
    

  

  

Perspectivas futuras de la ciencia y la tecnología 
en América Latina 

Francisco Sagasti 

En todo grupo social las experiencias vividas, lo aprendido en el 
pasado y los conocimientos adquiridos —así como los prejuicios e 
intereses— condicionan los puntos de vista, las actitudes mentales y 
los conceptos con que se construyen las percepciones e interpreta- 
ciones de la realidad. Sin embargo, en tiempos de crisis y de transfor- 
maciones aceleradas se hace neceario renovar y ampliar el conjunto 
de ideas con que se percibe e interpreta la cambiante situación. De 
esta forma, en América Latina se hace cada vez más claro que el 
acervo conceptual heredado del pasado no constituye un instrumen- 
tal adecuado para enfrentar los retos que presenta la peor crisís eco- 
nómica de los últimos cincuenta años. Se han agotado los modelos 
tradicionales de desarrollo y por primera vez en muchos años en 

América Latina las ideas van a la zaga de los hechos (Prebisch, 1986). 
Esta situación ha motivado que buena parte de la producción in- 

telectual reciente en la región se haya orientado a plantear conceptos 
para interpretar de manera más adecuada y fructífera la naturaleza y 

las manifestaciones de la crisis actual. En esta misma dirección, el 
presente ensayo sugiere algunas ideas sobre las perspectivas futuras 
de la ciencia y la tecnología en el contexto de la crisis latinoamerica- 
na. A partir de los estudios de diagnóstico y de análisis de tendencias 
realizados en GRADE (Grupo Análisis para el Desarrollo) durante los 
últimos años (Sagasti, 1981 y 1983; Sagasti, Chaparro, Paredes y Ja- 
ramillo, 1983; Sagasti y Garland, 1985; Sagasti y Cook, 1985), este 
ensayo examina los factores externos e internos que afectan el desa- 
rrollo de la capacidad científica y tecnológica de la región y especu- 
la sobre lo que puede esperarse durante los próximos quince años 

para la ciencia y la tecnología en América Latina. 
Hablar de Latinoamérica en conjunto conlleva una serie de ries- 
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gos y posibilidades de error que se derivan de la diversidad de situa- 
ciones en los países de la región. Sin embargo, al examinar las pers- 
pectivas futuras es posible centrar la atención en los factores comu- 
nes que condicionan las opciones y estrategias científicas y tecnoló- 

gicas de América Latina como un todo. Además, está claro que las 
condiciones específicas de cada país determinarán la viabilidad de 
las diferentes opciones y estrategias, y que los planteamientos gené- 
ricos deben ser reinterpretados en cada contexto nacional. 

Como punto de partida es interesante destacar tres aspectos de la 

problemática científica y tecnológica contemporánea sobre los cua- 
les parece haber un consenso generalizado. En primer lugar, la cien- 
cia y la tecnología modernas se encuentran en la base de una serie de 
transformaciones económicas, sociales, políticas y culturales cuyos 
efectos se difunden por todo el mundo a un ritmo cada vez más ace- 
lerado. La importancia de la ciencia y la tecnología al finalizar el si- 
glo XX está fuera de discusión: se acepta que sín una capacidad cien- 
tífica y tecnológica propia no es posible hablar de progreso y desa- 
rrollo autónomo. 

En segundo lugar, la estrecha y creciente interrelación entre la 
ciencia y la tecnología, por un lado, y los procesos económicos, so- 
ciales, políticos y culturales, por otro, hacen necesario un tratamien- 
to integrado de las estrategias y políticas de desarrollo: ya no tiene 
sentido tratar los aspectos científicos y tecnológicos de manera inde- 
pendiente. Así, un estudio elaborado por la Comisión de las Comuni- 
dades Europeas (1986, p. 212) plantea como una de las conclusiones 
principales que “Solamente puede tener éxito una política global que 

1 integre los componentes industriales, científicos, tecnológicos y s0o- 
ciales y que además conceda un papel fundamental a la educación y 
a la formación. El cambio es un proceso social global: tratar sus dife- 
cu aspectos por separado es el modo más seguro para no contro- 

En tercer lugar, la tecnología se ha convertido en uno de los fac- 
tores más importantes en las relaciones internacionales Por ejemplo, 
el Comité de las Naciones Unidas para la Planificación del Desarro- 
llo (1983, p. 13) ha enfatizado que ‘en la actualidad el control de la 
tecnología constituye el instrumento más importante y la piedra an- 
gular de la lucha internacional por el poder .. . Quienes controlan la 
tecnología están en una posíción privilegiada para controlar la dis- 
tribución intemacional del ingreso ”’. 

