacion, los mismos tipos de causas explican las creencias
fasas y verdaderas, finalmente, es reflexiva porque sus patrones de
explicaciones son aplicables ala sociologia misma (Bloor, 1976).

Con estos cuatro principios Bloor pretende construir una sociologia del
conocimiento, que es cientifica segin € modelo de la ciencia natural
(Gonzdlez y Sanchez,1988). Esta naturalizacién consiste en “..La
construccion de una teoria general sobre las conexiones causales entre 1os
factores sociales y cognitivosy en la busqueday contrastacion de leyes que
sean capaces de recoger esas conexiones causales’ (Bloor, 1976:96). Bloor
afirma que con esta teoria general existirdn lazos causales conectando las
formas de control social de una sociedad, sus usos de la naturaleza, su
conocimiento cientifico y las creencias y actividades de los cientificos
individuales. La necesidad de laimparciaidad de la sociologia de la ciencia
surge del hecho de que todas las creencias han de explicarse como
fendmenos sociales, independientemente de que hayan sido evaluadas y
consideradas en una época determinada como verdaderas 0 como falsas.
Complementando esta teoria, la simetria en la sociologia esta presente, en la
medida que se reconoce que los criterios con los que son evaluados los
conocimientos son construidos socialmente, por lo tanto, los mismos tipos
de causas deben explicar tanto las creencias eval uadas favorablemente como
las rechazadas. Finamente, Bloor afirma que las teorias generadas deberén
aplicarse a la propia sociologia de la ciencia, para que el conocimiento no
sea fundacionalista'y entre en contradiccién con sus afirmaciones generales
acercadel conocimiento cientifico (Bloor, 1976).

% De acuerdo con Bloor, “El conocimiento para € socidlogo es lo que los hombres toman
como conocimiento, que son las creencias a las cuales |os hombres se aferran, estas creencias
estan institucionalizadas o los hombres las han dotado de autoridad” (Bloor, 1976:95).
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L as perspectivas trazadas por David Bloor han servido de referencia para
toda una serie de trabajos sociol 6gicos, antropol égicos o econémicos sobre
las ciencias y las técnicas, particularmente en e mundo angloamericano,
gue se expresan en la revista Social Studies of Science. Los principios de
imparcidlidad y de simetria de este programa fuerte han retenido
particularmente la atencién (Bloor, 1976:8).

Revisando el principio blooriano de simetria, Michel Callon ha
extendido ese principio a las controversias sobre la sociedad (Callon,
1986:176-177). El acercamiento de Callon retoma el caracter controversia
de las nociones sobre la naturaleza, tal como lo han enunciado los
sociélogos posbloorianos, pero ahora tomando también € caracter
controversia de las nociones sobre la sociedad. Por esta doble razon, Callon
propone la construccién de un cuadro comin y genera para interpretar el
caracter incierto de la naturaleza y de la sociedad llamado “principio de
simetria generalizada’ (Callon, 1986:176-177). Con el principio de
simetria generalizada propia de una antropologia simétrica, no se trata
anicamente de la misma manera ala verdad y € error, alos vencedoresy a
los vencidos de la historia de las ciencias, sino igualmente ala sociedad y a
la naturadleza, a los humanos y a los no humanos, € objeto de la
investigacién no siendo mas la construccion social, como con David Bloor,
sino lasocio-naturaleza.

Si bien durante un tiempo Callon y Latour estaban conformes con €l
empleo de su principio de simetria generalizada, a fines de la década de los
90 un debate entre Latour y Bloor separaria a Grupo de Paris de la Escuela
de Edimburgo (Bloor y Barnes) definitivamente. El debate entre ambos
surgio araiz de las criticas de Bloor sobre la falta de consistencia de Latour
para explicar la construccion socia de la ciencia y, por otro lado, Latour
criticaba a Bloor su falta de evolucién del programa fuerte, indicando que
los principios de imparcialidad y simetria marcaban un relativismo
epistémico absoluto y con ello se ubicaba en un idealismo que suponia la

“ El principio de simetria generalizada ha sido formulado por Michel Callon (1986)
a partir del principio de simetria de David Bloor (1976). Segun Callon, €l principio
de simetria blooriano considera que la naturaleza no explica ni lo falso ni lo verda
dero y que las explicaciones son dadas por la sociedad (los cientificos). En €l prin-
cipio de simetria generalizada, tanto la natural eza como la sociedad son categorias a
explicar partiendo de las interpretaciones sobre | os objetos.
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creacion de la ciencia en la dindmica cultura . En este mismo debate, Bruno
Latour rechaza € relativismo epistémico sustentado por principio de
simetria para analizar las variaciones del conocimiento del mundo exterior y
el de simetria generalizada (formulado por € propio Latour) para estudiar
las variaciones del conocimiento social del proceso cientifico (Bloor, 1999y
Latour, 1999). La idea latouriana frente a este relativismo consiste en evitar
la separacion de las entidades ontolégicas, naturaleza y sociedad.®> En
sintesis, podria decirse que después de haberse inspirado en e programa
fuerte de la sociologia de la ciencia, Callon y Latour tratarian de construir
una metodologia capaz de aprehender simultaneamente las construcciones
sociales delas ciencias y de las sociologias.

La construccidn social de los hechos cientificos

En ciencias sociales también hay descubrimientos como en las ciencias na-
turales; esto se expresd cuando por primeravez se aplica el método etnogré
fico a estudio de la ciencia contemporanea. De manera simultanea, Latour,
Michael Lynch y Knorr-Cetina deciden penetrar antropol 6gicamente grupos
exoticos, ubicados no en la periferia de las culturas occidentales, como lo
habian hecho por casi un siglo los antropdlogos clasicos, sino por el contra-
rio, ubicados en el centro de lareformulacion del mundo moderno.

La primera obra de Bruno Latour fue coescrita con un socidlogo
britanico, Steve Woolgar y publicada en 1976. Durante dos afios, é
compartié la vida cotidiana de los investigadores del laboratorio de
neuroendocrinologia del profesor Roger Guillemin en Caifornia. El andlisis
producido a partir de esta etnografia de laboratorio se sitla bajo los
auspicios de David Bloor y de la ethometodologia, descifrando los procesos
sociales de construccion de hechos cientificos.

Para Latour y Woolgar, la construccién social de la ciencia incluye
factores, dimensiones y niveles bastante heterogéneos, que no pueden
aprehender visiones epistemol dgicas que tomarian como datos a la ciencia,
a la verdad y a la razén. Las nociones de inscripcion literaria y de
inscriptores les otorgan un primer hilo conductor, pues un laboratorio
produce una gran gama de trazos escritos (de las gréficas producidas por los

® Elementos de este debate pueden encontrarse en Arellano, H.A. 2000. La guerra entre cien-
cias exactas y humanidades en el fin de siglo: El “escandalo” Sokal y una propuesta pacifica-
dora. Ciencia Ergo Sum. Vol 7. No 1.
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aparatos hasta los articulos cientificos) y su actividad puede ser encarada
como una secuencia de operaciones y de transformacion de ciertos tipos de
enunciados en otros de grados de facticidad diferentes, siendo €l hecho un
enunciado que no es rebatido por los colegas concurrentes. Abundando, la
génesis historica de un hecho estd marcada por controversias cientificas,
estrategias diversas y publicaciones, incluyendo formas retéricas de
persuasion, lazos establecidos con organismos financiadores o légicas de
carrera, como se acostumbra en las actividades cotidianas en e seno del
laboratorio, en las conversaciones informales, por giemplo. La construccion
de un hecho cientifico no remite, pues, s6lo a un trabgjo intelectua y
discursivo, sino que moviliza todo un conjunto de précticas, asi como
técnicas y objetos que son materializaciones de debates anteriores. Esta
perspectiva no conduce a poner en duda la solidez del hecho cientifico
construido asi, pero los sociélogos son llevados a restituir las condiciones
sociales, los diversos contextos y los dispositivos, através de los cuales este
hecho toma forma, es hecho, pero que en seguida es olvidado poco a poco
unavez que es admitido.

AUn en nuestros dias, el Centro de Sociologia de la Innovacién sigue
impulsando etnografias de laboratorios cientificos y de otros espacios
sociales relacionados con lainnovaci on tecnol ogica.

Traduccién y desplazamientos

En la prolongacion critica de esta primera etnografia de laboratorio, Michel
Callon y Bruno Latour han estabilizado progresivamente un conjunto con-
ceptual, que pone en mal a buen nimero de tendencias clésicas de |a socio-
logia, como e sistemo-funcionalismo o las  oposiciones
reproduccion/cambio y micro/macro.

Lanocidn de traduccion esta en el corazén de su dispositivo tedrico. Los
actores (individuales y colectivos, humanos y no humanos) trabajan
constantemente para traducir sus lenguajes, sus problemas, sus identidades o
sus intereses en los de los otros. Es através de este proceso que el mundo se
construye y se desconstruye, se estabilizay se desestabiliza. Por esto, “...1a
identidad de los actores y sus tallas respectivas son situaciones, apuestas
permanentes en las controversias que se desarrollan...” (Callon, 1986:174) y
que se puede hablar de interdefinicion de los actores. Contra las rigideces
sociolégicas propias de las nociones de “sistema” o de “funciones’, Callon
y Latour nos invitan a seguir a los actores en sus multiples actividades de
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traduccion (o més justamente de intertraduccion), fuera de las fronteras
predefinidas de los “sistemas’ y de las “funciones’, redefiniendo incluso
estas separaciones. En esta perspectiva, la lista de los actores pertinentes
(individuos, grupo u objetos), asi como sus propiedades y las reglas del
juego a que juegan, no estan nunca dadas de una vez por todas. Las
cadenas de traduccion son entonces trabajadas por diferentes actividades:
estrategias concurrentes, confrontaciones en pruebas de fuerzas, un trabgjo
de movilizacion y de enlistamiento, la elaboracion de dispositivos de
interesamiento y de puntos de paso obligados a fin de sellar alianzas y
asociaciones entre actores, y la emergencia de voceros de estas asociaciones
sobre todo.

Traducir, es entonces desplazar: “...desplazamientos de objetivos o
intereses, o también desplazamientos de dispositivos, de seres humanos, de
larvas o de inscripciones...” (Callon, 1986:203). En la interdefinicion de los
actores hay interdesplazamiento. Saliendo del esguema binario
reproduccion/cambio, la nocion de desplazamiento permite encarar todo un
conjunto de précticas cotidianas que han mas o menos mover estados del
mundo méas 0 menos estabilizados.

Cuando asi se refieren, nuestros autores se mueven en e campo de
observacién de Michel Serres y su obra, particularmente la intitulada
justamente “la traduccién” (Serres, 1974), en la que inspirandose de la
mitologia griega se recupera la figura del Dios Hermes como paradigma de
ladificil tarea de traducir el lengugje de los Dioses alos hombres sin caer en
la traicion. Traicion del lengugje, de las ideas, de los actores a quienes se
tiene que representar con fidelidad guardando siempre su propio espacio de
actor intermediario.

Redes, la teoria del actor-red

Desde los afios 80 un grupo de sociélogos de ciencias y técnicas han em-
pleado €l término red con diferentes enfoques (Callon, 1986; Law, 1984,
Rip, 1992). Una de las acepciones més difundidas de la nocién red se ha
evocado como actor-red. Los promotores del término han sefialado que un
objeto cientifico-técnico es € resultado de la mezcla de entidades humanas
y naturales pero que actlia socialmente con las caracteristicas de un actor si-
tuado entre dinamicas sociales y leyes naturales, gracias a las posibilidades
instrumentadas de ambas. En cierto sentido, la nocién de red ha sustituido la
de sistema, en tanto que la segunda se interesa en delimitar y poner en rela-
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cion los elementos de una parte delimitada de la realidad pero sin una jerar-
quia precisa, en tanto que la primera considera que |os elementos se encuen-
tran interrelacionados por medios de circulacion de informacion. Callon ha
considerado que cualquier elemento de un sistema puede, en determinadas
circunstancias, representar un papel crucial en el comportamiento del con-
junto (Callon, 1986) y por esta razon se ha interpretado que ese elemento
protagonico tiene €l rango de actor representativo del sistema organizado en
términos de red.

La nocién de red intenta la aprehension de la estabilizacién, nunca
definitivay siempre en trabgjo, de las relaciones entre humanos y objetos.
Pero la estabilizacion de las formas de la vida socia debe ser considerada
mas como un punto de |legada que como un punto de partidadel andlisis. Se
trata de reabrir las cajas negras (lo que va de si ya no es interrogado como
un hecho cientifico, una técnica, un procedimiento o una institucion)
cerradas por los actores. Lared es el resultado més o menos solidificado de
procesos de traduccion y de su inscripcion en “cgjas negras’; “...1a palabra
indica que los recursos estan todos concentrados en algunos lugares —os
nudos- pero que estos nudos estan ligados unos con otros por mallas;
gracias a estas conexiones, algunos recursos dispersos se vuelven una red
gue parece extenderse por todas partes...” (Latour, 1989). Son las redes
sociotécnicas —aso-ciando justamente recursos acomodados habitualmente
bajo las etiquetas “sociales’, “econdmicas’, “cientificas’ o “técnicas’— las
que han movilizado particularmente su atencion (Callon, 1988). La red
supone un trabajo previo de puesta en equivalencia de recursos
heterogéneos, volviéndolos conmensurables y permitiéndoles funcionar
juntos. La solidez de las alianzas constitutivas de las redes parece depender
sobre todo del nimero de aliados movilizados y de asociaciones realizadas
(Latour, 1989:92-96, 223-230 y 262-286). Las nociones de traduccién y de
red ofrecen pues una via para salir de la oposicién macro/micro, poniendo
en evidencia procesos por los cuales microactores estructuran, globalizando
e instrumentado su accidn, a macroactores o, inversamente, por los cuales
entidades son deconstruidas y localizadas (Latour, 1994).

Latour (1996) considera que se ha abusado de la nocién de red y esto ha
provocando algunos malentendidos. El primer malentendido es considerar a
la red Unicamente como una red técnica, como una red hidroldgica,
ferroviaria, telefonica o informatica. En efecto, existen algunas tecnologias
gue tienen el carécter de red, porque involucran a elementos distantes que
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pueden ponerse en circulacion de acuerdo con ciertos puntos estratégicos,

pero una red técnica es solamente un final posible y un estado estabilizado

de un sistema de elementos que no puede considerarse como una metafora
basica del actor-red, porque este puede carecer de todas las evidencias de un
dispositivo social-técnico.

El segundo malentendido es la utilizacién de la nocién de red como una
relacion de actores humanos individuales, limitandose a su frecuencia,
distribucion, homogeneidad y proximidad, y utilizando conceptos globales
como instituciones, organizaciones, estados y naciones, adicionandole el
término red, una posicion relativistay reducida de asociacion.

Respecto a la nocidn de actor vehiculada por la teoria del actor-red, ha
sido tratada errébneamente, pues segun Latour se ha utilizado en su sentido
literal. Por gemplo en la tradicién anglosajona un actor es un humano
individual e intenciona y es referido a un comportamiento. Si unimos este
significado con la nocién de red, el malentendido es mayor, el actor-red es
entendido como: un humano individual (masculino) quien desea mostrar y
extender su poder en una red de aiados, haciendo redes de trabgjo o
enlazando actores (Latour, 1996:373).

El tercer malentendido es considerar a la red como un sinénimo de
informacion, misma que es sinénimo de rapidez, de contacto inmediato sin
intermediarios, de manera que la nocién pierde la capacidad de designar €l
trabagjo de los intermediarios, que es el punto que le interesa a la sociologia
latouriana.

El término red es valioso empleado en sentido metodoldgico (Arellano,
1998). En ese sentido, Latour muestra que las ventgjas de la utilizacién de la
nocion de red esté dadas por sus tres propiedades metodol 6gicas:

1. Lejos/cerca Lautilizacién de lanocion de red, permite liberarse de lati-
rania de la distancia o proximidad. Hay elementos cercanos, si son des-
conectados pueden resultar infinitamente remotos y, a contrario, hay
elementos que pueden aparecer a una gran distancia pero que pueden ser
atraidos. La dificultad que existe en definir todas las asociaciones en
términos de redes es debida a la prevalencia de la geografia; por €llo, en
lugar de pensar en términos de proximidad o de distancia habria que re-
ferirse ala conectabilidad de |os elementos.

2. Pequefia/larga escala. La nocion de red permite disolver la distincion de
micro-macro con la que ha sido plagada la teoria social. Una red nunca

95



es mas grande que otra, es simplemente méas larga 0 mas intensamente
conectada. Asi, la nocién de red permite recobrar algunos méargenes de
maniobra entre los ingredientes de la sociedad (espacio vertical, jerar-
guia estrato, macroescald) sin tener que elegir entre un punto de vista
local y global, sino mas bien en una alta conexion.

3. Dentro/fuera: La nocién de red nos permite desaparecer a una tercera
dimensién. Una superficie tiene dentro y fuera separada por un limite.
Unared esta limitada sin dentro y fuera, la Unica cuestion es que permi-
te 0 no el establecimiento de una conexion estable entre dos elementos.
La superficie en/entre redes es conectada —pero cuando la red esta ex-
pandida— o0 no existe, literalmente una red no tiene fuera. No es un ante-
cedente sobre la base, no es una abertura sobre e suelo sdlido, una red
€s una nocion positiva, la cual no debe ser entendida negativamente, ella
no tiene una sombra (Latour, 1996:372).

La nocion actor-red permiti6 a muchos investigadores obtener una
libertad de maniobra frente a la absurda separacion entre los datos técnicos
y los sociaes. Con la nocion de actor-red dimos —dice Latour— una libertad
a los investigadores de ciencias y técnicas igua de la que disfrutaban
cientificos e ingenieros. He aqui el aporte, pero esto es aporte de método
(Arellano, 1998).

Traduccién y epistemologia

Una caracteristica importante de los nuevos estudios de ciencias y técnicas
€S su compromiso con los estudios empiricos. Los estudios etnogréaficos han
mostrado la inutilidad de separar las cuestiones de realismo y relativismo
para substituirlos por problemas méas modestos, como son |os conocimientos
de la genética vegetal que se aplican a la planta de maiz y la forma en que
estas transformaciones sociotécnicas se transforman en modificaciones de
los colectivos sociales agricolas. Antes de los estudios de ciencias estas
cuestiones se resolvian aplicando un modelo determinista en el que las cien-
cias eran construidas basandose en golpes de racionalidad y que posterior-
mente ellas impactaban la sociedad modificandola de acuerdo a una
extrapolacion de laracionalidad cientifica

La suposicién de la correspondencia entre los enunciados y € mundo,
entre los discursos y la realidad, y destacando una supuesta capacidad
interpretativa de los resultados como naturaleza de los cientificos. En lugar
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de continuar por esta via interminable, la propuesta de esta sociologia
calloniano-latouriana pone en €l centro de su actividad la fabricacion y
circulacion de los enunciados conceptualizados como las cadenas de
traduccion.

La observacion de las cadenas de traduccion conduce a los enunciados
(observacionales o tedricos) a constatar la existencia de una larga serie de
microrrupturas que vienen a sustituir la ruptura radical entre los enunciados
y el mundo a que hacen referencia. Luego que los investigadores discuten
las imagenes producidas por un aparato, que €llos escrutan las trazas de un
cromatografo, que calculan una funcién para rendir cuenta de un
aglomerado de puntos, transforman las medidas en cuadros, un enunciado
local a uno de implicaciones generales. Cuando todo eso pasa, ellos no
discuten de un mundo exterior (objetivo), no se dejan ir por su pura
fantasia... ellos se confrontan a inscripciones que pueden trabgar,
redistribuir, poner en relacion con otros aspectos, 10s hechos no se imponen
desde el exterior ni se imponen de manerairreductible.

Si hay trascendencia se debe a este humilde trabajo de composicion y de
traslado de coincidencias y diferencias de objetos inscritos en instrumentos.
A lavenerable trascendencia entre €l objeto y su sujeto se substituyen largos
encadenamientos de microtrascendencias. Pasar de una representacion de un
orden a otro, establecer cadenas de equivalencias, traducciones que alinean
las microrreferencias unas a otras (tal traza se expresa en tal dato, que a su
tiempo conduce a una tal férmula), en eso consiste en gran parte e trabagjo
de los investigadores. La estabilizacion de esas micro equivalencias
construidas entre las inscripciones, de las cuales cada una traduce las
precedentes sin reducirlas, produce en particular una adecuaciéon entre €l
mundo y los discursos sobre e mundo. Pero esta correspondencia habitual
supone la existencia previa de una division entre la realidad y los discursos.
Ella esta inscrita, enmarcada en una red de instrumentos, de protocolos, de
experiencias, de competencias, de enunciados que han sido organizados
solidariamente.