Estas ideas generales subrayan la importancia que ha adquirido 
el desarrollo de una capacidad científica y tecnológica regional: al 

4 acercarse el siglo XXI el futuro de América Latina estará condicio-   Je % 

  

nado cada vez mas por las respuestas que se den a los desafíos que 

presenta el vertiginoso avance de la ciencia y la tecnología. 

EL NUEVO CONTEXTO INTERNACIONAL 

Breve reseña de los principales cambios y tendencias 

Un examen de las principales tendencias internacionales prevale- 
cientes a mediados del decenio de 1980 permite constatar que el 

contexto internacional relativamente plácido de expansión económi- 
ca, estabilidad política y progreso social de los treinta años que sí- 
guieron a la Segunda Guerra Mundial ha cedido paso a un período 
de contracción e inestabilidad económica, de incertidumbre política 
y agudización de los conflictos internacionales, y de paralización 
y retroceso en los avances sociales. Este nuevo contexto no se mani- 
fiesta de manera uniforme en todas las regiones del mundo; afecta en 
particular a los paſses en desarrollo y particularmente a Africa, Amé- 
rica Latina, el Medio Oriente y algunos países del Sur y Sudeste de 

Asía. 
Se espera que estas tendencias prevalecerán por lo menos hasta 

mediados del decenio de 1990. Por esta razón es pertinente examinar 
los principales rasgos del contexto internacional en el aspecto econó- 
mico, industrial, social, político, cultural y ambiental a fin de reajus- 
tar los esquemas conceptuales sobre la ubicación e inserción de Amé- 
rica Latina en este nuevo contexto. Más aún, este conjunto de cam- 
bios y tendencias conforma un contexto internacional turbulento di- 
ferente al de los decenios de 1950 y 1960 durante el cual tuvieron 
lugar los procesos de aprendizaje, formación profesional y acumula- 
ción de experiencias de quienes actualmente tenen la responsabili- 
dad de dirigir agencias gubernamentales, empresas, instituciones aca- 

démicas y organizaciones laborales, entre otras entidades. 

Cambios y tendencias económicas 

En el ámbito económico los próximos años se caracterizarán por: 
un menor crecimiento económico global y una disminución en las ta- 
sas de crecimiento del comercio internacional, una continua declina- 
ción en los precios reales de los productos primarios y un deterioro 
en los términos de intercambio para los países en desarrollo, un au- 
mento en los niveles de endeudamiento externo sín que se produzcan 
nuevos flujos de ahorro externo hacia los países del Tercer Mundo 
(y particularmente los de América Latina), y una continua experi- 
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mentación con políticas económicas cuya efectividad está en duda 

en el contexto de un clima económico internacional incierto. 
En efecto, durante el período 1960-1973 el crecimiento económi- 

co anual promedio de los países en desarrollo fue de 6,10/0, durante 
1973-1980 fue de 5,50/0 y durante 1980-1985 fue de 3,00/0, lo que 
significó tasas de crecimiento anual promedio del producto por habi- 
tante de 3,60/0, 3,40/0 y 0,90/0 respectivamente. Esto contrasta 
con las proyecciones del Banco Mundial (1985) hasta 1995: bajo el 
supuesto que los países industrializados no logren eliminar las causas 
de su irregular desgempeño económico reciente, la tasa de crecimien- 
to económico promedio anual de los países en desarrollo durante 
los próximos diez años sería de 4,70/0, lo que redundaría en un in- 
cremento anual promedio del ingreso por habitante de 2,70/0. Ba- 

jo el supuesto de una trayectoria de crecimiento sostenido no infla- 
cionario en los paíſses industriales, estas cifras aumentarían a 5,50/0 

y 3,50/0 respectivamente. 
Las proyecciones de la UNCTAD plantean una perspectiva dife- 

rente. Suponiendo que se mantenga la experiencia reciente de los 
países industrializados en cuanto a su desgempeño económico, se es- 
timó que el crecimiento económico promedio anual de los países en 
desarrollo sería de 3,250/0. Por otra parte, bajo el supuesto de cam- 
bios significativos en las políticas económicas de los países industria- 

les y de medidas específicas para estimular el crecimiento de los paí- 
ses en desarrollo (por ejemplo, en lo referente a la deuda externa, la 
ayuda para el desarrollo y los precios de materias primas), el creci- 
miento económico anual promedio durante el próximo decenio po- 
dría llegar al 70/0 (UNCTAD, 1985). 

En todo caso, bajo un conjunto de supuestos razonables sobre 
la evolución de la economía en los países industrializados —que no 
se apartan demasiado de la experiencia histórica ni de los patrones 
de comportamiento actuales— no puede esperarse tasas de crecimien- 
to económico similares a las prevalecientes hasta mediados del dece- 
nio de 1970. Algunos historiadores económicos han descrito el pe- 
ríodo de la posguerra como una anomalía en el crecimiento de la 
economía mundial y Reynolds (1985, p.36), por ejemplo, señala que: 
“Los años 1945-1973 vieron una expansión sín precedentes en la 
producción y el comercio mundial, una segunda ‘era de oro’ con ta- 
sas de crecimiento muy por encima de aquellas de la ‘primera edad 
de oro’ de 1850-1914, La tasa promedio de crecimiento del Produc- 
to Nacional Bruto en los países de la OCDE de 1950 a 1973 fue 
4,90/0, comparada con un promedio de 2,5°%/0 para 1870-1913 y 
una cifra de 1,99/0 para 1913-1950”. 
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De volver, de una u otra forma, a los patrones de crecimiento pre- 

valecientes antes de la Segunda Guerra Mundial con tasas de creci- 
miento económico global muy bajas, muchos países en desarrollo 
regresarían a una fase de lo que Reynolds llama ‘crecimiento exten- 
sivo”, en la cual la población y la economía crecen aproximadamen- 

te al mismo ritmo, sín aumentos apreciables en el ingreso por habi- 
tante. Aunque esta situación extrema es poco probable y durante el 
próximo decenio puede esperarse un aumento moderado en el in- 
greso por habitante para la mayoría de los países en desarrollo, no 

es posible anticipar un período de altas tasas de crecimiento econó- 
mico que permitan acomodar las crecientes demandas sociales con 

holgura. 
A esta perspectiva de crecimiento económico global moderado 

es necesario añadir el descenso de la tasa de crecimiento del comer- 
cio mundial, el creciente peso de los productos intensivos en tecno- 

logía en las corrientes comerciales, el proteccionismo de los países 
industrializados y la tendencia del comercio internacional a concen- 
trarse en los países de la OCDE y en unos pocos países en desarrollo 

de industrialización reciente. Por otra parte, el precio real de Jos pro- 
ductos primarios, exceptuando el petróleo, ha declinado continua- 
mente durante los últimos decenios, con un breve intervalo de alza 
durante 1972-1974. De acuerdo al Banco Mundial (1983, pp. 10-11) 
“en términos reales, después de ajustar por el aumento en el precio 
de los productos manufacturados importados por los países en desa- 
rrollo, los precios de los productos primarios en dólares americanos 
fueron más bajos en 1982 que en cualquier momento después de la 
Segunda Guerra Mundial”. El colapso de los precios del petróleo a 
fines de 1985, cuyo nivel deprimido se espera prevalezca hasta me- 

diados del decenio de 1990, añade otro elemento a este panorama 
desalentador en cuanto al deterioro de los términos de intercambio 
para los países en desarrollo. 

El problema de la deuda externa del Tercer Mundo, y de la lati- 
noamericana en particular, ha sido ampliamente tratado y sólo es ne- 
cesario mencionar que no se espera una solución integral en el futuro 
cercano, Ante la imposibilidad de que los países en desarrollo con- 
tinúen generando y exportando excedentes de capital para pagar su 
deuda —los cambios en los patrones de comercio, el deterioro de los 
términos de intercambio y las altas tasas de interés hacen esto impo- 
sible— es posible anticipar una proliferación de renegociaciones y 
de iniciativas parciales y aistadas para resolver el problema de la deu- 
da externa. Durante los últimos años es probable que esto sea acom- 
pañado de un cese o disminución significativa de transferencias de 
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recursos financieros de los países industrializados a los países en de- 
sarrollo, tanto a través de canales multilaterales y de ayuda oficial 
como de la banca privada. 

Cambios y tendencias de la industria 

Uno de los aspectos más salientes de la discusión sobre la crisis 
internacional en la primera mitad del decenio de 1980 ha sido la im- 
portancia otorgada al tema del redespliegue y la reestructuración 
industrial. Algunos analistas consideran que la crisis de la economía 
mundial “es ante todo una crisis industrial” y que “es en la industria 
que se pueden encontrar los orígenes más profundos de la crisis y los 
retos más importantes en el horizonte de 1990” (CEPII, 1983, p. 3). 

Las profundas transformaciones de la industria en los países desa- 
rrollados —en donde una nueva generación de tecnologías basadas en 

la microelectrónica ha penetrado toda la actividad industrial y está 
alternando su base tecnológica— acarrean una serie de desajustes eco- 
nómicos, sociales y políticos cuyas posibles consecuencias generan 
ondas preocupaciones. Así, filósofos como Julián Marías (1985) y 
Adam Schaff (1985) han examinado los impactos sociales de la revo- 
lución microelectrónica destacando, por ejemplo, la necesidad de 
reinventar el concepto de empleo y de regular el uso de la informa- 
ción en manos del Estado para garantizar la privacidad de los ciuda- 
danos. 