Mostrar este trabajo de fabricacion de cadenas de traduccion evidencia el
carécter indtil de mantener la tradicional oposicion entre realismo y
relativismo. Un cierto realismo es evidente cuando las cadenas de
traduccion se tejen, permiten movilizar otras entidades, pero este realismo
esta contaminado de relativismo, porque es suficiente desmantelar las
cadenas metrolégicas que mantienen y producen equivaencias y
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traducciones que desaparecen simultaneamente los enunciados y € mundo
que las moviliza. Esto es como la conquista de México, que desaparece una
perspectiva erudita de mundo porque la metrologia que producia
equivalencias y traducciones es destruida simultdneamente a |os enunciados
y mundo que movilizaba previamente. Dicho de otra manera, los enunciados
no son validos mas que en las redes de traduccion (relativismo), pero que
esas redes son completamente reales (realismo).

El andlisis de cadenas de traduccién permite igualmente renovar €l
debate clasico entre internalismo y externalismo, reformulando los términos
de la confrontacion. El dualismo entre naturaleza 'y sociedad que conduce a
sin respuestas, los SS han sustituido un objeto intermediario mas rico: la
dinamica de las cadenas de traduccién, que permite a los enunciados
circular y ganar generalidad. Los enunciados no pueden desplazarse por si
mismos, para sacarlos de los laboratorios es necesario alargar las cadenas,
duplicando los laboratorios, replicando € conjunto de instrumentos y de
saber-hacer, que permite dar un sentido y una utilidad a los enunciados fuera
del contexto necesariamente local de su fabricacion. En ese incesante
trabajo de replicacion, los conocimientos se transforman, se adaptan, se
combinan y, finamente, cuando esta relacion se estabiliza los
conocimientos son universales, pero en los estrictos &mbitos de las redes y
no fuera Es por esta razon que elos rechacen la acusacién de
constructivistas sociales. Para nuestros autores, la sociedad es una palabra
enorme, pues disminuyendo la observacion de la ruptura entre sujeto
cognoscente y objeto de conocimiento ellos han substituido estas cadenas en
las cuales no se puede pasar de un enunciado a otro que a condicion
desviarse por medio de un instrumento o por un saber hacer humano.

Estas construcciones son simultaneamente sociaes, puesto que
relacionan seres humanos, reales en tanto que permiten movilizar las
entidades a las que ellos dan acceso, y discursivos puesto que ellas se
evocan en sus enunciados. Las dificultades de estudiar estas elaboraciones
consisten en gue las ciencias naturales, las sociales y las del lenguaje estan
habituadas a observar una parte del conjunto.

Algunas interrogaciones

L as posiciones que mas llaman la atencién de los criticos del Grupo de Paris
son el estatuto epistémico asignado a la ciencia y la tecnologia, su postura
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tedrica, epistemoldgicay la relacion que guardan sus propuestas ala luz de
otros campos académicos.

En la encrucijada de cuestiones epistemoldgicas y tedricas, ciertos
autores, como Benjamin Matalon, han reprochado a este tipo de trabgjos de
pasar del lado de la especificidad de la ciencia, en €l rechazo de distinguir
los aspectos sociales y |os aspectos cognitivos (Matalon, 1986). Es claro que
a través de los andlisis de Michel Callon y Bruno Latour, los universos
cientificos aparecen, como universos, como los otros, tal vez demasiado
como los otros. Aproximaciones diferentes, en particular la de Pierre
Bourdieu, han avanzado, que si el campo cientifico posee caracteristicas
comunes con los otros campos sociales (luchas concurrenciales, estrategias,
I6gicas de carrera, mecanismos de capitalizaciéon y de dominacién, etc.)
manifiesta también la autonomia y la especificidad de “...un juego socia
donde laidea verdadera esta dotada de fuerza’, 1o que volveriaposible “...1a
aparicion de estos productos sociales relativamente independientes de sus
condiciones sociales de produccion que son las verdades cientificas’
(Bourdieu, 1976).

Se plantean cuestiones igualmente en cuanto a otros elementos tedricos
propuestos por Michel Callony Bruno Latour. Asi, Francis Chateauraynaud
ha apuntado el caracter reductor de una lectura de la solidez y |a estabilidad
de los lazos sociales a través simplemente del nimero de los recursos
almacenados. Igualmente, puede preguntarse s la vigilancia metodoldgica
de no estudiar la estabilizacion del mundo mas que después, como resultado
de los procesos analizados (reabrir las cajas negras), no impide tomar lo que
estos procesos deben antes a formas de preestabilizacion de la readidad (en
las cabezas y en las cosas). Sin embargo, no se pueden reabrir todas las
cajas negras (en e tiempo y en e espacio) a mismo tiempo. Erhard
Friedberg critica, en cuanto a él, la indistincién operada entre actores
humanos y no humanos, gue no permite dar cuenta de las especificidades de
los comportamientos humanos (Friedberg, 1993). Por otra parte, la
distincion humanos/no humanos como la definicién misma de la humanidad
no son verosimilmente idénticos en toda situacion, como lo ha puesto en
evidencia Francis Chateauraynaud (Chateauraynaud, 1991:172-173 y 305-
327). Se debe notar también que la ambicién de tratar de la misma manera
el polo humanos-sociedad y el polo objetos-naturaleza tiende a reenviar d
olvido los aportes de las corrientes comprehensivas de las ciencias sociales
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(entre las cuales la de Weber y Schutz), que han justamente tratado de
extraer las consecuencias de una doble constatacion:

1. que se despliega a interior del polo humanos-sociedad una actividad
simbdlica, contribuyendo a constituir larealidad de este polo y sus rela-
ciones con el polo objetos-naturaleza, y

2. que los socidlogos se sittian a interior del polo humanos-sociedad (no
son, desde este punto de vista, aigual distancia de los marinos y de las
almejas Saint-Jacques que estudian).

Son las posiciones epistemol égicas de Michel Callon y Bruno Latour, su
reporte tendencial mente rel ativista de la nocion de verdad cientifica, 1os que
han suscitado las criticas mas férreas y que constituyen verosimilmente uno
de los puntos mas fragiles de sus trabajos. Sefialemos la manera en que
Francois André Isambert puso en causa la dimensién auto-refutante de las
tentaciones relativistas en el caso de una ciencia social rindiendo cuentas de
otras ciencias. “Bruno Latour no puede apelar a la razon que é ha
repudiado” (Isambert, 1985). Las cosas son sin duda un poco mas
complgias, y se debe més bien notar una vacilacion en los trabgjos de
Michel Callon y Bruno Latour, entre una epistemologia relativista (que ya
no haria de la nocién de verdad cientifica un horizonte regulador del
conjunto de las practicas cientificas, y entonces también de su propia
actividad de investigacién) y un relativismo estrictamente metodoldgico
(contentandose de poner entre paréntesis la cuestion de la verdad
Unicamente en lo que concierne al campo cientifico tomado por objeto de su
andlisis sociol 6gico).

En € fondo, las hipétesis epistemoldgicas de Latour se inspiran en la
filosofia de la traduccion de Michel Serres, de modo que es pertinente
retomar directamente a este Ultimo. Segun Serres, |as posiciones ontol égicas
extremas de la reflexion filoséfica y cientifica, en tanto que han develado
dos temas después de la edad de las luces, nos han hecho considerar que
hemos arribado a la claridad limite del lado de la hermenéuticay a la luz
méxima del lado de las leyes fisicas. Sin embargo, esas dos distinciones
puestas lado a lado hacen un egemplo de oscuridad (Serres, 1974). La
realidad es una historia de cosas y de colectivos sociaes. Pero la historia no
es la yuxtaposicion de las versiones de las ciencias de la naturaleza o de la
sociedad, quienes se han dividido y relativizado la explicacion del mundo.
Las cosas no son exclusivamente naturaleza, estan sociadizadas; pero, de
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otro lado, los colectivos sociales no son exclusivamente Sociedad, estos
estén saturados de cosas sin las cuales no pueden sobrevivir.

Los antropdlogos aportan datos de epistemologias monistas, |os
historiadores reconstruyen la genealogia de la separacién de las entidades
ontoldgicas naturaleza 'y sociedad en la explicacion del mundo, os estudios
antropoldgicos de la ciencia que han inspirado a Latour evidencian que la
préctica de los cientificos es de naturaleza hibrida y, la filosofia de la
traduccion de Serres abogan por una interpenetracion de las ciencias y las
humani dades para sincronizar la practica hibrida de produccién material con
las representaciones simbdlicas, ahora escindidas. Esta interpenetracion
podriatener como efecto una entrada de la moral pacificadora.®

Latarea sblo esta proyectada desde el punto de vista metodol égico. Para
socidlogos y agunos humanistas, €l problema consiste en eliminar las
rupturas que sobre e mundo ellos mismos han creado. Fundamentalmente,
tienen frente a si el problema de conciliar las dos grandes entidades
epistemoldgicas en las que han dividido la realidad: la sociedad y la
naturaleza. Los métodos actuales, como la hibridacion (propuesto por
Latour) y la traduccion (propuesto por Serres), siguen siendo dualistas y
parece gque seran necesarios nuevos esfuerzos para elaborar un método de
trabgjo més acorde con una teoria que no sea cautiva de las rupturas
epistemol dgicas tradicionales.

Finalmente, habria que notar que la imaginacion socioldgica desplegada
y los trabajos empiricos producidos han tenido algunos efectos en las
ciencias sociales. Por gemplo, en € campo de la ciencia politica la
sociologia de la traduccidn ha constituido un recurso para Paul Bacot en la
elaboracion de una aproximacion original de la politizacién, entendida
como el alargamiento de la conflictualidad.” Por otra parte, la confrontacion
con los escritos de Michel Callon y Bruno Latour parece haber procurado

® De conformidad con Serres, las humanidades deberfan absorber el objeto de las
ciencias duras (construyendo una moral de base objetiva) y simultaneamente, modi-
ficando éstas haciéndoles absorber las humanidades en su sentido amplio y asegu-
rando que han sido castradas de portar € problema del Ma (construyendo una
sabiduria de base moral).

"Ver: “L’ affaire Claude Bernard”, en J. Micher (ed.), La Nécessité de Claude Bernard, Paris,
Méridiens-Klincksieck, 1991.
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ain mas flexibilidad y un caracter més congructivista a la sociologia de las
organizaciones de Erhard Friedberg (Friedberg, 1993).

En México, €l impacto de la obra de Calon y Latour no ha sido
significativo, se menciona en las investigaciones pero no se nota alguna
sensibilidad de investigadores o instituciones a emplear criticamente sus
métodos o sus categorias.
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6

Un punto de vista latinoamericano sobre
la tecnologia y el desarrollo:
el pensamiento de Ila CEPAL

Jorge Ocampo Ledesma'

Hay que emprender nuevamente el camino de nuestra
autonomia intelectual. Y tener siempre presente que los
centros sélo se han interesado en el desarrollo periféri-
co cuando convenia a sus propios intereses econémicos,
politicos o estratégicos. No les ha interesado la profun-
didad social del desarrollo periférico. En fin, no les ha
interesado que la periferia deje de serlo. Convenzamo-
nos de que esa transformacion no podra venir de afuera,
ni en las ideas ni en los hechos. Tiene que ser obra nues-
tra, obra latinoamericana compatible por cierto con
nuevas formas de cooperacion y de convivencia interna-
cionales.

R. Prebisch 2

Introduccién

Dentro de las tendencias y escuelas explicativas, y de opciones sobre laim-
portanciay el manejo de la tecnologia en América Latina, un lugar destaca-
do por sus elaboraciones y propuestas, por su continuidad y perseverancia,
lo ocupa el pensamiento de la Comisién Econdémica para la América Latina
y €l Caribe (CEPAL).

Constituida en febrero de 1948 por iniciativa de la Organizacion de las
Naciones Unidas, en el marco de la reordenacion mundial de la posguerra,
bajo la hegemonia indiscutible de los Estados Unidos, la CEPAL ha

! Profesor dela Preparatoria Agricola, investigador del Programa de Investigaciones Histori-
cas (PIHAAA) del CIESTAAM, Universidad Auténoma Chapingo,

E-mail: ocampol @taurusl.chapingo.mx

2« acrisis global del capitalismo y su trasfondo tedrico”, Revista de la CEPAL, No. 22, abril
de 1984, Santiago de Chile.



desarrollado diferentes posiciones en una serie de etapas, con las cuales ha
influido en las elaboraciones oficiales de los organismos internacionales y
de los paises de la regién, asi como en los andlisis tedricos de los
intelectuales que discuten sobre América Latina, incorporando elementos
criticos sobre las situaciones nacional, continental y mundial. De esta forma,
buena parte de su importancia reside en que los planteamientos de la
CEPAL han orientado la definicién de actividades y de reflexiones, entre
otros aspectos, sobre la situacion tecnol gica de nuestros paises.

No sin resistencias de los paises centrales, la CEPAL enderezd sus
trabaj os cuestionando fuertemente las principales formulaciones tedricas de
la época, mismas que, simplificando los términos del conflicto econémico y
social, partian de la idea de que e crecimiento diferenciado entre paises es
un resultado hasta natural, debido, entre otras consideraciones, a las formas
en gue cada nacidn se habia integrado a concierto mundial. De aqui la
concepcién dominante, oficializada através del gobierno norteamericano de
la posguerra, que sostenia papeles diferentes para los paises, divididos en
desarrollados y subdesarrollados. Estos requerian de apoyos externos y de
direcciones foraneas para poder superar sus atrasos.

Las propuestas de la CEPAL enfilaron contra esta concepcién.
Replanteando 1os mecanismos de integracion econdmica, incorporaron 10s
puntos de vista latinoamericano sobre el desarrollo y sobre el subdesarrollo,
con un fuerte cuestionamiento a la desigua transferencia de riquezas, las
formas de subordinacion por la presencia de capitales y tecnologias
extranjeros, las deformaciones histéricas, etc., y apuntaron hacia la
elaboracién de propuestas alternativas de desarrollo y de gobierno para
Latinoamérica partiendo de nuestras condiciones propias, sostenidas en
interpretaciones historicas de nuestra situacion.

Sosteniendo sus planteamientos en una interpretacion histérica del
proceso latinoamericano, la CEPAL mantuvo una serie de iniciativas que
condujeron a la elaboracion de politicas nacionales por diferentes paises, y
gue fueron retomadas por organismos internacionales, como el Banco
Mundial, y por otras dependencias de las Naciones Unidas, como la
Organizacion Internacional del Trabajo.

Las ideas de la CEPAL fueron construidas paso a paso, sumando
propuestas y conceptos que enriquecieron la visién inicia. Poniendo a
debate el sistema mundial basado en los centros de dominio sobre las
periferias y las teorias que lo justificaban, enfrentaron las criticas desde
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sectores proclives a Estados Unidos, mismos que consideraban peligrosas
las ideas cepalinas. A pesar de ello, han abordado en diferentes etapas
temas diversos y complementarios con lo que se han construido un
marco explicativo consolidado.

Sin embargo, las elaboraciones de la CEPAL no concluyen ahi sino que
arriban a disefios tedricos, metodol dgicos y conceptuales propios —vinculados
por diferentes rutas a otras escuelas de pensamiento econdémico y socia— con
los cuales enmarcan sus diferentes andlisis y proposiciones.

Indudablemente &l pensamiento cepalino no es de una sola pieza, sino al
contrario. En su desarrollo de medio siglo —acaso un poco més— se aprecian
diversas etapas y en cada una de ellas han encontrado cabida diferentes
expresiones, incluso en ocasiones encontradas o divergentes.
Indudablemente, algunos tedricos han marcado las lineas fuertes del marco
tedrico y metodol égico, pero han dado cabida a pensadores novedosos que
de manera rigurosa elaboran nuevos planteamientos.

Prebisch, Pinto, Ruttan, Sunkel, Fajnzylber, entre otros, han marcado
sendas dentro del pensamiento de la CEPAL, en un proceso de elaboracion
en el cual es posible marcar etapasy destacar conceptosy propuestas tedricas.

Uno de sus megjores y mas completos aportes es la llamada Teoria de la
Dependencia, en la cua se incluyen multiples reflexiones, ideas y disefios
explicativos, pero gque de manera gruesa incorpora a la teoria del centro-
periferia, a la teoria del intercambio desigual, a las teorias del Estado
promotor de los capitalismos nacionales, a las teorias del subdesarrollo, del
cambio y de larevolucién social, entre otras.?

En este ensayo se presentan las caracteristicas generales del pensamiento
de la CEPAL Yy se desatacan sus propuestas tedricas mas importantes, asi
como las etapas de su desarrollo, buscando precisar sus elaboraciones
respecto alatecnologia o al progreso técnico, como prefieren generalmente
[lamarle.

Acaso con un estudio superficial de los planteamiento cepalinos las
conclusiones apunten a que éstos han sido superados, o que resultaron
buenos en su época, 0 mas aln, que han sido contradichos por la realidad.
Nada més falso. La influencia de este pensamiento se col6 por diferentes

% Unadelas iniciativas de la CEPAL hasido impulsar laintegracion latinoamericana en dife-
rentes espacios, uno de los cuales es € de la cooperacion econdmicay la formacién de mer-
cados comunes regionalesy solidarios. Ver a respecto: Aida Lerman (1996).
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vias, bajo diversas modalidades en las escuelas y en los pensadores
latinoamericanos, por 1o que resulta obligado su estudio renovado, no solo
por los fundamentos y la originalidad sino por la actualidad que mantienen,
a pesar de los tiempos transcurridos y las transformaciones en la sociedad
mundial y latinoamericana.

El pensamiento de Raul Prebisch

Desde su incorporacion ala CEPAL en 1949, Prebisch ocup6 un lugar des-
tacado. De inmediato seinstalé en la direccion del organismo 'y promovié la
personalidad analitica y critica que agrup6 en €l equipo de trabajo a desta-
cados intelectuales |atinoamericanos, influyendo de manera poderosa en las
escuel as de economiay de estudios sociales del subcontinente.

Prebisch se habia iniciado en su natal Argentina como economista y
como profesor durante los afios veinte, sosteniendo las teorias neoclésicas.
Sin embargo, la crisis de fines de ese decenio y principios de los treinta
desbarat6 no sblo las quimeras de un crecimiento capitalista ordenado, sino
gue cuestiond ampliamente las elaboraciones tedricas, abriendo paso a las
heregjias sobre € desarrollo econémico.

En esta etapa, Prebisch ocupd diversos puestos publicos. Subsecretario
de Finanzas y posteriormente banquero central de la replblica Argentina,
caracterizandose por incorporar medidas no ortodoxas frente al problema
inflacionario y los desequilibrios en la balanza de pagos y aconsgjar una
resuelta politicade industrializacion. A principios de |os afios cuarenta—1943,
fecha de uno de los golpes de estado militares en esa nacién— se separ6 de
estos cargos y empezO a desarrollar las elaboraciones tedricas de sus
experiencias. En estas preocupaciones, e papel del Estado aparecié como
necesario para desempefiar un papel activo en el desarrallo.

Ingresd ala CEPAL en 1949, comprendiendo que las elaboraciones para
Argentina tenian validez para América Latina y destacando € papel del
progreso técnico, tanto en lo que se refiere a los procesos de difusion
internacional como a la distribucion desigual de sus resultados. Es agui
donde aparece la necesidad de entender las diferencias entre los paises, por
lo que ladistincion entre centros 'y periferias se hace necesaria para entender
las condiciones del intercambio y las vocaciones historicas de las regionesy
los paises —os productores industriales, los productores de bienes
primarios—, proponiendo que deben elaborarse medidas econdmicas que
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tiendan a contrarrestar esta situacion, promoviendo la industrializacién en
nuestros paises.

La comprension del centro-periferia como sistema internaciona de
relaciones econdmicas internacionales permitié identificar actitudes y
valoraciones de ambos aspectos, también ubicar a los centros activos e
industrializados, organizadores del sistema, frente a los paises periféricos
pasivos y exportadores de materias primas, poseedores de recursos
naturales, con una condicién vastay heterogénea.

En este sentido, e progreso técnico cobraba una importancia decisva La
forma en que cada pais periférico se incorporaba d sistema de subordinacion
dependia de sus recursos naturales y econdmicos, de sus capacidades
econdmicas y politicas, condicionando la manera y la dindmica en que €
progreso técnico seincorporabay se desenvolvia, permitiendo que la extraccion
deriquezas fluyera de la periferiaa centro. Lalentitud de laincorporacién del
progreso técnico en los paises periféricos impedia la incorporacién de la
fuerza de trabajo y deformaba la economia hacia la exportacién de bienes
primarios, manteniendo a buena parte de la poblacion en los margenes del
desarrollo.