El surgimiento de nuevas ramas industriales, el desplazamiento de 
actividades productivas de unos países a otros y un conjunto de fac- 
tores de carácter energético y ambiental Hevaron durante el decenio 
de 1970 a la idea de que buena parte de la actividad industrial de 
los países desarrollados se desplazaría gradualmente hacia los países 
del Tercer Mundo y a esto se denominó el “redespliegue industrial”. 
La Conferencia General de la ONUDI realizada en Lima en 1975 es- 
tableció como objetivo para los paſses en desarrollo alcanzar el 
250/0 de la producción industrial mundial hacia el año 2000, par- 
tiendo del 100/0 en que se encontraba hacia 1975 (UNIDO, 1979). 

Las razones detrás de una expectativa de redespliegue industria: 
incluían: los altos costos de la mano de obra en los países desarrolla- 
dos harían económico trasladar hacia los paſses del Tercer Mundo las 
actividades intensivas en mano de obra, en donde el costo de este 
factor es mucho menor; las preocupaciones sobre el medio ambien- 
te en Europa, los Estados Unidos y Japón motivarían el traslado de 
industrias contaminantes hacia regiones del Tercer Mundo en las cua- 
les esta preocupación fuera menos intensa; el interés en reducir los 
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costos de transporte y asegurar el suministro de materias primas en 
industrias procesadoras de recursos naturales provenientes de los paſ- 
ses en desarrollo; y el alto costo de la energía —particularmente del 
petróleo— que hacía conveniente reubicar a las industrias intensivas 
en recursos energéticos en algunas regiones del Tercer Mundo con 
abundante petróleo. 

Sin embargo, a un decenio de la conferencia de la ONUDI en Li- 

ma la situación se ha alterado significativamente en cuanto a las posíi- 
bilidades para el redespliegue industrial. El impacto de la microclec- 

trónica en la automatización, el uso generalizado de computadoras, y 
el desarrollo de sistemas integrados de diseño y manufactura están al- 
terando significativamente las ventajas comparativas basadas exclu- 
sivamente en el bajo costo de la mano de obra. Si bien aún queda 
mucho espacio para aprovechar estas ventajas, al menos por un dece- 
nio más, los analistas anticipan la posibilidad de una gradual erosión 

de este tipo de ventajas. Kaplinsky (1984, p. 156) anticipa que mien- 
tras la crisis económica en los países avanzados progrese, y mientras 
las nuevas tecnologías de automatización se difunden ampliamente, 
los exportadores de los paſses menos desarrollados se enfrentarán 
con dificultades crecientes para ganar acceso a los mercados en los 
países desarrollados”’. Examinado el caso específico de la industria 
de confecciones, Hoffinan (1984, pp. 36-38) prevé cambios tecnoló- 
gicos sustantivos en los países desarrollados hasta fin de siglo, y su- 
giere que existe “el potencial de un cambio sustancial en la estructu- 
ra de las ventajas comparativas en contra de los países en desarrollo”. 

Por otra parte, las nuevas tecnologías para el procesamiento de 

desechos industriales y nuevos dispositivos electrónicos han permiti- 
do reducir notablemente las emisiones nocivas en industrias altamen- 
te contaminantes; el aumento de la eficiencia en el procesamiento de 
recursos naturales; la proporción cada vez menor de productos pri- 
marios por unidad de producto en los países industrializados, y la re- 
ducción en los costos de transporte internacional han reducido las 
presiones para reubicar las industrias intensivas en recursos natura- 

les; y las medidas de conservación energética, así cono el descenso 
en los precios del petróleo, hacen menos urgente la reubicación de 
las industrias intensivas en energía. Todo esto, unido a los cambios 
en la produccción y los servicios en los países avanzados, conforma 
un panorama global industrial muy diferente al prevaleciente en el 
decenio de 1970. 

Las corporaciones transnacionales han sido actores importantes 
y una fuerza significativa en el proceso de la reestructuración pro- 
ductiva mundial. En algunas ramas industriales es difícil diferenciar 
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el papel que juegan las estrategias empresariales de estas corporacio- 
nes por un lado y las políticas económicas de los paſses en desarro- 
llo por otro, ambas como condicionantes de las decisiones sobre la 
localización de plantas industriales. Dado el control que las corpora- 
ciones transnacionales ejercen sobre muchos de los sectores indus- 
triales más dinámicos, su disposición a participar activamente es cru- 
cial en cualquier proceso de reestructuración y reubicación de la in- 
dustria mundial. 

Dieter Ernst (1981) ha examinado las variedades de reubicación 
de la capacidad industrial que serían aceptadas y favorecidas por las 
corporaciones transnacionales y mantiene que durante los próximos 
años es probable que estas empresas promuevan activamente el re- 
despliegue en industrias que sustituyan importaciones, en las agroin- 

dustrias y en los servicios complementarios. El análisis de Ernst su- 
giere, por otra parte, que el traslado de las actividades procesadoras 

de minerales será probablemente resistido por las transnacionales, 
mientras que la expansión de sus plantas orientadas hacia la exporta- 
nao de los países en desarrollo probablemente crezca a un paso más 

ento, 

Cambios y tendencias políticas 

Las tendencias en el contexto político internacional durante los 
próximos años permiten anticipar un período de incertidumbre mien- 

tras se estructura el mundo multipolar que está surgiendo en la ac- 
tualidad —con Japón, los países de reciente industrialización, China 
y los países socialistas añadiéndose a los Estados Unidos y a Europa 
como centros de poder económico. De acuerdo al estudio ‘Japón en 
el Año 2000”: “Esta multipolarización de la economía mundial ha 
de continuar con seguridad. Las brechas en el poder económico de 

los países industrializado continuarán estrechándose. Aun sí los Es- 
tados Unidos tienen éxito en revitalizar su economía, es poco proba- 
ble que recuperen la posición de superpoder que disfrutaban durante 
los 60. Ningún otro país, incluyendo Japón, podrá ser capaz de asu- 
mir una plena hegemonía. 

Mientras tanto, los países de industrialización reciente continua- 
rán logrando niveles de ingreso relativamente altos, acercándose rápi- 
damente a los países industrializados. Algunos de los países de ingre- 

80 medio también tratarán de acercarse a los países industrializados 
Los5) reciente industrialización ”’ (Long-term Qutlook Committee, 

Tavares (1985) ha examinado las consecuencias de los esfuerzos 
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norteamericanos por recuperar la hegemonía económica y políti- 

ca concluyendo que conducen a una mayor inestabilidad: “En este 

período de transición que aún está lejos de terminar o de llegar a un 

buen término, es indiscutible el retorno a la hegemonía americana, lo 

que no se conoce es la viabilidad de Estados Unidos para transfor- 

marse de manera estable en una economía céntrica a partir de la cual, 

con o sín un nuevo orden institucional explícito, el mundo sería re- 

organizado por una nueva geográfía económica y política. Lo que 

tampoco está claro es el destino de sus nuevas ‘periferias’, comenzan- 

do por Europa y terminando por América del Sur” (Tavares, 1985, 

p. 46). 
Más aún, la imposición de una perspectiva bipolar Este-Oeste de 

las relaciones políticas internacionales en un mundo crecientemente 

multipolar genera tensiones adicionales cuya expresión más nefasta 

es la carrera armamentista. Como resultado, es probable que una ele- 

vada proporción del esfuerzo mundial en investigación y desarrollo 

continúe dedicado a perfeccionar herramientas de destrucción (Dag- 

nino, 1985). 
Otra característica del contexto político mundial contemporáneo 

es la inestabilidad política que ha afectado a un gran número de paí- 

ses en desarrollo, particularmente en las regiones más pobres. En 

Africa —en donde la primera generación de líderes del período post- 

independiente está dejando la escena y la construcción de una nación 

es una preocupación política fundamental— la difícil tarea de esta- 

blecer un aparato estatal viable es un prerrequisito para emprender 

esfuerzos de desarrollo. En América Latina, en donde se ha experi- 

mentado recientemente una transición de regímenes autoritarios a 

democráticos, se aprecia una creciente preocupación por los dere- 

chos humanos y por las inestabilidades políticas que puede generar la 

peor crisis económica de los últimos cincuenta años. En algunos paí- 

ses y regiones del Sur y el Oeste de Asía y del Medio Oriente se ob- 

serva una mayor vulnerabilidad de las instituciones políticas, un au- 

mento en los conflictos armados y una escalada terrorista, mientras 

que en el Sudeste Asíático —exceptuando a unos pocos paſíses de in- 

dustrialización reciente— se restañan las heridas que dejó una larga 

guerra o se busca mantener una precaria estabilidad política. 