La critica de Prebisch, desde la CEPAL, cuestionaba el patron de
desarrollo que en las periferias se orientaba desde afuera y hacia fuera. La
propuesta obligada era generar un desarrollo desde adentro, que tendria
como objetivo laindustrializacién y la apropiacion del progreso técnico y de
sus componentes por parte de los paises periféricos. Esta posicion
fundamenté la industrializacién que se venia realizando en América Latina.
En nuestro pais se denomind el despegue econdmico y se expresd en €
campo con el periodo Ilamado revolucion verde.

Dentro de la légica impuesta desde €l centro para organizar €l sistema
mediante una division internacional del trabajo, el ingreso de tecnologias se
realizaba hacia la vocacion obligada y complementaria para los centros
europeo y norteamericano, las exportaciones primarias, restringiendo que se
desarrollaran tecnologias en otras areas, 1o cual no solo limitaba la
industrializacion necesaria, siho que mantenia la productividad de la fuerza
de trabajo en niveles limitados. De esta manera, las exportaciones dependian
de los mercados centrales, tanto por la demanda como por la proteccion que
establecieron. La industrializacién en estas condiciones podria emplear
grandes cantidades de fuerza de trabajo, aun con poca capacidad productiva,
mientras se asimilaban los resultados del progreso tecnoldgico, tanto en la
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industria como en la agricultura, orientada a la exportacion y para €
consumo interno, lo cual permitiria un crecimiento sostenido, asi como un
equilibrio entre las importaciones y las exportaciones. Estas
recomendaciones se completaban con la orientacion de la produccion hacia
los mercados regionales y subregionales, buscando crear un sistema de
mercado comuUn entre los paises |atinoamericanos.

Evidentemente, el Estado debia desempefiar un papel activo, protegiendo
las economias nacionales. Estas propuestas fundamentaban la sustitucion de
importaciones, el proteccionismo moderado y selectivo por parte del Estado,
lo que permitiria diversificar y complementar la produccion naciona y
regional, desplegar las potencialidades y reorganizar en términos nacional es
los mercados, promover el empleo y limitar las competencias.

El papel asignado a progreso tecnolégico en esta industrializacion
nacional seria definitivo, pues permitiria participar en términos competitivos
y con una suficiente capacidad productiva en los mercados internacional es.
Industrializacion, productividad, competitividad y progreso técnico son
entonces elementos complementarios en la propuesta de Prebisch.

Diversas propuestas han apostado a que la accion de las empresas
trasnacionales es no sdlo necesaria, sino atamente benéfica para €l
desarrollo de los paises periféricos, pues ademas de ser uno de los
mecanismos fuertes de vinculacion internacional, promueven empleos y
permiten incorporar |0s adel antos tecnol égicos de vanguardia.

Prebisch reconoci6 la importancia de las trasnacionales en la
introduccién del progreso técnico, pero sefial6 la necesidad de desplegar una
politica selectiva paraimpedir que estas empresas mantuvieran el control de
los mercados y manejaran la demanda conforme a sus intereses, siendo una
obligacion preservar la autonomia nacional. De esta manera se lograria una
politica comercial equilibrada con los centros y una transferencia apropiada
de capitales y tecnologias.

Si bien ello obliga a mangjar en la periferia los términos estatales de
proteccionismo, éstos deben establecerse en términos moderados y
selectivos, con lo cual se impedirian las tendencias externas restrictivas del
desarrollo derivadas de las formas de comercio desigual con € centro,
permitiendo por medio del progreso tecnoldgico un efecto positivo sobre €
empleo y sobre e proceso de industrializacion, proceso que se
complementaria con el aumento de |la productividad dentro del area agricola.
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Las relaciones centro-periferia han obligado a una divisién internacional
del trabgjo, articulada en funcién de la industrializacién de los centros y de
sus trasnacionales. De ahi que Prebisch mantuviera una propuesta,
aceptando la presencia de estos elementos, de mantener una transferencia
apropiada de recursos financieros y tecnoldgicos, cuestion que se corrige
mediante acciones estatales en la periferia, donde se incluyen mecanismos
proteccionistas y promociones hacia la sustitucién de importaciones. Era
desde aquellas épocas evidente que no podria establecerse una relacién
reciproca e igudlitaria en términos de intercambio entre el centro y la
periferia. S6lo con un desarrollo desde la periferia podrian establecerse
bases para una reciprocidad en € intercambio: s aumentan las
exportaciones periféricas es posible un aumento saudable de sus
importaciones. Evidentemente, las acciones estatales incluyen la planeacion,
los incentivos y otras medidas similares, destacando las obras de
infraestructura y las promociones de desarrollo, en las que € progreso
tecnol 6gico ocupa un lugar destacado.

Hacia fines de los afios cincuenta y principios de los sesenta, Prebisch
logré expresar un pensamiento critico sobre los procesos econdmicos y
sobre las versiones del desarrollo y sus problemas. Ha cuestionado €
proceso de industrializacion seguido en el subcontinente, mostrando que se
han agotado |as posibilidades de la sustitucion de importaciones en lo que se
refiere a bienes de consumo no duraderos, por o que considera obligado
incorporarse a la industrializacién de bienes intermedios de capital y de
consumo duradero, y por lo tanto, se requiere conformar nuevos mercados,
tales como el mercado comun |atinoamericano.

Con la intencion de ampliar los mercados hacia el centro, contando con
los estimulos a las exportaciones de manufacturas, colocd en el debate los
términos asimétricos de industrializacion, asi como las improvisaciones de
las politicas industridles que —por ejemplo, por medio de aranceles
excesivos— distorsionaron el proceso de industrializacion y generaron
efectos adversos sobre |as exportaciones de productos primarios.

En estas reflexiones resultd evidente la disparidad en los ingresos, asi
como lo obsoleto de los sistemas de tenencia de la tierra Destaco de
inmediato que €l llamado crecimiento econémico no habia beneficiado a
amplias capas de la poblacion, sino mas bien habia incrementado los
términos de desigualdad social. La posibilidad de establecer una estrategia
comin que condujera a definir responsabilidades conjuntas, objetivos
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comunes y medidas convergentes entre los centros y las periferias no fueron
aceptadas, ni por un Norte, que no pretende entregar sus dominios y
hegemonia, ni por un Sur, gobernado por un sector que no intenta realizar
transformaciones estructurales que pondrian en entredicho su dominio
regional. De esta manera, todo o que se representaba mediante €l desarrollo
economico y laequidad socia quedd nulificado.

El proceso seguido por € pensamiento de Prebisch arrib6é a una madurez
serena, replanteando las interrogantes y las respuestas que habia elaborado
durante decenios. Un primer aserto a respecto lo condujo a cuestionar la
base econdmica de sus propuestas. las perspectivas de opciones debian
elaborarse en unavision socia integradora de miltiples aspectos.

Los conceptos de centro-periferia y hegemonia mantuvieron, en esta
situacion, su validez explicativa, amplidndose en nuevas direcciones. A
partir del progreso técnico fue posible rediscutir la relacion de desigualdad,
ya que la vocacion impuesta historicamente a la periferia para la produccion
de productos primarios —fundamentalmente agricolas y mineros— implicé la
no-incorporacion plena de los resultados tecnol égicos, como e aumento del
empleo, de la capacitacion de los trabajadores, de la baja en los precios de
las manufacturas y €l aumento de la productividad. El atraso tecnoldgico y
genera de la periferia no resultaba, entonces, de una condicién natural, sino
era resultado de la dindmica de un sistema basado en la exclusion, dada la
imposibilidad de acceso alos términos en 10s que se sostenian las dinamicas
desde los centros, |as cuales quedaban vetadas paralas periferias.

De aqui que la industrializacion en la periferia se produjera con gran
retraso y siempre vinculada a las necesidades y requerimientos de los
centros, por lo cual los términos de la transferencia tecnolégica se
produjeron en torno a la imitacion, a crecimiento conforme a un modelo
establecido desde los centros, a la adopcién de tecnologias —y los estilos de
vida, los valores ideoldgicos y la reproduccion de instituciones— que
conllevan tales adopciones penetrando en la estructura productiva y social
de las periferias, deformando su proceso de desarrollo y obligando a una
situacién de retraso permanente, en todos |os drdenes de lavida social.

De esta forma, la produccién estructural del excedente econdmico se
fundamenta en las periferias, por una parte, en e empleo de la fuerza de
trabgo en actividades de muy baga productividad y por las bgas
remuneraciones en estos empleos, pero también por las bajas remuneraciones
aun en los empleos de gran productividad. El excedente producido bajo estas
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condiciones no es orientado a revalorizar el capital, a renovarlo, sino que es
manejado para satisfacer 10s patrones de consumo de las clases dominantes,
en una actitud imitadora de las formas de consumo de los centros. La
presencia de las trasnacionales completa este cuadro, pues en estas
condiciones mantiene espacios de grandes beneficios. La produccion de
excedente se encuentra entonces en la desigualdad econdmica, politica y
social, en un proceso dinamico gque debe mantenerse de manera creciente.

Sin embargo, la presencia cada vez mayor de la tecnologia y de su
expresion en la industrializacion —aun en las condiciones descritas— genera
un nuevo sector social, representado en la clase obrera y en los sindicatos,
gue como poder emergente discute los términos de generacion y de
distribucion de los excedentes a las clases que tradicionamente los han
detentado. Laincorporacién de estos nuevos sectores en términos del Estado
abren formas nuevas de control, pero también nuevas formas de debate en €l
seno de los espacios de dominio. Esta nueva situaciéon se expresa en la
formulacién de los impuestos y en su utilizacion final, pero también en
aumentos del consumo, rehaciendo las fronteras del mercado interno. En estas
condiciones lainflacion, €l deterioro de los ingresos y condiciones de vida de
amplias capas de la poblacion, € mangjo de nuevas propuestas liberales
apoyadas en la fuerza del Estado, imponen un nuevo ciclo deformado de
acumulacién, donde los grandes ausentes seran, para variar, € desarrollo
tecnoldgico, la soberania nacional, €l desarrollo econémico y socid, y la
equidad politicay social.

En € plano internacional, la mayor productividad permanece en los centros,
aumenta la demanda y las innovaciones tecnoldgicas y la acumulaciéon de
capital, con repercusiones marginales y escasas en las periferias, a menos que
tales procesos estén controlados por € centro a través de las trasnacionaes y
sean en su beneficio. Con €ello, la tendencia mundial refuerza la dindmica
interna de las periferias: la industrializacion es trunca, es deforme. Lo
mismo ocurre en los procesos tecnol 6gicos, incluso en aquellas actividades
complementarias paralos intereses del centro y en las que la periferia puede
competir con e centro. Si se aplican los términos de apertura es en los
aspectos donde los centros pueden beneficiarse, nunca donde son necesarios
para €l desarrollo de las periferias. EI comercio mundia y las aperturas que
se promueven por la via de las trasnacionales se orientan a la
internacionalizacion del consumo. De esta forma se reproduce la tradicional
divisién internacional de trabgjo.
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Las propuestas originales de la CEPAL, elaboradas en buena medida por
Prebisch, partian de considerar a la tecnologia una condicion neutra e
impulsora del progreso. De ahi la industrializacion aun a costa de otros
sectores, como €l agricola. De ahi también la importancia de la sustitucién
de importaciones. Pero la incorporacion de tecnologias modernas en €l
campo desplazaban fuerza de trabajo hacia la industria. Para la década de
los 70 del siglo XX, el fendmeno ha cobrado proporciones deformes, en una
crisis estructural que requeria revisar muy criticamente los planteamientos
hechos. El crecimiento de las ciudades, sin ofrecer mejores condiciones de
vida, de trabgo y de sdaio a las masas rurades migrantes, el
despoblamiento rural y su inmenso deterioro de vida, conducen a explicar
que la importacion de tecnologia no es un proceso puro, que la preferencia
de tecnologias intensivas en capital y desplazadoras de fuerza de trabgo
repercute negativamente en las condiciones latinoamericanas para impulsar
el desarrollo. Lo que se requiere entonces, se concluye, es generar
tecnologias adecuadas, que permitan usar de megjor forma el mayor recurso
que se posee en laregiodn, lafuerza de trabgo.

La tecnologia moderna es una gran consumidora de energia, tiene una
alta composicion de capital y por tanto desplaza mano de obra, ademas de
gue deteriora amplia e irreversiblemente el ambiente y los recursos
naturales. Es una tecnologia adecuada para las sociedades ricas, para los
paises del centro.* Los paises periféricos deben seleccionar cuidadosamente
sus tecnolo-gias a utilizar, ubicando regiones y permitiendo no solo el uso
adecuado de los recursos (fuerza de trabgjo, recursos naturales y ambiente)
sino que deben mantener iniciativas multiples para sostener las tecnologias
adecuadas.”

Reconocer los efectos negativos del modelo de sustitucion de
importaciones, asi como € ingreso indistinto de tecnologias, permitio a la
CEPAL reorientar su andlisis y proponer de manera decidida la formulacion
de politicas nacionales y latinoamericanas tendientes a generar y utilizar
tecnol o-gias apropiadas, adecuadas.

* Incluso esto es discutible en términos de duracion del dominio del centro en e largo plazo.
Por ejemplo, €l problema de la capa de 0zono, en tanto que posee una dimensién planetaria,
afectade manerasimilar alos paises centralesy alos periféricos.

® Una buena elaboracion de definiciones de tecnologia intermedia y necesaria lo redliza la
profesora lbis Sepllveda (1992).
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¢Dependencia? ¢Desvinculacion de los centros? ¢Formacién de un
blogue subcontinental que permita negociar en otros términos?
¢Transformacion del sistema? La propuesta de Prebisch hacia € fin de su
vida se orientaba a crear una sintesis de liberalismo y socialismo, donde se
mantuvieran los principios del liberalismo econémico junto con los
fundamentos del liberalismo politico, es decir, donde la libertad (econémica
y politica) se sostenga, a la par que se impulsa la igualdad social. Es bajo
estos términos en que debe replantearse la relacion entre el centro y las
periferias, y en donde América Latinacomo unidad y |as diferentes naciones
pueden participar en un nuevo disefio mundial .®

Es evidente que el pensamiento de Prebisch, elaborado en conjunto con
otros pensadores, influyé decisivamente en la CEPAL, creando un
verdadero marco tedrico para que se expresaran otros estudiosos de la
realidad latinoamericana, desarrollando los planteamientos en diferentes
orientaciones. Sin embargo, la influencia y convergencias de este
pensamiento prebischiano no se quedd ahi: amplié los términos de su
influencia hacia las teorias de la dependencia; discutié y potencio los
andlisis marxistas, sobre todo los latinoamericanos, respecto a momento y
la region; se incluy6 en los debates mundiales donde se manejaban los
conceptos de centro-periferia, hegemonia, etc., como por eemplo, con
Bettelheim, Samir Amin, Braudel y Wallerstein. Seguramente que la riqueza
explicativa de estas ideas no se ha agotado, pero € impacto sobre otros
pensadores ha sido decisivo.

Otros pensadores de la CEPAL: en torno a la tecnologia

Hacia la referida década de los 70, €l debate sobre latecnologiay la ciencia
se abrié de nuevo en Latinoamérica. Pero las condiciones ya no eran las
mismas que a principios de los afios 50. Habia experiencias criticas, habia
resultados truncos y deformados, se habian desarrollado centros y espacios
de propuestas y andlisis, pero sobre todo se enfrentaba una profunda crisis
estructural que pronto daria visos de convertirse en una crisis de la hegemo-

® Buena parte de las ideas de Rall Prebisch son resumidas de sus textos: “Cinco etapas de mi
pensamiento sobre el desarrollo”, Comercio Exterior, Vol. 37, No. 5, México, mayo de 1987,
pp. 345-352; Capitalismo periférico: crisis y transformacién, Fondo de Cultura Econémica,
México, 1987; asi como del texto de la CEPAL en homengje a este pensador: Raul Prebisch:
Un aporte al estudio de su pensamiento, CEPAL, Santiago de Chile, 1987.
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nia norteamericana y, acaso, en una profunda crisis del sistema capitalista
mundial.

Al mismo tiempo, la madurez de los estudios disciplinarios sobre la
ciencia y la tecnologia habian dado diferentes resultados en las
elaboraciones que desde la economia, la sociologia, la historia y la
antropologia, por 1o menos, se habian hecho. Era posible un planteamiento
complgio y bastante elaborado que permitiera arribar a laformulacidn de nuevas
politicas nacionales.

Uno de los pensadores que elabor6 una serie de planteamientos es Jorge
Sébato.” Para este autor, la tecnologia no solo abarca los conocimientos
cientificos y técnicos producidos por la Investigacion y el Desarrollo, sino
gue también resultan de diferentes actividades empiricas, tradicionales, de
habilidades manuales, de la intuicion, la copia, las adaptaciones, etc. Vista
asi, la tecnologia atraviesa diferentes sistemas, como el econémico, €l
educativo, € politico y el cultural, es decir, tiene una decisiva influencia
social. Si bien tiene esta consideracién compleja, e andlisis que Sabato
realiza se reduce a lainterfase productivo-tecnol 6gica.

Con esto, € autor explica que aun cuando se han elaborado andlisis se
han formado comunidades, se han fortalecido instituciones, etc., la
problemé&ica se mantiene dentro de la relacion ciencia-tecnologia-
desarrollo-dependencia, donde se expresan obstéaculos estructurales para €l
progreso cientifico y donde es posible diferenciar entre las necesarias
politicas explicitas y las recurrentes politicas implicitas por parte de los
gobiernos del subcontinente. A ello es obligado agregar que la tecnologia es
portadora no sélo de un progreso econémico, sino también de valores. De
esta manera, las transferencias e importaciones de tecnologia no solo se
refieren a conjuntos ordenados de conocimientos, sino también a las
relaciones productivas y sociales que les dieron origen y a las caracteristicas
socioculturales del mercado original, por 1o que trasmite un sistema de valores
paralacua fue disefiada

Los mecanismos para controlar y reglamentar los flujos de tecnologia, y
por tanto, de inversiones extranjeras, generando una legislacién pertinente a
desarrollo nacional se han visto impedidas por diferentes mecanismos. De
esta manera, la mayor parte de la tecnologia importada ha sido importante y

" Varias de sus ideas han sido tomadas del articulo “ Desarrollo tecnol Ogico en América Lati-
nay el Caribe’, Revista de la CEPAL, No 10, abril de 1980, Santiago de Chile.
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lograda por medio de inversiones directas, en lo cual las trasnacionales han
jugado un papel decisivo, pues conducen este proceso por medio de los
intercambios entre filidles y matrices, controlando la produccién y
comercializacion de tecnologia.

Por €llo, la tecnologia de produccion local es pequefiay marginal frente
al flujo de tecnologias importadas, |0 que obliga a una escasa repercusion de
los planes de desarrollo cientifico-tecnol6gico, al aborto de las definiciones
politicas que reclaman autonomia naciona y a fracaso del acoplamiento
entre estructura productiva e infraestructura cientifico-tecnoldgica, por lo
que los agentes tecnol gicos (productores agricolas, gerentes de industrias,
€tc.) se encuentran separados de los circuitos de tomas de decision politicas
al respecto.

El fomento a las tecnologias adecuadas para las empresas deja de lado
los proyectos nacionales y los fomentos a las tecnologias apropiadas desa-
rrolladas en la region, en un abandono creciente de la accion estatal que
mantiene, ademés, lafuga de cerebros.

En estas circunstancias, Sébato sefidla que las condiciones son
complejas, que los paises de Latinoamérica son fundamentalmente
consumidores de tecnologia y al mismo tiempo, productores pobres. Son,
por tanto, espectadores de un proceso controlado por otros y no
necesariamente considerando |os intereses latinoamericanos. Sin embargo,
con todo, es posible rearticular la relacién ciencia-tecnologia-desarrollo,
enfrentando problemas cargados de intereses y de formas de poder,
buscando una capacidad auténoma en el manejo de la tecnologia, donde es
requisito aprender a mangjar la tecnologia para nuestros propios intereses,
generando una cooperacion entre nuestras naciones, ampliando los espacios
de accion nacionales y logrando escalas razonables de operacion, y
adquiriendo la certeza de nuestra fuerza frente las negociaciones con los
paises exportadores de tecnologia.

Cobra relevancia, entonces, € Estado, en tanto agente representativo; en
cuanto formulador de ordenamientos y leyes, en cuanto inversionista,
subsidiador y otorgador de créditos; en cuanto impulsor de generacion de
ofertas adecuadas, y en cuanto patrocinador de comunidades cientifico-
tecnoldgicas; ademés de ser el responsable del manejo del territorio y de los
recursos nacionales. De agui, una prioridad, sefidla el autor, es la necesidad
de fomentar la produccién local y controlar las importaciones de tecnologia.
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Este proteccionismo tecnolégico deberd fomentar las exportaciones de
tecnologia, controlando las importaciones, seleccionado |o necesario.

Uno de los pensadores que han mantenido un interés constante en
cuestiones tecnoldgicas es Miguel Wionczek.? Varios son sus trabgjos al
respecto, y resalta su participacion desde 1960 en e disefio, en la
negociacion y en la instrumentacion nacional, regional e internacional de
NUMErosas iniciativas, en representacion de México, de Latinoaméricay del
Tercer Mundo, por una mayor autonomia 'y un desarrollo propio. De estas
experiencias, este autor ha llegado ala conclusion de que “...América Latina
y sus distintos estados-naciones no estdan condenados de manera
preestablecida y automética a la dependencia del mundo desarrollado. Tal
dependencia no es resultado de las fuerzas ciegas de la historia, sino en gran
parte de la actuacion de las clases gobernantes de las sociedades
latinoamericanas’ (Wionczek, 1980:9-10).

Los trabajos de este autor se incluyen en una etapa importante, por tres
razones: la primera es que se abrig, durante la década de los sesenta, un
espacio de discusion y debate profundo entre el centro y las periferias —en
nuestro caso, entre América Latina y Estados Unidos— sobre los términos
del crecimiento y del desarrollo, debate que habria de durar diez o quince
anos. Al mismo tiempo se presentaban las muestras ineludibles del
agotamiento de las formas de relacién subordinada establecidas, dada la
quiebra de la hegemonia indiscutible de Estados Unidos, fendmenos que se
vieron acompariados por |os términos de una nueva mundializacion, con la
presencia de nuevos viejos competidores: Europa, con Alemania ala cabeza,
y Japon liderando la emergencia de la cuenca asiética del Pacifico. A esto se
sumaba la evidencia de los sintomas de la crisis del sistema mundia de
dominio, abriéndose un espacio de nuevas confrontaciones.

La segunda razén estriba que en este marco se integré un amplio grupo
de estudiosos, de intelectuales y pensadores sociales, quienes, junto con
sectores de la clase politicay la emergencia de una incipiente comunidad de

8 Capital y Tecnologia en México y América Latina, Porrta, México, 1980; “Las principales
cuestiones pendientes en las negociaciones sobre el Codigo de Conducta de la UNCTAD pa
ra la transferencia de tecnologia’, Revista de la CEPAL, No. 10, abril de 1980, Santiago de
Chile; Comercio de tecnologia y subdesarrollo econémico, UNAM, México, 1973; Inversion
y tecnologia extranjera en América Latina, editorial Joaguin Mortiz, México, 1971; y con
otros autores. La transferencia internacional de tecnologia. El caso de México, FCE, Méxi-
co, 1974. Estas son algunas de sus obras, pero tiene un amplio repertorio.
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técnicos e ingenieros, se insertaron en los debates no sélo con argumentos y
postulados tedricos, sino con propuestas de politicas y de orientaciones,
donde los elementos de ciencia y de tecnologia ocuparon un aspecto
destacado, revelando una vez mas su importancia dentro de los términos del
desarrollo y del crecimiento. Es claro que una buena parte de esta
comunidad de pensadores se incluy6 dentro de la escuela de la CEPAL, y
otra buena parte se vio influenciada por sus planteamientos.

Una tercera razdn radica en que, abierto €l espacio de debate y de
confrontacion entre el centro y las periferias, respecto a crecimiento y
desarrollo, a la ciencia y a la tecnologia, se impulsaron propuestas de
integracién latinoamericana y de elaboracion de politicas nacionales que
reclamaban autonomia comercia y tecnoldgica, respeto a las formas
culturales originales, y permitieron elaborar una serie de nuevos conceptos,
entre los que encontramos transferencia, cambio, adaptacion e innovacion
tecnoldgicas.

Buena parte de estos elementos los podemos localizar en el ensayo de
nuestro autor, titulado Problemética politica y econémica de las
trasnacionales en el contexto latinoamericano (lbid.: 263-264), donde
expone los debates establecidos entre Estados Unidos y los paises
latinoamericanos en torno al papel de las trasnacionales, en donde el aspecto
de la ciencia y de la tecnologia aparecieron de manera explicita con los
reclamos sefidlados. La confirmacién de que las trasnacionales ganaron los
debates, amparados en los argumentos econdmicos directos y sutiles, en las
acciones politicas que se impusieron hasta con los golpes militares y en las
subordinaciones nacionales de |as elites gobernantes, obligaron a abandonar
los términos latinoamericanos del debate y de las propuestas, congelando
iniciativas de leyes de control, de mecanismos internacional es —comisiones,
negociaciones, etc.— insertados dentro de la Organizacién de las Naciones
Unidas, como € Cddigo de Conducta paralas trasnacionales incluido dentro
del Nuevo Diélogo entre Estados Unidos y Latinoamérica, a mediados de
los setenta,” o cual se tradujo en desaliento para los ingenieros y para la
comunidad cientifica y tecnoldgica, que vieron frustrados sus empefios e

‘Verd ensayo titulado El Cédigo de Conducta para la transferencia de tecnologia y las ne-
cesidades tecnoldgicas de los paises en desarrollo, pp.301 y 55. También: “Las principales
cuestiones pendientes en las negociaciones sobre el Codigo de Conducta de la UNCTAD pa-
ra la transferencia de tecnologia’, Revista de la CEPAL, No. 10, abril de 1980, Santiago de
Chile.
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iniciativas, asi como pesimismo para los pensadores sociales que se vieron
forzados a replantear los términos del debate y a prorrogar |os tiempos para
el establecimiento de sus propuestas y conclusiones. Dentro de este
panorama de retrocesos, |0s ingenieros mexicanos mantuvieron y mantienen
diferentes iniciativas que demuestran |a perseverancia de sus empefios.”

Con Wionczek latecnologia deja de ser considerada de manera aislada y
de ser entendida como parte del proceso econémico. La principal razén de
esto radica en esa amplia participacion de pensadores y tedricos que han
emergido en Latinoaméricay que, buena parte a amparo de la CEPAL, han
cuestionado los propios fundamentos de las interpretaciones desarrollistas.
Aldo Ferrer, F. R. Sagasti, M. Guerrero, J. M. Katz, N. F. de Figuereido,
Darcy Ribeiro, J. Sabato, H. Jaguaribe, T. Dos Santos, R. M. Marini, M. de
Mariay Campos, Hebe Vessuri, A. Nadal, L. Aboites, entre muchos otros,
participaban en diferentes espacios nacionales y en organismos mundiales,
formulando propuestas que de manera general coincidian en los reclamos
latinoamericanos (Wionczek, 1980:280).

La coincidencia no sdlo partia de interpretar el desarrollo de la region
desde un punto de vista histérico, donde afloraban las herencias coloniaes
espafiolas y portuguesas como anclas insertas en la estructura social, sino
gue se revaloraba el papel de la dependencia a la luz del nuevo ciclo de
acumulacién de capital y del ingreso arrasador de las trasnacionales en la
escena econdmica internacional, considerando el papel de las inversiones
extranjeras en un marco perverso del modelo de sustitucion de
importaciones, asi como las negociaciones fallidas y los debates truncos
entre Latinoamérica y Estados Unidos, evidenciando la incapacidad de los
gobiernos locales para hacer valer losintereses nacionalesy regionales.

Las estrategias imitativas, los modelos —como la industrializacion de los
afos 30 o d modelo de sustitucién de importaciones protegiendo a la
industria nacional de bienes de consumo cuando las trasnacionales ya
estaban adentro— aceptados con mas ingenuidad que con estudio, sin
procurar las bases de un desarrollo tecnolégico y cientifico, sin proponerse
establecer las bases educativas, paliticas, reglamentarias y organizativas de

104 respecto, en e Programa de Investigaciones Histéricas (PIHAAA) del CIESTAAM de
la Universidad Chapingo hemos desarrollado una serie de estudios sobre comunidades cienti-
ficas, como los genetistas o |0s ingenieros agricolas, que mantienen esta perseverancia en la
formulacion de sus propuestas.
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un proceso que desbordaba cualquier previsién gubernamental, obligaron a
una deformacién mayor, preparando e ingreso masivo de las grandes
empresas extranjeras hacia los afios sesenta, con matrices en los paises
centrales y sucursales en todo el mundo. Estas empresas se insertaron en un
naciente mercado urbano que demandaba bienes de consumo,
conocimientos técnicos y sistemas de organizacion simples y adecuados
para la situacién. Es claro que los beneficios fueron, en este contexto, para
los grandes productores extranjeros de tecnologia.

Los intentos de crear condiciones nacionales de desarrollo pronto se
apagaron, regresando a la participacion subordinada en la division
internacional del trabajo, fomentando una vez mas las exportaciones, pero
ahora también las del sector manufacturero, en una nueva estructura que se
inserta en esa nueva mundializacién que se quiere entender como
globalizacion, y que mantiene las vigjas formas de dominio.

Con una incapacidad para comprender una estrategia que conectara los
procesos de industrializacion con las diferenciaciones sociales cada vez més
marcadas y con la creciente dependencia tecnoldgica y organizativa, las
elites latinoamericanas mantuvieron sus politicas tradicionales frente a la
inversion extranjera. Frente a los debates sobre las transferencias de
tecnologia que prosperaron a fines de los sesenta 'y durante los afios setenta,
las clases gobernantes cerraron las opciones, abriendo € mercado de la
tecnologia como fundamento para superar € atraso. No se repard en
seleccion, en procesos de asimilacion y adaptacion de las tecnologias a las
condiciones nacionales, ni en la posibilidad de generar propuestas propias.
la busgueda de las salidas faciles a los problemas dificiles se mantuvieron,
nos recuerda nuestro autor.*

De esta forma, Wionczek concluye con unaidea que ha permeado buena
parte de los andlisis sobre el tema, y que sefidla que las politicas nacionales
de cienciay tecnologia no pueden expresarse sin un concepto de desarrollo
que incorpore la idea de nacién, € inventario electivo de las necesidades
cientificas y tecnoldgicas nacionales y € reconocimiento de las esferas
dirigentes de estos elementos en todo proceso de modernizacion. Asi, se
mantiene unaintegracion sin personalidad nacional.

1 Buena parte de lo aqui dicho esta tomado del ensayo Obstaculos al avance de la ciencia y
la tecnologia en América Latina, escrito en 1978. (Wionczek, 1980: 313y s.).
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América Latina requiere construir su propia capacidad cientifica y
tecnoldgica, en un proceso dificil, de larga duracion y complejo. El avance
cientifico y tecnolégico de la regién dependera més de la creacion de fuertes
ligas entre la investigacion, la educacion y la economia, de la reafirmacion
de los recursos financieros y humanos hacia las instituciones de
investigacion, y no de la calidad o abundancia de los bienes importados, nos
recomienda Wionczek, quien finaliza sus ideas en € articulo mencionado
postulando una estrategia triple, que a pesar de la distancia, mantiene
vigencia
1. El fomento de lainvestigacion cientificay tecnolégica por cauces para-

lelos alas prioridades econdmicas y sociaes nacionales,

2. poner especial énfasis en el uso de tecnologias propias, y

3. dirigir lainvestigacion a los campos de la cienciay la tecnologia de los
paises avanzados donde la dinamica y los avances recientes indican que
hay posibilidad de los mayores descubrimientos que tengan ala vez una
amplia resonancia social.

La autonomia cientifico-tecnoldgica'y €l desarrollo econdémico-socia de
corte naciondista, son tareas de largo aiento histérico y exigen la
aplicacion de multiples medidas convergentes.

Conclusiones

Como hemos visto, las elaboraciones desde la CEPAL contienen varias eta-
pas, establecidas en un proceso singular e inédito, pero no por ello gemplar
para nuevas elaboraciones. Dotado de una vision de conjunto sobre la situa-
cioén latinoamericana, no dej6 de lado los elementos criticos y mantuvo en o
més posible una coherencia metodoldgica. Los resultados de su accion se
expresaron en la formacion de una verdadera escuela latinoamericana de
pensamiento econdmico y socia que haincluido una constelacion de pensa-
dores, entre los cuales se incluyen economistas de tendencia liberal hasta
analistas que se sostienen en la concepcion del marxismo construido desde
América Latina, pasando por estudiosos de la antropologia, de la historiay
de la sociologia. En este sentido, la riqueza de los aportes de la escuela ce-
palina son destacados.

Pero no son todos los aportes: el debate que se abrid sobre e progreso
tecnol dgico; la busqueda de la instalacion de las opciones latinoamericanas
de tecnologia, en tanto opciones adecuadas para nuestras condiciones; la
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valoracion de los elementos ideol6gicos, como el nacionalismo, dentro de
las formulaciones cientifica y tecnoldgicas; el cuestionamiento critico sobre
las relaciones desiguales entre e centro y la periferia, y e papel de la
tecnologia dentro de estas relaciones, son sendos logros de una escuela que
sin lugar a dudas deberd ser retomada en las propuestas de desarrollo de
nuestras naciones.

Un espacio de gecucion de paliticas nacionales, un proceso educativo
adecuado en desarrollo, una conformacién madura de las comunidades
cientifico-tecnol dgicas latinoamericanas, son entre otros los requisitos para
que, partiendo de nuestras condiciones, se gjerza con decisién la autonomia
nacional y se demande una presencia efectiva de nuestros espacios en la
construccién de la nueva forma de mundializacion. Es evidente que solo una
sociedad participativa y un gobierno que abandone las sumisiones y se
mantenga comprometido con sus pueblos podra lograr €l espacio para una
nueva orientacion tecnolégica, donde el progreso técnico deje de ser un
obstaculo.
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7

La CEPAL. Prebisch: progreso técnico y equidad
social en el centro y la periferia

Elia Patlan Martinez®

Me parece que la transformacion del sistema es inevita-
ble si queremos combinar el desarrollo econémico con la
equidad social y el adelanto politico.

Raul Prebisch, 1987.

Introduccién

Laimportancia del estudio de la tecnologia en las Ultimas décadas ha lleva-
do a diferentes estudiosos a reconsiderar su funcién y trascendencia, es por
ello que desde diferentes enfoques de la economia y otras disciplinas ha
evolucionando su conceptualizacion y andlisis.

Para la economia, la tecnologia es considerada como un factor de
competitividad. En esta disciplina € progreso técnico o progreso
tecnoldgico (ambos conceptos se emplean como sindnimo), es considerado
como un factor de la produccion, cuya incorporacion es clave para competir
en el mercado. El progreso técnico regularmente se analiza en términos de
valor, costos, rentabilidad y eficiencia, y se aborda como un insumo mas en
la funcién de produccion, es decir, se presenta como algo aislado y
abstracto, pero la evolucién misma de la tecnologia y de las herramientas
tedrico metodoldgicas de la disciplina econdbmica ha permitido cambios
importantes, que permiten enriquecer y contextualizar las explicaciones
sobre € progreso técnico, eiemplo de €ello es €l trabajo realizado por la
Comisién Econdémica para América Latina (CEPAL).

! Profesora de la Direccion de Difusion Cultural, investi gadora del Programa de Investiga-
ciones Histéricas (PIHAAA) del CIESTAAM de la Universidad Auténoma Chapingo.



La CEPAL ha sido una de las instituciones que a fines de la década de
1940 se ocup6 de elaborar la conceptualizacion del progreso técnico, es
decir, de construir elaboraciones tedricas y metodoldgicas para abordar y
explicar su funcién; destaca el esfuerzo para construir desde la realidad
latinoamericana —una de las periferias—, su propia interpretacion tedrica que
permita dar cuenta del acontecer del progreso técnico, como una oposicion a
los model os preestablecidos, en boga o predominantes, que resultan genos a
la propia culturalatinoamericanay no consideraban su complejidad.

La construccion del pensamiento cepalino no es algo uniforme y mucho
menos acabado o definitivo, partimos de que es una de las aproximaciones
gue aborda el progreso técnico desde la perspectiva de América Latina. Este
enfoque ha sido construido por algunos de sus miembros, entre los que
destacan autores como Raul Prebisch, Anibal Pinto y Fernando Fajnzylber,
entre otros. Como cualquier otra aproximacion tedrica presenta limitaciones
para explicar su objeto de estudio, sin embargo, ademés de orientar y
sostener politicas de estado no degan de resultar atractivos los
planteamientos desarrollados como una propuesta de reflexion, andlisis y
cuestionamiento sobre e desarrollo tedrico para explicar la economia
latinoamericana.

En el seno de la CEPAL, las contradicciones y los debates de como
entender y explicar el progreso técnico desde Latinoamérica llevaron a
mostrar que algunas teorias econdmicas no proporcionaban elementos para
analizar lo que acontecia en Ameérica, destacando que el no apropiarse de su
realidad, desde la periferia, para elaborar explicaciones sélo permitiria
seguir los enfogques eurocéntricos que orientaban su atencion en los paises
desarrollados y en algunos casos ni siquiera consideraban a Ameérica Latina.

Pensar la redidad de la América Latina implica no gustarla
obligadamente a las categorias de los paradigmas dominantes, sino repensar
la readlidad bajo la consideracion de analizar procesos y no fenémenos,
porque resulta limitado simplificar y hacer abstracciones de fenémenos para
explicar procesos que por demas son complejos y se interrelacionan en
diferentes niveles (social, politico, ideoldgico, cultural). Pero sobre todo,
hay que tener la disposicion de comprender y analizar el proceso técnico en
este continente en el contexto donde se desarrolla, es decir, como proceso
complejo, contradictorio, multifactorial y dindmico.

Algunas de las contribuciones del cuerpo analitico de la CEPAL han
traspasado € ambito econémico, por € emplo, las categorias conceptuales de
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centro y periferia, que en el transcurso del tiempo fueron reelaboradas por
Prebisch. Con base en las desigualdades entre centro y periferia se explican
entre otros aspectos el desarrollo del progreso técnico y la desigual
distribucion de sus beneficios, aspecto que contribuye a explicar la
inequidad socia entre centroy periferia.

La globalizacion y las nuevas condiciones comerciales conducen a
reflexionar de nueva cuenta sobre las asimetrias existentes entre centro y
periferia, donde el progreso tecnolégico vuelve a ser analizado como factor
consustancial de la desigualdad en el intercambio comercia. Ejemplo de
ello es México, respecto a su principal socio comercial, Estados Unidos.

Las aproximaciones tedricas de la CEPAL nos permiten vislumbrar la
complejidad de la realidad latinoamericana, pero ello no significa que la
abordaron y analizaron en toda su expresiéon y que formularon
planteamientos totalmente diferentes a las teorias econdémicas
predominantes. Las criticas a estas teorias son muy interesantes, porgue no
solo analizan sus limitaciones y alcances, sino reflejan la preocupacion por
elaborar explicaciones tanto tedricas, en € sentido estrictamente econdémico,
como politicas e ideol 6gicas.

En este trabajo se abordan los planteamientos de Prebisch sobre el
progreso técnico, que conlleva implicitamente a andlisis de la inequidad
social. Segln este autor, € progreso técnico implicaba un desarrollo cuyas
consecuencias en términos econdmicos se traducian en bienestar y equidad
social, fendbmeno que se registraba en el centro y no en la periferia,
explicado por €l proceso de desarrollo histérico de América Latina, por lo
gue la brecha tecnol 6gica entre centro y periferia, las desigualdades sociales
y los indices de bajos niveles de bienestar son evidentes (Prebisch, 1987).

Antecedentes de la CEPAL

La Comision Econdmica para América Latina, CEPAL, fue creada en €
seno de las Naciones Unidas y forma parte de una activa etapa de construc-
cion de institucionalidad internacional en las postrimerias de la Segunda
Guerra Mundial. Fue establecida el 25 de febrero de 1948 e inici6 funciones
ese mismo afio. Por resolucion del Consegjo Econdmicoy Social, el 22 de ju-
lio de 1984 se denomind Comision Econdmica para AméricalLatinay e Ca
ribe. La Comision esta integrada por 41 Estados miembros 'y 7 miembros
asociados. México se incorpor6 desde su fundacion.
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Prebisch imprimi6 rasgos fundamentales a la CEPAL desde los origenes
de ésta® la cua se desarroll6 como una escuela de pensamiento
especiadizada en el examen de las tendencias econdmicas y sociaes de
mediano y largo plazo de |los paises latinoamericanos. Asimismo, el enfoque
histérico fue instrumentalizado poderosamente por la teoria estructuralista
del subde-sarrollo periférico.

Metodoldgicamente, € pensamiento cepalino es caracterizado como
esencialmente aplicado, en el cual destacan tres dimensiones en la evolucién
de sus ideas: sus conexiones con la historia real, la l6gica interna de su
evolucion en e tiempo, y su didogo con la produccion intelectual del resto
del mundo.