En tanto que la crisis económica internacional crea un contexto 

difícil para los países en desarrollo, al mismo tiempo que las aspira- 

ciones y expectativas de su población aumentan y las condiciones s0- 

ciales continúan deteriorándose, es posible anticipar un período re- 

lativamente largo de turbulencia política para la mayoría de los paí- 

ses en desarrollo. Cuestiones tales como los contrastes entre demo- 
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cracia y autoritarismo, entre la necesidad de acelerar el cambio s0o- 
cial y mantener la estabilidad, y entre el peso relativo del aparato es- 
tatal y el sector privado, así como otros dilemas similares, permane- 
cerán en la agenda política de los países en desarrollo hasta fin de 
siglo. 

Cambios y tendencias sociales y culturales 

Las tendencias en el ámbito social se caracterizan por el rápido 
crecimiento de las demandas sociales vinculadas a la explosión de- 

moxgráfica y a la pobreza generalizada que se encuentra en la mayoría 
de los países del Tercer Mundo. Los próximos dos decenios serán tes- 
tigos de mayores demandas por oportunidades de empleo y trabajo, 
por servicios de educación y de salud, por alimentación y vivienda, y 

por la conservación del medio ambiente. La rápida urbanización en 
diversas regiones del Tercer Mundo y los requerimientos de servicio 
de infraestructura urbana —agua, alcantarillado, electricidad, trans- 
porte y comunicaciones, entre otras-- generarán fuertes tensiones s0o- 
ciales, sobre todo en el contexto global de estrechez económica. 

En el ámbito cultural se aprecia una creciente tensión que sacude 
al mundo entero entre uniformización y diversidad, Los medios de 
comunicación de masas ejercen presiones favorables a la homoge- 
neidad y contrastan con el deseo de preservar y afirmar la identidad 
cultural, Asimismo, se aprecia un renacimiento de valores espiritua- 
les que no siempre se canalizan de manera constructiva y a veces 
desembocan en el fanatismo religioso. Sobre este tema, el Rector 

de la Universidad de las Naciones Unidas, el científico social Soed- 
jatmoko, ha destacado que: “La rapidez del cambio y la desorienta- 
ción que proviene de él ha producido fuertes reacciones culturales. 
Las aspiraciones han sído levantadas y luego destruidas, los valores 
tradicionales cuestionados o reforzados, las convicciones religiosas 
desafladas 0 reafirmadas. La dificultad de vivir con cambios acelera- 
dos ha motivado en nucha gente un volcarse hacia adentro buscando 
afiliaciones primordiales basadas en etnicidad, religión, lenguaje o 
región. Fragmentación de la ciudadanía y conflicto entre diversos 

grupos se ha convertido en una de las amenazas principales a la cohe- 
síón social”’ (Soedjatmoko, 1986, p. 4). 

Cambios y tendencias ambientales 

Las tendencias actuales permiten anticipar que, a menos que se 
produzca un cambio significativo en las políticas ambientales de los 
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países tanto desarrollados como en desarrollo, las presiones sobre el 
medio ambiente continuarán aumentando de manera muy peligrosa. 
Se prevé que, de continuar el crecimiento demográfico acelerado 
—sobre todo en los países en desarrollo— y de mantenerse los actua- 
les patrones de consumo —sobre todo en los países altamente indus- 

trializados— en unos pocos decenios los recursos de la biósfera po- 
drían perder su capacidad de sostener adecuadamente la vida hu- 

mana. 
Un tema que ha suscitado especial preocupación es la destrucción 

de los bosques del trópico húmedo, los cuales concentran una enorme 
variedad de especies vegetales y animales. Basándose en estimados de 
la tasa de desaparición o transformación de los ecosistemas tropica- 
les, Raven (1980, p. 7) calcula que: ‘De los aproximadamente tres 

millones tipos de organismos tropicales, quizás tanto como un ter- 
cio —un millón de especies, tres cuartos de las cuales aún no han sï- 
do catalogadas— pueden extinguirse durante los próximos treinta 
años. Esto representa la extinción de una cuarta parte de la diversi- 

dad biológica terrestre durante la vida de una mayoría de los actua- 
les habitantes del planeta ”. 

La conservación de la variedad genética ha adquirido especial im- 
portancia para la agricultura moderna debido al uso extensivo de 

unas pocas variedades en la mayoría de los cultivos comerciales, so- 
bre todo en los países desarrollados. El estrechamiento de la base ge- 
nética de estos cultivos y el proceso de “erosión genética” hace nece- 
saria la renovación continua del material genético, disponible princi- 
palmente en los países en desarrollo. De acuerdo a Mooney, ‘la de- 
pendencia del Norte del germoplasma del Tercer Mundo es casi im- 
posible de exagerar, Cada variedad de trigo canadiense, por ejemplo, 

contiene genes introducidos en décadas recientes de hasta 14 dife- 
rentes países del Tercer Mundo” (1981, p. 11). Al facilitar el disefo 
de variedades de plantas con características específicas y deseadas, 
la nuevas técnicas de recombinación genética y de biotecnología au- 
mentan la importancia del acceso a una gran variedad de material 
genético. 