Parte de la investigacion cepalina es una reflexion critica basada en una
vision introspectiva de sus propios desarrollos analiticos. La riqueza de su
método reside en una fértil interaccion entre el método inductivo y la
abstraccion tedrica formulada originalmente por Prebisch. Ejemplo de ello
es la oposicion entre centro y periferia, categoria conceptual que denota el
enfoque historico-estructuralista, y que permite diferenciar alos productores
de conocimientos y tecnologias con economias desarrolladas frente a los
consumidores de tecnologias con desarrollo tardio.?

La diferenciacion entre paises del centro y la periferia se ha ido
construyendo en términos histéricos, por 1o gque las brechas y asimetrias en
diferentes planos de la vida politica, socia y econdmica se evidencian de
manera mas contundente. Las categorias de centro y periferia, como €l
mismo pensamiento de Prebisch, han sido dindmicas; se han reformulado e
integrado en su andlisis aspectos principalmente de caracter social para
explicar la complegjidad de relaciones que no se pueden restringir solo al
ambito econdmico. Para Prebisch (1987) unay otra vez larealidad rebasa el
molde estrecho de conceptos que pretenden circunscribirse a lo econémico,
eliminando por asepsia doctrinaria elementos sociales, culturales y politicos
gue forman parte integrante de la realidad y que, junto con los elementos

2 Prebisch dirigio la CEPAL en el periodo de 1948 a 1962, pero su influencia ha trascendido
significativamente, siendo un referente obligado de consulta para comprender el desarrollo,
funcionamiento y trascendencia de la CEPAL.

3 En los afios sesenta, las economias de “desarrollo tardio” serdn caracterizadas con el tér-
mino de “heterogeneidad estructural”, para |los paises de América Latina, donde es posible
hablar también de centro y periferia en el ambito regional o subregional, condicidn que per-
siste hasta la actualidad.
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técnicos y econdmicos, tiene importancia creciente en las mutaciones
estructurales de la sociedad.

La CEPAL: una corriente de pensamiento econémico
en América Latina

La CEPAL fue la primera institucién que desde la década de 1940 inici6
andlisis sobre América Latina, fue uno de los puntos de partida para com-
prender y reflexionar sobre larealidad |atinoamericana.

La teoria de la dependencia, otro de los grandes aportes de esta escuela,
surge como respuesta a las aseveraciones neoclésicas sobre € desarrollo
econdmico, asi como una critica en €l &mbito de la sociologia, de la
economia y de la ciencia politica, de los conceptos de modernizacion y
desarrollo politico. Partiendo de un andlisis estructural, los cepalinos
trataron de explicar el subdesarrollo latinoamericano centrandose en la
desigualdad de los términos de intercambio entre los exportadores de
materias primas, principalmente paises subdesarrollados o periféricos, y los
exportadores de bienes manufacturados, los paises més industrializados o
centrales (Ferrer, 1990).

Es decir, la CEPAL hizo contribuciones a las ideas econdmicas a través
de un cuerpo analitico especifico aplicable a condiciones histéricas de la
periferialatinoamericana. El pensamiento cepalino es considerado como una
respuesta a la dependencia intelectual, sefiala Prebisch (1988:211) que
existia en una “subordinacion incondicional de ciertos circulos de la
periferia a teorias elaboradas en los centros’. Por 1o que era necesario que
desde América Latina se eaboraran andlisis sobre la periferia que
explicaran su situaciéon, que era poco conocida, siendo escasas las
referencias sobre ella. Tales propdsitos conllevan a dos objetivos que si bien
se interrelacionan, cada uno de ellos tuvo acances e implicaciones
diferentes. Por una parte, elaborar propuestas tedricas criticas y alternativas
a las teorias econdmicas dominantes (las cuales se pusieron en practica en
muchos de |os paises de América Latina) y por otra parte, abordar y analizar
la situacion de América Latina.

La tesis cepalina postuld la existencia de deterioro de los términos de
intercambio que suponia una profunda transformacion en las teorias
econémicas del comercio internacional y ponia en cuestion la division
internacional del trabajo, proponiendo una estrategia industrializadora
distinta para la periferia, la industrializacion por sustitucién de
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importaciones. Prebisch centré su andlisis en las condiciones de la oferta'y
la demanda de los mercados internacionales; quizéds su argumento mas
tipicamente estructuralista sea el de la oferta. Ante todo, Prebisch se
mostraba preocupado con la redistribucion internacional de los frutos del
progreso técnico, aspecto que se aborda de manera mas amplia en €l
siguiente apartado. Ademas propuso una gran variedad de politicas para
contraatacar |a tendencia negativa de los términos de intercambio, que iban
desde los impuestos a la exportacion de productos primarios a una serie de
derechos de aduanas para las importaciones de manufacturas, en busca de
transferir recursos del sector exportador a las actividades industriales
domésticas.

Al andlizar la periferia, consecuentemente se aborda e aspecto de la
interdependencia.  Prebisch afirma (1988:211) que todos somos
interdependientes, “pero unos son menos interdependientes que otros’. Es
decir, s la dependencia en una sociedad dada respondia a un complejo
conjunto de asociaciones en que las dimensiones externas eran
determinantes en diferentes grados, y las variables internas podian reforzar
el modelo de vinculos externos, no se podia desconocer o ignorar la
interdependencia existente entre las economias para identificar los
diferentes grados y niveles de interdependencia; este argumento tiene
algunas limitaciones, pero una de las principales, que fue objeto de critica,
€S gue no propusieron superar su determinismo, por lo cua se aceptaban las
condiciones imperantes.

La tesis de Prebisch se convirtio en el tema fundaciona de la
Conferencia de las Naciones Unidas en Comercio y Desarrollo, en 1964 y
en 1968. Mucha de la ayuda bien intencionada y progresiva y los
movimientos sociales del Tercer Mundo, en Europa Occidenta y en
Norteamérica se inspiraron en € argumento del intercambio desigual. En un
nivel més sofisticado e interno, fue lanzada la segunda década del desarrollo
de las Naciones Unidas con planes ambiciosos para la proteccién de precios
de productos primarios, |0 misSmo gue se propusieron varios esquemas gue
iban desde |los acuerdos por intercambio de mercaderias y bienes o, arreglos
sobre limites de stocks, hasta las finanzas compensatorias internacionales,
incluso algunos de esos esquemas fueron implementados. Los paises
desarrollados fueron presionados, con éxito moderado, para abrir sus
mercados domeésticos a las manufacturas de los paises subdesarrollados, una
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propuesta que emergi6 directamente de los andlisis de Prebisch (Hooguelt,
1976).

L os tedricos cepalinos asumian que los individuos en un gran nimero de
sociedades eran capaces de perseguir modelos de comportamiento racional,
por lo tanto, lo que variaba no era el grado de racionaidad, sino las bases
estructurales de los sistemas de incentivos que producian diferentes formas
de comportamiento, dado el mismo proceso de calculo racional.

El tipo de conexion entre la periferia y €l centro dependen, segin
Prebisch, en gran medida de sus recursos y de su capacidad econémica y
politica para movilizarlos, lo cual condicionaba la estructura econémicay el
dinamismo de cada pais.

La heterogeneidad estructural en los paises de América Latina
correspondia a un proceso historico de desigualdad de desarrollo respecto a
los paises del centro, en € cual el progreso técnico, si bien juega un papel
importante el contexto agrario, politico y social, no se puede soslayar para
tener una mejor comprension del origen y subsistencia de la heterogeneidad
estructural existente en la region. Porque las primeras formulaciones
tedricas de la CEPAL son de corte estrictamente econémico y coherentes
con la teoria neoclésica y el esfuerzo de diferenciacién entre centro y
periferia, que se fue desarrollando, contribuye a mostrar la complejidad de
laregidn, y varias décadas después ampliara su andlisis integrando aspectos
de carécter social.

L as transformaciones experimentadas en €l centro llevaron a la creacion
de un nuevo sistema trasnacional, donde las crecientes corporaciones
multinacional es necesitaban de nuevos mercados y de lugares de produccion
maés baratos, |os paises de la periferia. El sistema mundial moderno contaria
con tres estructuras: los grandes beneficios, las tecnologias més
desarrolladas y €l trabajo asalariado condensados en los paises centrales,
que ademas contaban con fuertes maquinarias estatales, apoyadas en la
oligarquia y los comerciantes. La periferia, por su parte, puede definirse
como aguel sector geogréfico del sistema mundial donde se producen las
materias primas, pero que se encuentra integrado en € sistema globa a
través de ladivision mundia del trabajo (Del Campo, gf).

Prebisch (1987) propuso el establecimiento de un nuevo patrén de
desarrollo que permitiera superar las limitaciones del anterior cuyo objetivo
principal fue la industriaizacion. IdentificO como problema basico del
desarrollo econémico la elevacion del nivel de productividad de toda la
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fuerza de trabgjo. La industrializacion podria desempefiar un papel muy
importante en e empleo de grandes masas de trabagjadores de muy baa
productividad y de la mano de obra liberada por la nueva penetracion del
progreso tecnolégico, no sdlo en las actividades de exportacion, sino
también en las actividades agricolas productoras de bienes para el consumo
interno. La CEPAL impulsd un paradigma desarrollista en América Latina,
gue significo elaborar una serie de estrategias y recomendaciones, donde su
principio normativo era que € Estado contribuyera a ordenamiento
econdmico en las condiciones de la periferia latinoamericana. Estos
planteamientos han sido analizados y criticados ampliamente desde sus
inicios por diferentes economistas.

La industridizacion de un pais implica € andlisis cuantitativo y
cuditativo de su infraestructura, considerada como factor clave de
competitividad que implica un proceso, un proyecto alargo plazo. El Estado
en la gran mayoria de los paises |latinoamericanos, no asumid de manera
coherente ni congruente el ordenamiento econémico de la naciéon. Los
planteamientos tedricos de la CEPAL y sus principios normativos de
ordenamiento econdmico fueron rebasados por la realidad y las asimetrias
existentes entre paises del centro y la periferia se agudizaron. Este
fendmeno para Prebisch no dej6 de ser paradgjico, la industrializacion, en
vez de contribuir notablemente a la atenuaciéon del impacto interno de las
fluctuaciones exteriores, llevd hacia un nuevo tipo de vulnerabilidad
exterior que no se conocia antes.

Prebisch: progreso técnico y equidad social

El progreso técnico era el gran ausente de la teoria econdmicay de lateoria
del desarrollo econdémico, hasta fines de 1940. No obstante que Marx* y los
economistas clasicos habian destacado su importancia en el siglo XIX y
Schumpeter 10 habia rescatado en la primera mitad del siglo XX, el progreso
técnico continud siendo una variable mas en la teoria econdmica sin que se
profundizara en el andlisis de sus repercusiones mas amplias en términos
economicos, politicos, sociales e incluso ambientales.

Desde la CEPAL, Prebisch da a conocer una teoria acerca de como se
propagaban los beneficios del progreso técnico, donde la retencién del fruto

4 véase Enrique Dusel. 1984. “Carlos Marx”. Cuaderno Tecnol6gico-Historico. México.
Ediciones Especiales de la Universidad Auténoma de Puebla. 242 p.
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del progreso técnico y los términos de intercambio fueron aspectos centrales
para elaborar sus planteamientos tedricos sobre las categorias de centro y
periferia, es decir desde los paises industrializados (centros) hacia los paises
en desarrollo productores de materias primas (periferia). Esta teoria también
es conacida como de Prebisch-Singer, dado que, formulada originalmente
por Prebisch hacia 1950, fue desarrollada casi a mismo tiempo por €l
economista Hans Singer, funcionario también de las Naciones Unidas.

El progreso técnico se inicio en los centros y sus frutos permanecieron
ali, por 1o que el papel de la periferia en su desarrollo histérico se restringio
fundamentalmente a la oferta de productos primarios. En los centros, €
crecimiento del ingreso estimulé la demanda y las continuas innovaciones
tecnoldgicas, siendo generadores y propagadores de progreso técnico y
rectores de la especiaizacion productiva mundial, 1o que originé un gran
impulso alaindustrializacién (Di Filippo, 1998).

El proceso de industrializacion de la periferia ha sido Ilevado a cabo con
gran retraso historico, lo cual acentud la dependencia, para imitar a los
centros a crecer bagjo los modelos exitosos. De ahi que tratemos de adoptar
sus tecnologias y sus estilos de vida, a seguir sus ideas e ideologias, a
reproducir sus ingtituciones. “El capitalismo periférico se inspira cada vez
més en los centros y tiende a desenvolverse a su imagen y semeanza’
(Prebisch, 1981:165).

El desarrollo capitalista de la periferia quedé al margen del proceso
industrializador, por lo que su papel fue de productor y exportador de
productos primarios. Los beneficios del aumento de la productividad del
progreso técnico de los centros no se difundieron al resto ded mundo
mediante e descenso de los precios de las manufacturas, sino que en los
MisSmMOos centros se registré un acrecentamiento del ingreso, de la demanda
de bienesy serviciosy de la acumulacién del capital para satisfacerla. En la
primera guerra mundial se resquebrajo este esquema. El impulso decisivo a
laindustrializacion se registro en la crisis de los afios treinta. La periferiano
participd en la industrializacion, grandes sectores de la poblacién quedaron
sustraidos del desarrollo, como consecuencia de la dinamica de los centros y
del cambio y la diversificacion de la demanda. El deterioro de |os términos
del intercambio “...tiene su raiz en €& cambio técnico y su impacto
diferencial respecto de los bienes industridles y los primarios’
(Prebisch,1988:205).
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El fruto del progreso técnico en los Ultimos decenios se ha concentrado
en los estratos favorecidos, cuya funcion dindmica deberia ser, como lo ha
sido en la historia del capitalismo de los centros, la acumulacion del capital
(Prebisch, 1986). En oposicion, la periferia, a mostrar una tendencia
persistente al desequilibrio externo, se conjuga con factores internos, no
obstante, este desequilibrio se acentlia con las crisis de |os centros (Prebisch,
1981), también tiende a desequilibrio dinamico interno entre € ritmo del
gasto y €l de la acumulacion de capital reproductivo, que es € capital
indispensable para que se multiplique e empleo, la productividad y el
ingresos global de la economia.

Seglin la teoria ortodoxa, los beneficios del progreso tecnoldgico se
distribuyen entre los diferentes paises como resultado de la baja en los
precios de los productos a que da lugar. En la medida que un bien se obtiene
con técnicas mas eficientes y, por lo tanto, a menor costo real, la
competencia determina la baja en sus precios de venta. De esta manera los
consumidores se benefician con un aumento en sus ingresos reales, en razén
del progreso tecnoldgico desarrollado por los productores. En términos
técnicos, las condiciones de intercambio entre los paises industrializados y
en desarrollo irian favoreciendo a estos Ultimos, salvo oscilaciones
accidentales debidas a circunstancias coyunturales. Pero la equidad no se
registra en términos de intercambio ni en la distribucion de los beneficios
del progreso técnico, como lo sefialalateoria

Los planteamientos de la teoria ortodoxa quedaron rebasados, y en la
periferia no se registr6 cambio sustancial y positivo de los términos de
intercambio. Para Prebisch, el esquema clasico de la difusion internacional
de los beneficios del adelanto tecnoldgico no funcionaba de la manera
prevista. Los paises industrializados no sdlo retenian los beneficios de su
propio progreso técnico, sino que arrebatan en ocasiones parte o todo €l
resultado de los mejores procedimientos y la mayor eficiencia en la
produccion de los paises de la periferia. Ello sucedia en lamedida en que los
precios reales de los productos manufacturados de los paises desarrollados
no disminuyeron en proporcion a la baja de sus costos. Al mismo tiempo y
por el contrario los bienes primarios, cuyos tipicos productores son los
paises de la periferia, disminuyeron muchas veces su precio real mas alla de
la baja de sus costos, trasmitiendo a los paises industrializados, compradores
de su produccién, los beneficios del incremento de su productividad.
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El deterioro de los términos de intercambio, para Rodriguez (1993), se
explica en Ultimainstancia con base en la desigualdad estructural, unidaala
diferenciacion de las productividades, que trae consigo diferencias en los
ingresos medios. Estos factores son los que permiten gque los paises del
centro obtengan mayores beneficios del progreso técnico, segun el autor, y
no como afirma Prebisch, que arrebatan parte de los beneficios de los paises
de la periferia. No obstante esta critica, no se pueden excluir los argumentos
de Prebisch, dado que permiten revalorar e integrar un panorama mas
complgjo e interrelacionado, destacando las asimetrias entre centro y
periferia, aspectos que siguen siendo pol émicos.

El deterioro de los términos de intercambio entre los paises del centro y
los de la periferia subsiste, debido a la conjuncién de una serie de
circunstancias de diferente indole: econémica, institucional, politica, social,
organizacional, estructural, entre otras, relativas a la oferta y demanda de
productos industriales, de materias primas, del tipo de instituciones con que
cuenta cada pais, de la participacion del Estado en cuanto a politicas tanto
macroecondmicas como sectoriaes, del grado de organizacion y fuerza del
sector agricola e industrial, y de la estructura de cada pais. El que los paises
del centro obtengan mayores beneficios del progreso técnico e incluso se
apoderen de parte de los frutos de ese progreso de |os paises de la periferia,
como afirma Prebisch, esta sujeto a andlisis de las circunstancias
mencionadas anteriormente para explicar las desigualdades de los términos
deintercambio y de los beneficios del progreso técnico.

En términos generales, en la actualidad, la desigualdad de los términos
de intercambio continta vigente y os paises del centro son los que obtienen
mayores beneficios del fruto del progreso técnico. No obstante los esfuerzos
de apoyo de organismos internacionales y los cambios de politica de la
CEPAL los resultados son magros, por 1o que laigualdad y la equidad social
a fines del siglo XX y principios del XXI emergen nuevamente con
discursos renovados en el sistema capitalista, que adquiere mayor fuerza
bajo el principio de economias de libre mercado, con mayor acumulacién y
concentracion de capitales en pocas empresas multinacionales.

Prebisch colocd en e centro de su andlisis € progreso técnico como la
fuerza dinamica de transformacion, modernizacion y difusion del desarrollo
capitalista. Concebia la economia mundial formada por paises centrales,
donde dicho progreso técnico se generay expande velozmente a través de la
industrializacion y el correspondiente incremento de la productividad, y
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paises periféricos en los que dicho progreso técnico sdlo se difunde hacialas
actividades de exportacion de materias primas y alimentos y sus respectivas
infraestructuras, orientadas ambas hacia aquellos paises centrales (Del
Campo, g/f). Estos aspectos se siguen considerando como estratégicos en la
politica econdbmica y sectorial de México, para poder competir en €l
mercado en el contexto actual .

El excedente esta estrechamente ligado al progreso técnico, € cua se
manifiesta en la acumulacion del capital, en una continua superposicién de
nuevas capas técnicas de creciente productividad a capas técnicas de menor
productividad. El aumento de la productividad se da en el marco del juego
de las leyes de mercado y es €l resultado de crecientes calificaciones que
requiere el adelanto técnico y de la acumulacion de capital en que se
concentran |as innovaciones tecnol égicas (Prebisch, 1980).

El progreso técnico se corresponde con procesos histéricos, econdémicos
y sociales, con aspectos politicos, estratégicos y planeacion de politicas
macroeconomicas y sectoriales de largo plazo por parte de los paises del
centro. La brecha tecnoldgica y las asimetrias entre centro y periferia no
sblo se mantienen, sino que aumentan en e transcurrir del tiempo a
considerar el contexto de laglobalizacién y del neoliberalismo, por lo que la
desigualdad socia y lainequidad se agudizan en la periferia.

Se conforma asi un sistema de relaciones internacionales en que la
dindmica del progreso se origina y propaga desde €l centro a la periferia,
produciendo dos polarizaciones. Una entre el centro y la periferia, debido a
gue €l centro retiene la mayor parte de los frutos del progreso técnico, tanto
del centro como de la periferia. Otra polarizacion interna, debido a la
limitaday desigual difusion del progreso técnico en los paises periféricos, y
a que buena parte del que se retiene en ellos es apropiado por los sectores
exportadores primarios (Uez, 2001).

El papel del progreso técnico fue definido por Prebisch por la cuestion de
su difusion internacional y la distribucion de sus frutos, debido a la
desigualdad entre productores y exportadores de bienes. La disparidad de la
elasticidad de la demanda de importaciones entre centro y periferia, y la
tendencia hacia e deterioro de las condiciones de intercambio de las
exportaciones de productos primarios, consider6 que podrian ser
contrarrestadas por la industrializacion y otras medidas de politica
econdmica. Pero esa industrializacién se inscribia bajo la misma I6gica de
los mercados capitalistas, sin que la participacion del Estado formulara
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proyectos y politicas nacionales a largo plazo para enfrentar los retos de la
desigualdad econdémica, politica y tecnolégica existente entre centro y
periferia

La difusion mundial del progreso técnico para la economia cobra gran
significacion, ya que se estimula la industrializacion de los paises
periféricos. La continuidad del nuevo estadio de difusion del progreso
técnico esta siempre amenazado por €l conjunto de problemas que son
caracteristicos de las economias periféricas, y que tienen como rasgos
distintivos la especializacién y heterogeneidad tecnolégica, lo cual provocod
tres tendencias perversas que desempefian un papel bésico en € contexto
dindmico: e desequilibrio estructural de la balanza de pagos, la inflacién y
el desempleo.

Aunque € pensamiento cepalino evoluciond y se modificé de acuerdo
con las nuevas circunstancias histéricas, hay aspectos que permanecieron
como gje central del discurso: la forma diferente en que € crecimiento y €l
progreso técnico se procesan en las estructuras econdmicas e institucionales
de los paises periféricos, y la forma diferente en que impactan el comercio
internaciona y el empleo. Desde las condiciones microecondémicas hasta las
condiciones de comercio internacional, €l progreso técnico repercute en la
economia de un pais, por lo que no se puede analizar slo como un elemento
mas en términos de factor econémico en la funcién de produccion, debido a
gue es muy restringida su compresion y limita las alternativas para reducir
no solo la brecha tecnol 6gica, sino también los términos de intercambio.

Prebisch identifico tres razones técnico-econémicas que conllevarian a
un mayor deterioro del intercambio comercia entre centro y periferia
Primero: los productos primarios estaban sujetos a la sustitucion por
sintéticos. Segundo: los bienes agricolas son tipicamente de demanda
elastica. Tercero, el progreso técnico lleva a un permanente aumento de una
produccion desfavorable (en los precios de exportacion) de las materias
primas en la produccion de manufacturas. No obstante, sus planteamientos
no rebasaron una fase de diagnéstico prospectivo y la inequidad social,
consecuentemente, se agudizaria no sblo entre centro y periferia, sino
también al interior de la periferia, como lo muestran diferentes informes.

La apropiacion y retencion del fruto del progreso técnico para Prebisch
(1984), a través del aumento de la productividad era el resultado de las
calificaciones y de la acumulacion de capital que se concretaban en las
innovaciones tecnoldgicas. El excedente generado por el incremento de
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productividad quedaba en las empresas y correspondia a los medios
productivos. El excedente se originaba en la heterogeneidad estructural,
debido ala diversidad de capas técnicas, productividad y remuneraciones de
lafuerzadetrabgo.

Prebisch (1980) considera que la agricultura presenta caracteristicas muy
especiaes. Si no se introduce € progreso técnico, e excedente resulta
inferior al que podrialograrse. Y s seintroducey acrecienta el excedente, y
éste se dedica al consumo conspicuo se malogra su potencial de
acumulacién. Y considera que ambos casos eran desfavorables por las
consecuencias sobre la absorcion de lafuerza de trabajo y la distribucién del
ingreso. Ademas, la mecanizacion en la agricultura traeria consecuencias
maés serias, porque se desperdiciarian las posibilidades de acumulacion, por
el mayor excedente que genera, se desperdiciaria el potencial humano, tanto
el que permanezca en el campo como € que emigre a las ciudades para
engrosar las filas de desempleados.

Para la CEPAL, una de sus preocupaciones era alcanzar un progreso
técnico similar a los paises del centro, como una forma de distribuir mejor
los frutos del progreso técnico (Machado y Torres, 1987) pero los
problemas que enfrent6 la agricultura para la incorporacién del progreso
técnico bajo e modelo de sustitucién de importaciones es que 10s insumos
(fertilizantes, maguinaria) los tenia que adquirir del exterior, ademas de que
representaron grandes inversiones. En algunos casos (por ejemplo, México)
la tecnologia que se compré no fue la més adecuada y no se logr6 €
objetivo de unamejor distribucion de los beneficios del progreso técnico.

Los términos de intercambio también serian desiguales en la agricultura,
pues s bien ésta cumplia su funcién de producir alimentos y materias
primas baratas, |0 hacia en relacién con los centros y no con el mercado
interno de la periferia. Como la periferia aporta mano de obra, pero no
excedentes de capital, y a recibir un ingreso insuficiente del exterior no
puede contribuir para que se amplie el mercado interno, para Machado y
Torres (1987) esto justifica laimportancia que la CEPAL dio a crecimiento
hacia adentro, es decir a la politica de industrializacién por sustitucion de
importaciones.

Los problemas estructurdles en la agricultura latinoamericana
identificados por la CEPAL, que obstaculizaban €l desarrollo econémico
eran €l régimen de la tenencia del suelo, que dificultaba la asimilacion de
tecnologia, y la precariedad de inversionistas. Es decir, €l problema de
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fondo, tanto en la industria como en la agricultura, eran de caracter
estructural, que explican en parte e desarrollo histérico de lo que es
Latinoamérica y las profundas contradicciones existentes en los diferentes
admbitos de la vida nacional.

El progreso técnico tiene un papel fundamenta en el desarrollo histérico
de las desigualdades entre centro y periferia, que no sdlo se traducia en
términos econdmicos sino también estructurales, politicos, sociales, e
ideol 6gicos, entre otros. Las brechas tecnol 6gicas siguen siendo inmensas y
no muestran sefiales de disminucion en gran parte de la regién de América
Latina (Ocampo, 1998).

Los aportes de 1a CEPAL al progreso técnico

El pensamiento cepalino ha sido dinamico, esto se pude observar compara-
tivamente en el tiempo, en las acciones y posturas adoptadas (Ocampo,
1998). La sintesis elaborada por Ricardo Bielschowsky (1998), (véase €l
Cuadro 1), muestra una vision general del desarrollo del pensamiento de la
CEPAL, donde incluye los principal es elementos conceptual es.

Practicamente después de 20 afios de existencia de la Comisién, se
empezaron a hacer los primeros trabgjos de sistematizacion tedrica. Las
ideas de Prebisch y de la Comisidn fueron interconectadas por primera vez
en 1968 por Aniba Pinto con motivo de vigésmo aniversario de la
CEPAL, y a solicitud de Prebisch, Rodriguez realizé un trabgjo méas
minucioso y completo con e mismo objetivo, en & que se denota que €l
pensamiento, conceptualizaciones y elaboraciones tedricas de los miembros
de la CEPAL no formaban un cuerpo tedrico Unico ni establecido, y la
definicion de sus planteamientos correspondian a la responsabilidad de cada
uno de sus autores, por lo que dentro del seno de la Comision se han
manifestado posturas en algunas ocasiones antagénicas sobre el paradigma
desarrollista que fue impulsado en América Latina.

L os afios de 1950 para la CEPAL fueron los de auge de la creatividad y
de la capacidad de osar e influenciar. Prebisch fue quien hizo posible esta
presencia. El andlisis cepalino tiene como uno de sus instrumentos bésicos
la didéctica del contraste entre el modo en que el crecimiento, €l progreso
técnico y e comercio internacional se dan en las estructuras econdmicas y
sociales de los paises periféricos y d modo en que se dan en los paises centrales.

La década de 1960, que se denominaria de dependencia financiera y
tecnolégica, en € contexto latinoamericano registra tres elementos que
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incidieron radicalmente en el pensamiento cepalino: e crecimiento de la
mayoria de los paises, pese a ser persistente, se daba en medio de una
creciente inestabilidad macroecondémica; el proceso de industrializacion
seguia imponiéndose como tendencia histérica, y la revolucién cubana de
1959 repercutid profundamente sobre la actitud norteamericana respecto a
AméricaLatina

La CEPAL fue un foro para debatir ideas criticas del proceso de
desarrollo en curso. Tres puntos serian en torno a los cuales gird el debate
que delimitaron la division politico ideoldgica: primero, la interpretacion de
la industrializacion, que habia seguido un curso que no lograba incorporar
en la mayoria de la poblacién los frutos de la modernidad y del progreso
técnico; segundo, la interpretacion de que la industriaizacion no habia
eliminado la vulnerabilidad externa y la dependencia, modificando solo su
naturaleza, y tercero, laidea de que ambos procesos obstruian el desarrallo.

Las teorias de la dependencia en 1960 adquirieron gran valor polémico,
existiendo dos aproximaciones, una, la mas tradicional, identificaba el
problema de la dependencia con la bien conocida hegemonia de los paises
mas fuertes sobre los débiles, y la otra corriente aceptaba la existenciay las
importantes implicaciones o consecuencia de tal hegemonia, e intentaba el
esclarecimiento de los elementos de dicha hegemonia y de las complejas
manifestaciones del fendmeno que se daban en el concepto centro-periferia
(Prebisch, 1988:205).

Estas dos concepciones antagonicas de la dependencia en e seno de la
CEPAL marcaron no solo una ruptura conceptual sino ideolégica sobre €l
proyecto de nacién y las dternativas del crecimiento econémico para
América Latina entre sus integrantes.

Lopez (1999) considera que el principal defecto de la teoria de la
dependencia fue e no haber percibido que ningin sistema puede ser
independiente del sistema-historico actual, de la economia mundial.
Ademas, dice que la CEPAL no fue capaz de ofrecer una reflexién con
resultados viables acerca de cOmo construir un modelo alternativo de
sociedad. Si bien no se objetan las criticas y andlisis que hace la CEPAL del
sistema econdémico, del tipo de relaciones existentes, de la inequidad de la
distribucion de los frutos del progreso técnico, de la desigualdad de los
términos de intercambio entre centro y periferia, 1o contrario sucede
respecto a las limitaciones de las aternativas propuestas, o bien sobre la
falta de ellas, de los planteamientos cepalinos. El desarrollismo de Prebisch
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fue considerado por |os tedricos de la dependencia como un paradigma que
aungue planted la necesidad de reformas estructurales modernizantes, en la
praxis fue incapaz de superar €l reformismo. Desde las primeras criticas a
andlisis de Prebisch demostraron la vulnerabilidad de una argumentacion
gue resalta demasiado los sintomas de la enfermedad, pero que no analiza
adecuadamente la naturadleza y las causas de la enfermedad (Hooguelt,
1976).

Ademés, Del Campo considera que e corpus de estos andlisis
producidos en contrapunto de la vision modernizadora y desarrollista
predominante en los afios cincuenta no constituyd una teoria general. El
énfasis de la escuela estructuralista y dependentista en el proceso de
deterioro de los términos de intercambio y de cambio desigual, tendria que
haber hecho més hincapié en las variables de tipo interno, porque a situar
principalmente la explotacion entre Estados en e contexto global, los
dependentistas subestimaron la lucha de clases en el seno de las respectivas
sociedades nacionales y |os obstéculos internos a desarrollo. No definieron
con claridad qué papel debia jugar € Estado en el desarrollo. Los escritos
mas tempranos de la CEPAL, en particular, revelaban un cuadro idealizado
de un Estado desarrollista que encabezaba las fuerzas iguditarias y
modernizadoras en estas sociedades. Mientras, los tedricos de la
dependencia idealizaron a Estado socidista, que acabaria con la
explotacién y la pobreza, y que, a través de un programa de reformas, de
nacionalizacién y planificacion, conseguiria un desarrollo autosustentado.
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Cuadro 1. Sintesis de los elementos analiticos que componen el pensamiento de la CEPAL

Andlisis histérico-estructuralista

Elementos permanentes.
Periodosy temas

1948-1960
(industrializacién)

1960
(reformas)

1970
(estilo de crecimiento)

1980
(deuda)

1990-1998
(transformacion productiva
con equidad).

Insercién Internacional.
Centro-periferiay vulnerabilidad
externa)

Deterioro de los términos del in-
tercambio. Desequilibrio estruc-
tural de la balanza de pagos;
integracion regional.
Dependencia: politicainterna-
ciona de reduccién de lavulne-
rabilidad en laperiferia

Dependencia. Endeudamiento
peligroso. Insuficiencia exporta-
dora

Asfixiafinanciera.

Especializacién exportadorain-
eficaz y vulnerabilidad alos
movimientos de capitales.

Condiciones estructurales internas (econo-
micasy sociales) del crecimiento técnicoy
del empleo/distribucién del ingreso
Proceso de industrializacién sustitutiva;
tendencias perversas causadas por laindus-
trializacion. Especializacion y la heteroge-
neidad: inflacion estructural y desempleo.
Reformaagrariay distribucion del ingreso
como requisito para redinamizar la econo-
mia; heterogeneidad estructural; dependen-
cia

Estilos de crecimiento, estructura producti-
vay distributivay estructuras de poder, in-
dustrializacién que combina el mercado
interno y el esfuerzo exportador.

Ajuste con crecimiento, oposicién alos
choques del gjuste, necesidad de politicas
deingreso y eventual conveniencia de cho-

ques estabilizadores; costo social del gjuste.

Dificultades para una transformacién pro-
ductiva socia eficaz.

Accion estatal

Conducir deliberadamente laindus-
trializacion.

Reformas paraviabilizar €l desarro-
Ilo.

Viabilizar e estilo que lleve ala ho-
mogeneidad social, fortalecer las ex-
portaciones industriales.

Renegociar |a deuda para gjustar con
crecimiento.

Ejecutar politicas para fortalecer la
transformacion productiva con equi-
dad.

Fuente: Bielschowsky (1998).



Tanto estructuralistas como dependentistas no concedieron suficiente
atencién a las limitaciones del Estado en la politica del desarrollo,
subestimando las relaciones entre la intervencién estatal y |os mecanismos
de mercado.

En la década de 1960, los dos vectores analiticos més representativos de
la produccion intelectual de esa ingtitucion fueron las tesis sobre la
dependencia y heterogeneidad estructural. En ambas tesis, de forma tanto
implicita como explicita, el progreso técnico estara presente, con base en las
caracteristicas del modelo desarrollista.

Entre los autores cepainos que anaizo la dependencia se encuentra
Osvaldo Sunkel (1998). Su argumento central partia del postulado de que en
el mundo habia una sola economia capitalista, que respecto a los patrones
tecnoldgicos y alos patrones de consumo estaba totalmente integrada, sobre
todo, a través de la expansion mundial de las empresas trasnacionales.
Consideraba que subdesarrollo, marginalidad y dependencia son aspectos,
manifestaciones y consecuencia del proceso general de evolucion del
sistema capitalistainternacional y que las vinculaciones externas jugaban un
papel central en la estructuracion y transformacion de las economias en
desarrollo Sunkel, 1998).

Por otra parte, Anibal Pinto (1998)° abordd la heterogeneidad estructural
en la region y afirmé que los frutos del progreso técnico tendian a
concentrarse, tanto respecto a la distribucion del ingreso entre las clases
como a la distribucion entre sectores y entre regiones dentro de un mismo
pais, por 10 que en un pais se registraban diferencias entre norte y sur, como
ocurria en diferentes regiones del mundo, y habia una triple concentracién
de los frutos del progreso técnico: a nivel social, a de estratos econémicos
y a regional.

La conceptualizacion del progreso técnico, elaborada por Prebisch, fue
planteada como una estrategia donde integr6 en su andlisis los aspectos
historicos y estructurales que sustentan e método cepalino, donde las
conexiones de la periferiay e centro tenian que ser consideradas a mediano
y largo plazo, para construir las condiciones que permitieran e desarrollo
econdmico de América Latina. DestacO laimportancia del progreso técnico,
asimismo como la politica selectiva para evitar la presion excesiva de los

® Se consult6 en el libro Cincuenta afios de la CEPAL, pero este trabajo fue publicado origi-
nalmente en El trimestre econémico, en 1970.
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beneficios sobre la balanza de pagos, controlar su papel en la difusion de las
formas de consumo contrarias a la acumulacion del capital reproductivo y
orientar € desarrollo con un sentido de autonomia nacional, no obstante se
tenia que considerar €l papel dominante que deberian desempefiar las
empresas trasnacionales en un proceso eficiente de sustitucién de
importaciones.

El problema del progreso tecnolégico y de la transferencia de tecnologia
del centro a la periferia fue un elemento clave en la teoria de
industrializacion de la CEPAL. Para ésta, la politica debia raciondizar y
encaminar €l proceso de industrializacion dirigido por € mercado cuando
eragatillado por choques externos (FitzGerald, 1998).

En el enfoque de la CEPAL, que se basa en la economia industrial
estdndar aplicada a mercados imperfectos, hay una clara segmentacion
tecnoldgica por tipos de empresa. Las empresas extranjeras son lideres
oligopdlicos en € centroy la periferia, siendo mas eficientes en € primeroy
ahi tienen mercados mas grandes, por |o que no desarrollan investigacion y
desarrollo en la periferia (Fajnzylber, 1983).

Finalmente, lo que interesa en la visién centro-periferia es e impacto del
cambio tecnoldgico de los centros sobre el empleo y la equidad en las
periferias. Es decir, de ladefinicion del reparto del progreso técnico y de sus
frutos entre centro y periferia dependera la capacidad de crecimiento de
unas y otras y el poder generador de empleo de ese crecimiento. De esta
forma, e tema centra a largo plazo era € de la capacidad de las regiones
periféricas para salvar la brecha de niveles de vida que las separa de los
centros. La relacion centro-periferia, aunque con matices, continua teniendo
una relacion de dependencia, donde el centro es € generador y propagador
del progreso e innovacion tecnologica (Mallon, 1998).

El reconocimiento de la dependencia tecnoldgica implicaria una
revalorizacion del papel de la economia en e sistema econémico, como
elemento que adquirird una mejor comprension en la siguiente década a
verlo en una forma mas amplia y dindmica, es decir, a través de las
empresas trasnacionales y su impacto en las economias de América L atina.

La década de 1970 marcO una nueva época en la orientacion para la
CEPAL. La novedad que trgo la crisis internacional a pensamiento
cepalino fue la de atribuir mayor importancia que antes a los andlisis
macroecondmicos y dar mayor énfasis al andlisis del endeudamiento. El
enfoque historico y de largo plazo solo resistiria como ee central del
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pensamiento de la CEPAL hasta esa crisis y quedaria marginado por casi
una década, retoméndose en los afios noventa. La idea de estilos o
modalidades de crecimiento sera uno de los aportes tedricos de esa década.
Pero ademés, otra tematica muy importante que actualmente tienen gran
trascendencia es el desarrollo integral. Y si bien las propuestas integrales
estédn en boga, por considerarse como un enfoque sistémico, la propuesta
cepalina tiene tres décadas sefidlando no sblo la necesidad de enfoques
integrales sino ademas particul arizando las condiciones de América L atina.

La década de 1980 se caracteriza porgque en los primeros tres afios los
casos de crisis cambiaria se fueron sucediendo en varios paises de América
Latina, registrandose la intervencion creciente del Fondo Monetario
Internacional. El decenio de 1990 es una etapa de transicion en la
produccion tedrica de la CEPAL. El progreso técnico es el foco de andlisis,
considerado como lavia através del cual es posible eliminar la pobrezay la
vulnerabilidad externa de la region, la estructura agraria condiciona la
distribucion del ingreso que, a su vez, define € patron de consumo, y éste
condicionala capacidad de ahorrar e invertir.

La novedad conceptual principal de los textos es el espacio que abren a
la reconsideracion de la estrategia de crecimiento. Se reconocen las
insuficiencias del modelo industrializante del pasado, que habria sido poco
receptivo al progreso técnico y paralizado con frecuencia por las actitudes
rentistas de las clases empresariales locales. La nhueva estrategia propiciaria
la incursion de América Latina en € casillero vacio a través de la caja
negra del progreso técnico. Fajnzylber propuso la estrategia de una politica
de apertura comercial, ausente en los planteamientos anteriores de la
CEPAL. El objetivo fundamental era evitar €l aislamiento tecnolégico en
plena era de globalizacién productiva y de revolucion electronica y
biotecnoldgica, y acelerar el repechaje tecnoldgico, a través de una
estrategia de expansion con aumento en €l coeficiente de exportacion.

La propuesta de Fajnzylber marca un nuevo giro respecto a los anteriores
planteamientos antagonicos de la CEPAL, la teorias de |a dependencia y
heterogeneidad estructural. Dichos andlisis quedan excluidos ante la nueva
l6gica neoliberal y de globalizacion que son acordes con |os planteamientos
de los organismos internacionales, como e Fondo Monetario Internacional
y el Banco Mundial.