Vicente Sánchez (1985) ha reseñado varios casos que destacan la 
importancia de la dimensión internacional de los problemas ambien- 
tales, los cuales incluyen: las interacciones entre el aumento en el 
consumo de carne de res en Estados Unidos y la destrucción de bos- 
ques tropicales en Centroamérica; las relaciones entre el creciente 
uso de maderas duras y preciosas en el Japón y la destrucción de bos- 
ques tropicales en Asia; y el traslado de algunas industrias químicas 
altamente contaminantes de los países desarrollados a los países en 
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desarrollo —con consecuencias a veces desastrosas (ej. la tragedia de 

Bhopal, en la India). 

A estas presiones sobre el medio ambiente es necesario añadir la 

contaminación del aire y del agua en las grandes metrópolis, el au- 

mento de lluvias ácidas y los posibles cambios climáticos debidos a 

la creciente descarga atmosférica de anhídrido carbónico (efecto in- 

vernadero), entre otras. Tomando esto en consideración, puede es- 

perarse un aumento en los conflictos internacionales asociados a 

los problemas ambientales derivados de un estilo de desarrollo que 

se caracteriza por sobrepasar las capacidades de regeneración de los 

ecosistemas naturales. 

Los avances científicos y tecnológicos y su impacto 

Una de las manifestaciones más visibles de la cambiante y turbu- 

lenta escena contemporánea es el conjunto de avances científicos y 

tecnológicos que se incorporan a las actividades productivas y socia- 

les a un ritmo cada vez más rápido. El listado de nuevas tecnologías 

es muy extenso e incluye aquéllas vinculadas a desarrollos en micro- 

electrónica (computadoras, telecomunicaciones, automatización, 

robótica, inteligencia artificial), biotecnología (ingeniería genéti- 

ca, cultivo de tejido, fijación de nitrógeno), nuevos materiales (fi- 

bras compuestas, fibras Ópticas, arcillas especiales), energía (célu- 

las fotovoltaicas, conservación energética, energía eólica y geotérmi- 

ca), y a la explotación comercial del espacio y los fondos marinos. 

La gran mayoría de estos avances tecnológicos se basan en des- 

cubrimientos científicos relativamente recientes y están empezando 

a combinarse para generar nuevas tecnologías y aplicaciones cuyo 

potencial parece ilimitado, De acuerdo a la UNIDO (1983, p. 17): 

“Durante los 1980 y 1990 los avances tecnológicos en una serie de 

CAUMmPOS . . . Se espera que convergerán para acelerar el cambio tec- 

nológico. Estos avances s0n únicos en su intensidad y en la amplitud 

de su impacto y Se prestan a una rápida aplicación comercial, dada la 

infraestructura de los païíses desarrollados. Se anticipa que estos 

avances alterarán el ritmo y la orientación del crecimiento industrial, 

.... ampliarán la brecha tecnológica entre los países desarrollados y 

los países en desarrollo y acentuarán la dependencia tecnológica de 

estos últimos. . .”. 
En vez de hacer un recuento de los principales avances tecnoló- 

gicos y sus posibles impactos sociales, tarea que escapa a los límites 

del presente ensayo, es posible identificar dos aspectos del proceso 

acelerado de avance científico y tecnológico contemporáneo que se 
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encuentran Íntimamente ligados a prácticamente todos estos avan- 
ces: los cambios en el proceso de generación de conocimientos y las 
transformaciones en el proceso de innovación tecnológica. 

Cambios en el proceso de generación de conocimientos 

Uno de los rasgos más prominentes de la sítuación de la ciencia y 
ja tecnología en los países desarrollados es la creciente interpretación 
y fertilización cruzada entre la investigación científica, el desarrollo 
tecnológico y la explotación económica de los avances científicos. 
Esto ha llevado al desarrollo de una base científica y tecnológica en- 
dógena en los países altamente industrializados. Como lo ha hecho 
notar el Informe FAST de la Comisión de Comunidades Europeas 
(1986, p. 205): ‘las actividades industriales cada vez contienen más 

elementos científicos y los avances científicos actuales preparan el 
terreno para que las actividades sean rentables. La industria se con- 
vierte en ciencia y la ciencia se transforma en industria ”. 