La CEPAL declara que reordend su reflexion conforme a los hechos
historicos, expresados como transformacion productiva con equidad. La
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estrategia de la Comision en la conquista de una mayor competitividad
internacional auténtica, basada en la incorporacion deliberada y sistemética
del progreso técnico al proceso productivo, degjaa margen todo el desarrollo
tedrico y metodolégico que le antecedid, y en é se propuso revalorar la
complejidad de Ameérica Latina y en muchos casos dar a conocer sus
circunstancias particulares.

Ademés, la Comision propone gue la transformacion productiva a largo
plazo debera estar junto con politicas tecnoldgicas activas que permitan la
superacion tecnolOgica; pero valdria la pena analizar la evolucion y los
logros alcanzados en cuanto a las reformas estructurales en América Latina
bajo el modelo de sustitucién de importaciones y la participacion del Estado
y resultados obtenidos en politica tecnol égica en cada pais.

La mayor apertura econémica, gradual y selectiva aparece como medio
de introducir € progreso técnico y e aumento de la productividad. Los
nuevos desafios que se plantean son principalmente de carécter social, y no
econodmico, como ocurrio en la anterior fase del desarrollo del capitalismo
(Furtado, 1998). Lo que Prebisch y sus contemporéneos no pudieron prever
fue como, durante la Ultima década del siglo veinte, lafluidez y la magnitud
de las corrientes de capital ampliarian la integracion financiera global. Y
aungue Prebisch planted la necesidad de introducir reformas institucionales
para corregir las fallas de las poaliticas tradicionales de industrializacion
sustitutiva, las crisis de los afios noventa han demostrado que han resultado
insuficientes, por lo que se deberén fijar otras reformas institucionales; de lo
contrario, América Latina continuara a merced de las vicisitudes externas,
como lo advirtié Prebisch, en otro tiempo y a propdsito de otros riesgos
(Birdsall y Lozada, 1998).

La CEPAL inici6 un nuevo periodo, en donde e concepto de
transformacion productiva con equidad ha sido uno de los ges centrales,
planteando las estrategias y tacticas definidas y por aplicar para llevar
avances progresivos en materia de equidad, sobre todo a través de la
generaciéon de un creciente empleo productivo megjor remunerado y una
amplia y difusion del progreso tecnolégico (Assael, 1998). No esti exento
este pensamiento de cierto optimismo como los planteamientos iniciales de
la CEPAL sobre proyectar un mejor futuro para América Latina. Sin
embargo, no se han registrado avances de trascendencia en cuanto a la
equidad, generacion de empleos y mejor distribucion del ingreso, salvo
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escasas y limitadas excepciones, y continua siendo limitada la difusién del
progreso tecnol gi co.

Los lineamientos de la CEPAL son acordes con los de los organismos
internacionales, por o que denotan la ausencia de |os aspectos centrales de
sus planteamientos originales, cuyas caracteristica eran la novedad, la
rigueza y diversidad de pensamiento, y € ser propositivos. No solo
pretendian transgredir la teoria econdémica ortodoxa, sino formular una
propuesta propia para explicar una América Latina que denotara su
complejidad, heterogeneidad y contradicciones, pero sobre todo que se
tuviera conocimiento de su realidad. Si bien sus resultados fueron limitados,
y ampliamente discutidos, ahora la CEPAL se integra ala globalizacion.

Para Prebisch, a igual como muchos otros cepalinos, € progreso
tecnol gico merecio un espacio de reflexion y andlisis en aspectos como la
forma de distribucién de los beneficios del progreso tecnoldgico y la
dependencia que mantiene la periferia para e acceso a la tecnologia de los
centros como generadores. Consideramos que estos temas merecen que se
continllen analizando, porque desde la perspectiva econdmica se han
elaborado diferentes teorias sobre € cambio tecnolégico como factor de
competitividad, que se sustentan en el crecimiento econémico. No obstante,
poco se analiza sobre la forma de distribucién de los beneficios que generay
sobre cémo se distribuyen. Ser competitivos en economias de libre mercado
parece ser uno de los g es rectores para la CEPAL, pero las condiciones en
coémo se hace'y a quién beneficia parece haber perdido importancia.
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8

Acerca de la metodologia para el estudio
de la tecnologia agricola tradicional

Artemio Cruz Leént

Introduccién

Latecnologia agricola tradicional es una de las manifestaciones actuales de
la cultura mexicana, cuyas raices se remontan a los origenes de la agricultu-
raen su territorio, se encuentra presente en los estratos sociales con menores
recursos econdémicos y gue tienen condiciones ambientales restrictivas. Re-
presenta una de las opciones que les ha permitido sobrevivir, ademas de que
en si misma contiene elementos que se relacionan con la conservacion del
ambiente, alta productividad y sustentabilidad. En este fin de milenio se ini-
cia el reconocimiento ala contribucién que esta forma de producir ha hecho
ala humanidad; por lo tanto, la tecnologia agricola tradicional se convierte
en moderna y con posibilidad de renovacion para asegurar un futuro a las
generaciones venideras, situacion que suena paraddjica, ya que hasta hace
poco, dentro de los programas oficiales de apoyo, centros de educacion y de
investigacion esta tecnologia era una verglienza, la causante del subdesarro-
Ilo ala que habia que erradicar. Hoy parece que puede contribuir en la bls-
queda de un nuevo paradigma tecnologico de produccion y aportar
elementos para encontrar una nueva forma de producir gue permita la con-
servacion de los recursos, y la produccidn sostenida. En este intento, lo tra-
dicional se vuelve moderno.

La tecnologia agricola tradicional en nuestro pais tiene una antigliedad
de nueve mil afios, pero no ha sido anacrénica, ha tenido la capacidad de
adecuarse y adaptarse a las condiciones de produccion y ha sido capaz de
incorporar, bajo sus propios métodos, las innovaciones que se han agregado

! Profesor investigador de la Universidad Auténoma Chapingo. Estudiante de doctorado del
Programa de Estudios del Desarrollo Rural, Colegio de Postgraduados. México.

151



en la medida en que el mundo se ha universalizado. También ha generado
nuevas opciones y, desde la vision de sus usuarios, tiene una légica
cientificay econémica que difiere de la vision occidental, este es uno de los
obstacul os fundamental es para su aceptacion general.

Basados en los planteamientos de Efraim Herndndez Xolocotzi,
cientifico que en la década de los setentas desarrollé las bases para €l
estudio y entendimiento de la tecnologia agricola tradicional, en el presente
documento se intenta resumir las ideas centrales de dicho planteamiento,
asimismo, se presenta una interpretacion del desarrollo de la escuela
Xolocotziana y un recuento del desarrollo de los planteamientos para el
estudio de la tecnologia tradicional en otros lugares, con condiciones
parecidas.

Sobre el concepto

Es comln el uso, sin hacer mayor diferenciacién, de los siguientes términos:
agricultura tradicional, tecnologia agricola tradicional y conocimiento tradi-
cional. Aungue se encuentran estrechamente relacionados es importante es-
tablecer las diferencias, en e primer caso de refiere a la produccion de
alimentos, es decir la actividad mediante la cual el hombre, en un ambiente
dado, maneja los recursos naturales y la cantidad de energia disponible para
obtener los satisfactores a sus necesidades. Paralo anterior, depende del co-
nocimiento derivado de la experiencia de un grupo local, que se transmite
oralmente y en la préactica de una generacién a otra (Wilken, 1987). En tanto
que la tecnologia agricola tradicional se refiere a: “...|a serie de précticas y
elementos culturales, no originados por los mecanismos modernos de cien-
ciay tecnologia, que sirven de base para el uso de los recursos naturales por
nuestra poblacion rural en casi latotalidad de nuestro territorio...” (Hernan-
dez X, 1977). Por ultimo, el conocimiento tradicional es una de las denomi-
naciones dadas a conocimiento generado en la practica cotidiana, es decir €l
conocimiento empirico. También es comun que como contraparte u opuesto
se mangjen los términos de agricultura moderna, tecnologia moderna'y co-
nocimiento cientifico.

De la misma manera, la agricultura tradicional puede recibir términos
que sin ser equivalentes se relacionan con esta forma de hacer agriculturay
nos hablan de la perspectiva desde la que se aplican los términos y de cémo
contribuyen a una caracterizaciéon de esta forma de satisfacer las
necesidades de la poblacion. Dentro de los més frecuentes podemos
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encontrar alavisiéon que se interesa en laintensidad del uso del suelo, como
giemplo tenemos a la agricultura migratoria, de afio y vez y permanente;
otro enfoque es e que refiere a tipo de instrumentos usados, como es la
agricultura manual, con traccion animal, mixta y mecanizada;, otra
orientacion considera a la produccion desde € punto de vista econdmico,
desde el cual se tiene, la agricultura de subsistencia y la empresarial. Una
concepcién mas es la que combina aspectos econdmicos, sociales y politicos
y que emplean € término de agricultura campesina 0 empresarial, y por
altimo, la visién que toma en cuenta el origen y transmision de los
conocimientos utilizados para realizar la produccion desde la cua setienela
agriculturatradicional o cientifica. Este Ultimo aspecto es el que se empleara
para e andlisis que pretendemos realizar, es decir, las alusiones sobre
tradicional, ya sea desde agricultura, tecnologia o conocimiento se hara
desde la forma de generar y transmitir el conocimiento. En el entendido que
para lo cientifico o moderno no necesitamos mayor acercamiento a la
definicién, agunas de las denominaciones son: moderna, cientifica,
comercial, capitalista, de mercado, de contrato y otras, que hablan de los
diferentes enfoques, acordes con el aobjetivo de la investigacion o actividad
de que setrate.

Las diferencias ecoldgicas, técnicas y socioecondmicas ligadas a la
produccién tradicional y moderna se han agrupado en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Diferencias ecolédgicas, técnicas y socioeconémicas entre la
agricultura tradicional y la moderna

Aspecto Agriculturatradiciona Agriculturamoderna
Ecolégico Limitaciones ecoldgicas: alta pedrego- Sin limitaciones, suelos profundos,
cidad, pendientes elevadas, suelos so- terrenos planos, con riego.
meros.
Técnico Fuerza humanay animal pararealizar ~ Fuerza proveniente del tractor, con

las diferentes actividades, sistemasde  uso de energiafdsil, uso continuo del
barbecho, semillas criollas, bajo uso de  suelo, alto consumo de insumosin-

insumos industriales. dustriales, empleo de semillas mejo-
radas.
Socioecondmico  Produccion para autoconsumo, limita- Produccion para el mercado, red de
cultural ciones de mercado, vias de comunica=  mercados, vias de comunicacion y
cion, infraestructura, apoyo financiero, ampliainfraestructura, créditoy asis-
y asistencia técnica. tencia técnica.

Fuente: modificado con base en Cortina V. (1991).
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Los antecedentes de la agricultura tradicional

Los origenes de la agricultura tradicional se encuentran ligadas al origen
mismo de la agriculturay a los procesos de domesticacion de las plantas y
animales, hechos ocurridos hace varios milenios y que se ubican geogréafi-
camente en diferentes lugares del mundo, conocidos como centros y subcen-
tros de origen de agricultura, los cuales permitieron la formacién de
civilizaciones independientes que florecieron en diferentes momentos antes
de la expansion de la civilizacion occidental y llegaron a conformar grandes
centros de poblacion, infraestructura de riego, estructuras estatal es de poder,
mecanismos de comercializacion y un sistematributario.

A partir del conocimiento y la tecnologia desarrollados en estos centros
de origen de la agricultura y con la utilizacién de la fuerza militar y
mercado, en Europa se desarrollé una estrategia imperialista de expansion,
facilitada con la revolucion industrial, que llevé a establecimiento de
nuevos centros de poder basados en € capital. Esto ha ocasionado que los
centros de origen de la agricultura se encuentren actualmente como centros
subde-sarrollados, en donde encuentra una tecnologia agricola tradicional
gue se considera, por los cientificos y paliticos, inferior a la practicada en
lugares desarrollados.

Para el caso de México se manifiesta en un mosaico agricolaubicado alo
largo del pais, basado en la existencia de 56 grupos étnicos, que a pesar de
las imposiciones culturales y fomento a desarrollo durante los dltimos 500
afos, han mantenido su cultura agricola. También existe un grupo mestizo
muy amplio, que bagjo situaciones limitantes se ve obligado a poner en
préctica los conocimientos tradicionales para aprovechar los recursos
naturales y obtener productos destinados principalmente a autoconsumo,
con un profundo significado cultural y aimentario a través del enorme
acervo tecnol 6gico que poseen, €l cual conocemos parcia mente (Hernandez
X. 1988).

Uno de los aspectos importantes de nuestro pais es la tradicién agricola
de los pobladores descendientes de los inventores de la agricultura,
agricultores tradicionales que ademés de poseer €l conocimiento necesario
para llevar a cabo la produccion, tienen la actitud para producir,
experimentar y resolver problemas de la produccion en el terreno mismo, lo
cual hace de estos persongjes unos experimentadores con capacidad y
flexibilidad para enfrentar de los problemas de la produccién agricola.
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Por lo anterior, los origenes de los conocimientos de la agricultura
tradicional se pueden remontar alos origenes de la agricultura; sin embargo,
en nuestro pais se encuentran vigentes y se basan en la existencia de una
poblacién campesina con unatradicién de nueve mil afios.

La agricultura tradicional incluye diferentes préacticas, con las cuales se
asegura la obtencién de cosechas y la conservacion del ambiente bajo
condiciones especificas y de acuerdo con los objetivos de los productores.
Estas varian segln el grupo étnico de que se trate. Dichas précticas, para el
cultivo de maiz, de acuerdo con Hernandez X. (1981) comprenden los
siguientes doce puntos:

1. Preparacién del terreno

Esta actividad consiste en despejar el terreno de competidores por luz, ade-
més de suelos fiables en donde se puedan depositar a las semillas. Esto se
hace mediante roza- tumba y quema, roza, roturacién, subsoleo, surcado y
cajeteado.

2. Seleccién, preparacion de la semilla y siembra

Esta rutina se realiza con la finalidad de continuar €l ciclo biolégico de los
cultivos y para mantener los mejores ejemplares de las diferentes especies
de interés. Se hace una seleccién, un acondicionamiento y se utilizan formas
especificas de colocacion de las semillas para que germinen. Asi, €l produc-
tor selecciona los mejores granos segun el color y el tipo deseado, se elimi-
nan granos dafiados, se aplican tratamientos que mantienen a la semilla en
posibilidades de germinacion al momento de la siembra. Previo a deposito
de la semilla en &l campo, es posible que se le apliquen tratamientos para
asegurar lagerminacion y € establecimiento de poblaciones adecuadas.

3. Optimizacion del uso del agua disponible

Con esta préctica, sin llegar a dafiar ala planta ni causar efectos erosivos, se
busca captar y conservar en e suelo lamayor cantidad de agua posible, para
lo cual se mantiene alto contenido de materia organica en el suelo; se modi-
fica el microrelieve con terrazas, surcos en contorno, bordos y construccion
de drengjes; se mantiene el suelo cubierto con vegetales, y se siembra sobre
bordos o camellones en condiciones de exceso de humedad.
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4. Optimizacion de la fertilidad del suelo
y control de la erosion

Esto se logra mediante curvas a nivel, terrazas, adicion de materia organica
y fertilizantes quimicos, y al propiciar los periodos de descanso durante los
cual es se desarrolla una vegetacion secundaria que restituye la fertilidad.

5. Control de la competencia interespecifica

Como control de la competencia por luz, nutrientes y agua, pero muchas ve-
ces con fines utilitarios, se eliminan arvenses que son aprovechadas para
consumo humano o por los animales domésticos. En contraparte, también es
posible encontrar que algunas especies se auspician de acuerdo con €l inte-
rés de los productores.

6. Control de enfermedades, plagas y depredadores

Laseleccién natural y el mejoramiento genético contribuyen en la obtencion
de plantas resistentes a plagas y enfermedades, |o cual es complementado
con la utilizacién de plaguicidas, la captura y la caceria organizada de aves
y mamiferos que dafian |os cultivos en diferentes estados de maduracion.

7. Cosecha de productos

La cosecha en la agricultura tradicional es diversa, se inicia desde mucho
antes de la maduracion del producto principal; puede ser el aprovechamien-
to de hojas, inflorescencias, frutos inmaduros, maduros, granos y raices.
También es posible que e ganado sea el que aproveche €l rastrojo y las ar-
venses, que afinal de cuentas son también parte de la cosecha.

8. Almacenamiento

El aprovechamiento de los productos durante todo el afio plantea la necesi-
dad de la conservacion de los granos, que deben ser protegidos de agentes
fisicos y bidticos; para esto se ha desarrollado una serie de estructuras con
antecedentes desde la prehistoria, los que ahora se complementan con el uso
de plaguicidas.

9. Ceremonias

Dentro de la visiéon campesina se incluyen actividades que ligan la produc-
cién con los dioses, que pueden estar representados por elementos naturales,
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como lamadre tierra, € sol y lalluvia, alos cuales se les hacen ceremonias
de solicitud, stplicay agradecimiento, intercalados alo largo del ciclo.

10. Calendarios agricolas

El establecimiento de fechas o periodos para realizar las diferentes précticas
agricolas esta asociado al conocimiento preciso de laforma como se presen-
tan los factores ambientales alo largo del afio.

11. Mejoramiento de instrumentos

Los instrumentos permiten concentrar la fuerza del hombre en determinada
accion. A través de la herramienta especifica es posible, con la fuerza del
hombre o de los animales, redlizar determinadas practicas. Los instrumentos
se hacen cada vez més especificos al medio y propésito en donde se van a
utilizar, y alafuerzadisponible.

12. Mejoramiento de semillas

Corresponde a esta actividad €l mayor reconocimiento de los aportes de la
agricultura tradicional, ya que ha dado como resultado la seleccién de espe-
cies y variedades de amplia adaptacion especificas para un fin. Las diferen-
cias del medio ecoldgico y los gustos y posibilidades de obtencion de
calidad han hecho de esta actividad una de las més productivas, por los lo-
gros obtenidos a través de la amplia variacion genética que se observaen las
zonas de agriculturatradicional .

La modernizacién de la agricultura mexicana

Resulta innegable que la estrategia de modernizacién agricola puesta en
préctica por 1os gobiernos mexicanos entre 1940 y 1970 permitio a nuestro
pais un incremento importante del producto interno bruto agricola, asi como
de volimenes, superficies y rendimientos. Los datos son tan abrumadores
que se ha presentado a México como un espacio obligado para conocer las
estrategias en paises en vias de desarrollo; a este fenébmeno se le ha llamado
el milagro mexicano.Sin embargo, la discusién sobre los destinatarios y be-
neficiarios de la estrategia no ha sido suficientemente enfética en sefiaar
que en paralelo a las zonas desarrolladas se mantuvo y acrecentd un sector
de la produccion tradicional, una produccién campesing, la cual no tuvo ni
la calidad ni la cantidad de recursos para ser incluido en €l modelo, no reci-
bi6 los apoyos y tampoco fue beneficiado de los adelantos de la tecnologia
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moderna, y que la creacion de una agricultura de avanzada lleva ligada indi-
solublemente ala agriculturatradicional.

A laformay contenido de la modernizacién de la agricultura en México
se le ha dado € nombre exagerado de revolucion verde, entendida como la
aplicacién de un paguete tecnoldgico que contiene las recomendaciones en
cuanto a précticas de mangjo y cantidad de insumos para €
aprovechamiento éptimo de la capacidad genética de variedades de especies
mejoradas, que requieren un empleo preciso de la cantidad de agua para
riego, fertilizantes quimicos, insecticidas, herbicidas y fungicidas. A partir
de la aplicacion precisa de dicho paquete se garantiza la obtencion de altos
rendimientos.

La modernizacién de la agricultura en México tuvo como premisa basica
la participacién de un grupo de investigadores estadounidenses contratados
por la Fundacion Rockefeller, la cua habia respondido positivamente a una
solicitud presentada con anterioridad por € titular de la Secretaria de
Agricultura y Fomento, €l ingeniero Marte R. Gomez. Para lograrlo fue
necesaria la recomendacion positiva de Henry Wallace, vicepresidente de
los Estados Unidos, quién con anterioridad habia sido secretario de
agricultura de su pais y tenia intereses particulares, ya que recién habia
fundado una empresa productora de semillas.

El problema en la perspectiva de modernizaciéon

En nuestros tiempos, dadas |as facilidades de comunicacion mundial, uno de
los aspectos caracteristicos de la modernizacion en los paises en vias de
desarrollo es la posibilidad de utilizacion de tecnologia moderna importada,
la cual fue generada para operar bajo condiciones ambientales diferentes y
situaciones sociales propias de los paises desarrollados que no tienen rela-
cién con las caracteristicas de los paises receptores. De tal manera, es co-
man la generacion de problemas diferentes a los que motivé su
introduccion, llevando a una situacion de conflicto a la sociedad, o bien
provocando la marginacion de algunos de los segmentos de la sociedad. En
este sentido, Hernandez X. (1985) nos plantea que la contradiccion actual es
gue “...nos encontramos ante la tarea en lograr un desarrollo agricola en una
poblacion con antecedentes histéricos sociales y bases filosoficas diferentes
a una sociedad cuya agricultura desarrollada deseariamos utilizar como pau-
taparadicho desarrollo”.
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Por su parte, Hewitt (1985) nos dice que € objetivo de la Oficina de
Estudios Especiales era aumentar la produccion de articulos alimentarios, y
la investigacion se redizd en torno a los problemas cientificos de la
adaptacion de semillas a los suelos locales, la busqueda de mezclas
adecuadas de insecticidas y fertilizantes, la utilizacion eficiente del agua,
todo bajo € supuesto de que la tecnologia agricola que se estaba aplicando
en los Estados Unidos podria transferirse a México. Se trataba en lo esencial
de descubrir y facilitar 1os debidos insumos fisicos y técnicos en la adecuada
proporcion para su empleo por |os agricultores mexicanos,

...no se trataba de averiguar si 10s requerimientos sociales y econémicos de las
técnicas agricolas entonces en uso en los Estados Unidos serian compatibles
con la estructura agraria de México; no se mencionaba el pequefio,
antiecondmico, tamafio de muchos terrenos de subsistencia, su aislamiento y
sometimiento a prestamistas locales, la escasa calidad de la base de sus
recursos, ni otros factores que distinguian fundamentalmente al agro mexicano
del norteamericano. Era esta suposicion de que la agronomia y la tecnologia
podian trasplantarse sin adaptacion a la naturaleza y circunstancias de la
poblacién agricola, la que con mucha frecuencia restringia la aplicabilidad de
buena parte de las investigaciones de la Oficina de Estudios Especiales a las
mejores zonas agricolas de México.

La aplicacion del modelo dio como resultado el desarrollo de una
agricultura productora de materias primas baratas para la industria, mismas
gue se obtenian de preferencia en las mejores tierras, dotadas de
infraestructura de riego y utilizando la tecnologia agricola mas moderna. En
contraparte, la produccion campesina, ubicada en condiciones menos
favorables, con una tecnologia tradicional se encargaba de la produccién de
los alimentos. A lainclusion de los campesinos en la produccion capitalista
industrial se le conoce como la via campesina, y su presencia se explica
como parte de la estrategia para abaratar 1os costos de reproduccién de la
fuerza de trabgjo. Es por esto que su papel era la produccion de granos
baratos, |o cual se explica porque la participacion de los campesinos en la
produccién de alimentos evitaba €l pago de larenta de latierra, comin en la
produccién capitalista, o cua encarece los costos de los aimentos. Bgjo
este esguema, 1os productos de la produccion campesina no eran retribuidos
cabalmente, por lo cual se transferia valor alaindustria (Rubio, 1999). Esta
situacién prevalece hasta finales de los afios sesenta; durante los setenta se
da un proceso mundial que lleva a la modernizacion de la tecnologia
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agricola y a cambio de estrategia nacional en el abasto de alimentos,
dejando a los campesinos fuera de €llo, lo cua ha sido agravado por los
aires globalizadores de finales del siglo, en donde los productores de la
agricultura tradicional se les ha visto como un obstaculo a los intentos de
modernizacion del campo.

Esto ha tenido como consecuencia la disminucion del area de
explotacion, € retiro de los apoyos financieros y la cancelacion de
programas estatales que tradicionalmente operaban, 1o cual se manifiesta
como una situacion de crisis cada vez mas fuerte, que ocasionala migracion
hacia las ciudades y €l pais vecino del norte, con el consecuente abandono
de la produccién agricola, que necesariamente lleva a la degradacion de los
recursos, a la ruptura de los elementos culturales campesinos, a la
descalificacion sin fundamento de la agricultura tradicional y ala acusacion
de gidatarios y pequefios propietarios de improductivos y retrogrados,
concebidos como obstéculo para el desarrollo

Tecnologia agricola tradicional

Los antecedentes

Abordar el tema de tecnologia agricola tradicional |leva necesariamente ala
revision de la formacion y experiencias de Efraim Hernandez Xolocotzi
(1913-1991), destacado cientifico mexicano que durante su actividad profe-
sional desarroll6 la concepcion y metodologia de la tecnologia agricola tra-
dicional. Si bien son importantes sus méritos académicos reunidos en la
publicacién de 52 trabajos en donde participd, que fueron reunidos por la
Universidad Auténoma Chapingo en 1985 en la publicacion conocida como
XOLOCOTZIA: obras de Efraim Hernandez Xolocotzi, también es de desta-
car la capacidad persona y su labor incansable durante més de 50 afios en
actividades de investigacion y ensefianza, que afinal de cuentas fueron € ori-
geny d destino inmediato de la aplicacidn de los conocimientos generados.

Con la experiencia a cuestas del trabagjo del campo en el trépico
mexicano y el recorrido que realizé en la mayor parte de las regiones de
México de 1943 a 1945, en este Ultimo afio inicia labores como colector de
germoplasma en la Oficina de Estudios Especiales. Antes de ingresar como
profesor de la Escuela Nacional de Agricultura, en 1953, realiza colectas
etnobotanicas en Cubay € sur de México, inicia observaciones de especies
forrgeras y estudios de la mosca prieta de los citricos en Ciudad Valles,
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S.L.P, ademas de obtener la Maestria en Artes con especialidad en Biologia
en laUniversidad de Harvard.

Con la tarea de impartir a los estudiantes una ensefianza ligada a la
situacion nacional :

..la investigacién se inicio a partir de los siguientes hechos. a) e acervo
bibliogréfico nacional, agrondmico y agricola disponible para la ensefianza y
lainvestigacion era reducido, esto obligaba a una dependencia en la literatura
extranjera que, ademéas de estar en otro idioma, en € meor de los casos
presentaba informacion dedligada de las condiciones locales; b)
conocimiento cientifico occidental era poco auspiciado locamente, habia que
empezar por colectar y estudiar nuestros recursos, y ¢) la produccion
agropecuaria y forestal, las condiciones de produccién y los productores
permanecian préacticamente desconocidos (Hernandez, X. 1985).

La investigacion realizada por Hernandez X. fue expuesta en diferentes
documentos. Segun un recuento hecho por Diaz y Cruz (1999) del registro
existente de la obra escrita por €l maestro, se desprende que va de 1945 a
1995, durante cincuenta afnos escribié 313 documentos diversos, en donde
se incluyen libros, articulos cientificos, notas, reportes, resiimenes, ensayos
y articulos de divulgacion a partir de los cuales se pueden conocer los
principales planteamientos que conforman la obra del Dr. Herndndez X. De
1945 a 1953 |la obra se caracteriza por los escritos sobre flora'y por dos de
los trabajos de mayor importancia sobre el maiz: Razas de maiz en México y
Graneros de maiz.

A partir de 1953, momento en que inicia labores en la Escuela Nacional
de Agricultura, hasta 1972 aproximadamente, escribe varias notas de clase y
ensayos sobre la ensefianza e investigacion, entre los que destacan los
trabajos sobre pastizales de México, que suman mas de 25, mismos que
escribe de 1955 a 1970. Son importantes de mencionar sus trabajos
metodol 6gicos: en 1967 escribe Un método para la investigacion ecoldgica
de las regiones tropicales y en 1971 uno de sus trabajos de mayor
importancia en e estudio de la relacion hombre planta, Exploracion
Etnobotanica y su metodologia; entre otros trabajos se encuentran €l
desarrollo de una metodologia para € estudio de sistemas de produccion
pecuaria con persistencia de agricultura tradicional, metodologia general
para e estudio de las plantas medicinales y las propuestas para €l
establecimiento de experimentos bajo €l sistema de rozatumbay quema.
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A partir de 1972 y 1973 se pueden identificar |os primeros escritos sobre
tecnologia agricola tradicional, tema de la cual se ocupa desde esos afios
hasta que fallece, en total se identifican més de 100 documentos en un
periodo de publicacion que vade 1972 a 1995. En 1977 se publica el trabgjo
Metodologia para el estudio de agroecosistemas con persistencia de
tecnologia agricola tradicional en e cual se plasman las ideas centrales
para € estudio de la tecnologia agricola tradicional, que constituye una de
las aportaciones tedricas que ha servido de base para e estudio de la
tecnologia tradicional. La propuesta metodolégica se puso en practica en
diferentes regiones del pais; sin embargo, corresponde a Yucatan el
proyecto con mayor duracion en el lugar en donde fueron aplicadas todas las
fases de la metodologia; dicho proyecto inicia en 1979 y permanece en
funcionamiento en fecha posterior a fallecimiento del maestro.

De los temas que siempre estuvieron presentes se encuentran €l frijol, del
cual escribié 29 documentos, el maiz, con 22. Otros aspectos abordados
fueron sobre condiciones ecolégicas, regionalizacion, etnobotanica y
evolucion bajo domesticacion. También destaca que en |os Ultimos sei's afios
detrabgjo el tema central fue el de latecnologia agricolatradicional.

Los planteamientos centrales de tecnologia
agricola tradicional

De la naturaleza de los conocimientos empiricos

La tecnologia agricola tradicional es la resultante de experiencias acumula-
das por miles de afios y seleccionada con el fin de obtener |os mejores resul-
tados en €l aprovechamiento de los recursos naturales. Segun |os pardmetros
establecidos por las comunidades afectadas, también guarda estrecha rela-
cion con el concepto del grupo humano sobre € cosmos en que funciona. En
consecuencia alo anterior, existen elementos que la generan y la mantienen.
Segun Hernandez y Ramos (1977) dichos elementos son:

1. El razonamiento para darle coherencia alos fendmenos cdsmicos;
2. Mecanismos para generar nuevos conaoci mientos,

3. Mecanismos para producir nueva tecnologia;
4

M ecanismos de conservacion y transmision de |os conocimientos ances-
trales, y
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5. Mecanismos para la transmision cotidiana de los conocimientos cultura-
les de produccién, de formas de propagacion de los productos, de alma-
cenamiento y conservacion de la produccion agricola 'y de formas de
CONsuMo.

Como meta de lo propuesto se considera que la metodologia sugerida
podrd superar las siguientes deficiencias del conocimiento empirico: la
mezcla entre lo material y lo metafisico, lo sobrenatural, lo teoldgico, la
supersticion; lo endeble de los instrumentos de registro de fendbmenos y de
los instrumentos de conservacion de las observaciones; la fata de una
metodologia de comparacion y de cotgo, y la reducida capacidad de
analizar informacién para establecer predicciones. Ante la nueva situacion
de la produccion agricola y € enfoque de sustentabilidad es posible que
algunas de las desventgjas observadas en 1977, en este momento sean
ventgjas de la tecnologia agricolatradicional.

Objetivos

L os objetivos propuestos en la metodol ogia son |os siguientes:

1. Registrar, recuperar y razonar € conocimiento empirico de latecnologia
agricolatradicional.

Sistematizar |as observaciones.

Formular las generalizaciones pertinentes.

Generar hipotesis de trabajo.

Disefiar y gecutar 10s experimentos de cotejo.

Presentar |as eval uaciones respectivas parasu andisis, criticay aceptacion.

o 0k w DN

Pasos metodolégicos

La propuesta establece una serie de pasos secuenciados para e estudio de la
tecnologia agricola tradicional, dichos pasos son los que a continuacion se
describen:

a.  Seleccion del &rea de estudio. Se recomienda la seleccion de &reas
que presenten mayor aislamiento cultural y que tengan predominan-
cia de grupos indigenas o grupos mestizos con tradicién tecnol 6gi-
ca, ademés de la conveniencia de explorar la diversidad ambiental
del pais.
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Introduccion al drea. A partir de las necesidades de colaboracién y
e reconocimiento de las particularidades de comportamiento de las
comunidades, se establece como necesario €l respeto y el entendi-
miento de la cultura prevaleciente en el lugar, humildad cientificay
deseo de aprender y un profundo conocimiento de los sistemas de
produccion y de los trabajos rel acionados con la produccion.
Observacion para regionalizar. Consiste en establecer las unidades
homogéneas para e estudio de la tecnologia agricola tradicional,
gue ademés permitan la estratificacion del ambiente en donde los
experimentos pueden ser establecidos.

Recopilacion de informacién ecoldgica. Se realiza con la finalidad
de establecer las amplitudes y las limitaciones agroecol6gicas de la
region en estudio.

Registro de calendarios agricolas y definicién de los sistemas de
produccién. ElI conocimiento de los periodos de redlizacion de las
précticas agricolas permite el entendimiento de la relacién de éstas
con las condiciones ambientales, pero también nos puede dar luz
sobre la movilidad de la poblacién, las fiestas u otras actividades
culturales.

Formulacion de generalizaciones. Se refiere a establecimiento de
los principios generales que permitan posteriormente establecer hi-
pétesis de investigacion sobre los aspectos agrondmicos detectados
en las regiones y que resulten de interés para continuar en lainves-
tigacion.

Formulacion de hipétesis de trabajo. El establecimiento hipotético
de las relaciones propuestas entre causa y efecto de los fenébmenos
observados permitird el disefio, lagjecucion y € andlisis experimen-
tal de cotejo.

Cotejo experimental. La utilizacion de los métodos estadisticos en
esta fase resulta necesaria; sin embargo, dada las caracteristicas de
la agricultura tradicional, que contempla muchos aspectos de com-
portamiento aeatorio, tales como fechas de siembra variables cada
afo, uso de mezclas de semillas, aplicacion de fertilizantes solo s
existe humedad en el suelo, fueron muchos los problemas que fue
necesario enfrentar, desde la metodol ogia estadistica para su aplica-
cién en estos estudios.
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i. Evauacién de la tecnologia agricola tradicional. La metodologia
pretende subsanar las limitaciones del conocimiento empirico, ubi-
cando aquellas partes dentro del materialismo cientifico, a la vez
gue se incorporan a nuestra cultura cientifica actual. “La mejor
prueba de nuestro entendimiento cabal de la tecnologia agricola tra-
dicional seré la capacidad del investigador de llegar a tomar deci-
siones en el uso de los recursos naturaes, tan buenas en forma
consistente como las que toma el agricultor actualmente” (Hernan-
dez, 1977).

Conceptos generados

La metodologia para el estudio de latecnologiatradicional considera el con-
cepto de agroecosistema como central para el estudio sobre el manejo de los
recursosy laevaluacion cuantitativa del flujo de energiay materiales, 1o que
permite analizar los conocimientos agricolas tradicionales, plantear hipote-
sisde trabajo y conducir experimentos con el objeto de definir y anotar nue-
vos elementos. La metodologia reconoce las limitantes del concepto de
agroecosistema para abordar los elementos socioeconémicos y culturales
implicitos dentro del proceso de produccién agricola.

Se propone € andlisis de los agroecosistemas a través de tres gjes: El
ecologico, bajo la consideracion de que el agroecosistema esté condicionado
por el comportamiento de las plantas, en e que destaca el papel de los
factores ecol 6gicos prevalecientes, sobre todo los climaticos y |os edéficos;
el tecnoldgico, en donde se considera a grado en que el hombre modifica
las condiciones ambientales e incrementa la capacidad productiva de la
fuerza de trabgjo, y el socioeconémico, que se refiere a nivel de
autoconsumo y comercializacion de los productos, la tenencia y
disponibilidad de la tierra, cantidad y tipo de mano de obra y la politica
gubernamental.

Los aportes de la investigacion en tecnologia agricola tradicional se
estudiaron en diferentes partes del pais de las que se puede mencionar
Zacapoaxtla, Puebla, Tequexquinahuac, Estado de México, Valles Centrales
de Oaxaca, San Mateo del Mar, Oaxaca, El Bajio guangjuatense y Y ucatan,
lugar en donde €l estudio de la milpa permitié aplicar préacticamente todos
los pasos metodol 6gi cos propuestos.

En la ensefianza se pueden sefialar avances que fueron incorporados a las
diferentes materias impartidas, algunos planteamientos para hacer mas
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nacionalista la enseflanza de la agronomia desembocaron en précticas de
campo, los famosos vigies de estudios de la Universidad Aut6noma
Chapingo, o bien en infraestructura y dependencias universitarias en donde
se realizan labores de ensefianza, investigacion y servicio, nos referimos a
sistema de Centros Regionales de la misma institucién que funciona en
précticamente todo el pais. Desconocemos la labor educativa hecha desde la
direccién de varias de las especialidades de la Escuela Naciona de
Agricultura.  Seguramente podemos encontrar influencia de los
planteamientos y resultados de la escuela Xolocotziana en las labores de
extension einvestigacion.

Uno de los aspectos fundamentales de los trabajos de Hernandez X. fue
la formacién de profesionales, los que con € paso de los afios se han
encargado de continuar con e trabgjo iniciado por el Maestro” Xolo™.
Seglin De Pina (1999), la obra maestra del Dr. Hernandez, en donde expresa
todo lo investigado, se encuentra en la formacion de recursos humanos, la
formacion directa de estudiantes en la Escuela Nacional de Agricultura hoy
Universidad Auténoma Chapingo y el Colegio de Postgraduados. Sus
escritos y conferencias han permitido la formacién de grupos de trabajo, las
ideas y posiciones enarboladas por €l Dr. Hernandez X. sirven de sustento
para redizar investigacion en diversas instituciones como la Universidad
Nacional Auténoma de México, la Universidad autébnoma Chapingo, €l
Instituto Politécnico Nacional, el Colegio de la Frontera Sur, € Instituto
Tecnolégico Agropecuario de Oaxaca y otras instituciones nacionaes y
extranjeras. Desdichadamente no se ha podido constituir una organizacion o
fortalecido alguno de los grupos para continuar con la profundizacién y
teorizacion de los planteamientos que fundamentaron su rica préctica
profesional, esperamos que en un futuro cercano se pueda realizar.

La zona andina y la transdiciplina;
dos ejemplos complementarios

Los intentos de desarrollo rura en los Andes han terminado en resultados
parecidos a los obtenidos en México, es decir, en fracasos, por no poder en-
frentar las limitaciones del ambiente y las particularidades de la poblacion a
la que se buscaba beneficiar. Una caracteristica comun en estos dos espacios
es la presencia de una cultura propia anterior a la colonizacién espafiola y
con capacidad demostrada para sobrevivir y desarrollarse en las condiciones
ambientales restrictivas, gracias ala creacion de unatecnologiay en general

166



a una cultura que se reconace a si misma como diferente a la Occidental,
promotora de esos desarrollos. El grupo de investigadores nacionalistas en
Per(1y Bolivia, que se han dado la tarea de analizar la cultura andina (Que-
chuay Aymard) y establecido los fundamentos filosdficos, sustentan la po-
sicion de que dichas culturas son equivalentes a la cultura occidental, con
distinta cosmovision, pero igualmente vélida, con diferencias de antigliedad,
digna de tomarse en cuenta, mientas que la cultura andinatiene 100 siglos la
occidental parte de larevolucion industrial y algunas de sus raices mas pro-
fundas se remontan a 20 siglos de antigliedad (San Martin, 1991). También
se ha podido demostrar |a diferencia que existe entre ambas concepciones, y
como la concepcidon Andina puede ubicarse dentro de las teorias que consi-
deran a la tierra como un organismo gigantesco, propuesta hecha por Love-
lock y que toma fuerza entre los ecologistas.

Por otro lado, en 1991 se reaizO e Congreso Perspectiva
Transdisciplinaria, €l cual parte de reconocer que e conocimiento cientifico
es solo una parte del conocimiento en su totalidad; lograr la comprensién de
nuestro universo es el principal objetivo de la blsqueda cientifica, pero
también es el propdsito de la filosofiay las religiones, de tal manera que en
esta perspectiva el conocimiento de la realidad requiere de la ciencia, pero
también de otras disciplinas no cientificas, que precisamente pueden ubicar
alos sabios campesinos, poseedores del conocimiento obtenido a partir de la
préctica, que ha dado como resultado en tecnologias funcionaes bgjo las
condiciones que operan, con antigiiedad gue se remonta a varios miles de
anos, mismas gue se han adecuado de acuerdo a los nuevos conocimientos y
elementos tecnoldgicos. Esta apertura de la ciencia hacia la tradicién,
resumida por la UNESCO (1992), es una de las sefiales del reconocimiento
gue la ciencia occidental ha otorgado a las otras ciencias, la ciencia
campesina. México es una de las ocho regiones privilegiadas en € mundo
gue es centro de origen de agricultura, por lo tanto reguerimos
planteamientos como los que aqui se eshozaron para lograr nuestros
propositos en beneficios, de los productores tradicionales y del ambiente.
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