En igual forma, las interacciones, tecnología y producción se vuel- 

ven cada vez más complejas y estrechas, al punto que en las áreas 
científicas de punta ya no es posible conceptualizar la investigación 

científica en forma aislada. Por ejemplo, la acumulación de conoci- 
mientos tecnológicos proporciona una base de observaciones a ser 
examinadas por la investigación científica y el progreso tecnológi- 
co juega un papel muy importante en la definición de los temas de 
investigación científica. Además, las industrias intensivas en tecnolo- 
gía continuamente identifican nuevos problemas para la investiga- 
ción, mientras que las técnicas de observación, comprobación, medi- 
ción e instrumentación condicionan de manera significativa el pro- 
greso científico. 

En paralelo con estos cambios, el marco institucional para la in- 
vestigación científica, la investigación tecnológica aplicada y el desa- 

rrollo comercial de nuevos productos y procesos está experimentan- 

do cambios significativos, al igual que las relaciones entre quienes fi- 
nancian la investigación y los empresarios tecnológicos. Los vínculos 
entre la investigación universitaria y la industria se están fortalecien- 

do, particularmente en lo referente a tecnologías avanzadas; en cier- 
tos campos la investigación industrial compartida entre varias empre- 
sas y la cooperación internacional se han vuelto imperativas debido 
a los crecientes costos de la investigación; y las empresas de capital 
de riesggo, así como algunas agencias gubernamentales de financia- 
miento, están jugando un papel cada vez más importante en la pro- 
visión de recursos financieros para la innovación tecnológica. 

107 

 



    

En gran medida, el impulso hacia una mayor colaboración y ha- 
cia el establecimiento de redes institucionales para generar y desarro- 
llar nuevas tecnologías surge de los vertiginosos aumentos en el costo 
de la investigación, aun sín mencionar los costos del proceso de inno- 
vación para llevar las nuevas tecnologías al mercado, Estos altos cos- 

tos están propiciando la concentración de la investigación, particu- 
larmente en los campos en que se requiere equipo sofisticado. Por 

ejemplo, de acuerdo a la Academia Nacional de Ciencias de los Esta- 
dos Unidos ciertos campos de investigación, tales como el de las sín- 
tesis de productos químicos, dependen fuertemente de instrumentos 
avanzados y costosos. *. . . los avances en electrónica, óptica, técni- 
cas analíticas y procesamiento de datos proporcionan al químico un 
conjunto de instrumentos sofisticados que añade nuevas dimensiones 
a su capacidad para descifrar estructuras complejas, para obtener un 
conocimiento intimo de los mecanismos de reacción y para diseñar 
procedimientos de síntesis. Muchos de los progresos recientes en la 
Síntesis de productos químicos han dependido fuertemente de los ti- 
pos de información que se obtiene con la instrumentación analíti- 
ca moderna” (U.S. National Academy of Sciences, 1982, p. 455). 

Sin embargo, el mismo informe indica que ‘‘el alto costo de estos 
instrumentos avanzados puede ser una restricción para realizar el 
pleno potencial de los científicos que trabajan en síntesis química”, 
y que una de las principales tensiones en la ciencia norteamericana 
contemporánea se deriva de la combinación de las limitaciones de re- 

cursos y el alto costo de la instrumentación (por ejemplo, un micros- 
copio electrónico avanzado con su equipo auxiliar puede llegar a cos- 

tar medio millón de dólares). 
Las interacciones y los avances conjuntos de diversas disciplinas 

están creando nuevos campos y temas de investigación muy prome- 
tedores. Por ejemplo, la ingeniería genética y la síntesis química se 

han beneficiado .enormemente de los avances en las ciencias de com- 
putación —particularmente a través del desarrollo de programas avan- 
zados de banco de datos y presentación gráfica—, mientras que la 

combinación de la ciencia de materiales con la tomografía computa- 
rizada está llevando a nuevos métodos de pruebas no destructivas. 

Por otra parte, ya se están sentando las bases para el desarrollo de 
computadoras “bio-chips”’ durante los próximos dos decenios, en 
las cuales grandes moléculas orgánicas podrían reemplazar los mi- 
crocircuitos de silicio (Bifani, 1986; Business Week, 1984; High 

Technology, 1984). 
Asociada a los rápidos avances del conocimiento científico y a 

la naturaleza más compleja de la investigación, ha surgido la necesi- 
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dad de una mayor especialización para los científicos, así como ta 
necesidad de trabajar en grupos transdisciplinarios relativamente 
grandes. Más aún, el ritmo acelerado del progreso científico demanda 
un esfuerzo continuo para mantenerse al día con el estado del arte, 
ya que los conocimientos adquiridos a través de los estudios y de la 
investigación se vuelven obsoletos rápidamente. 

Por último, la concepción de la actividad científica misma está ex- 
perimentando cambios significativos como resultado de los avances 
del conocimiento. de la ruptura de fronteras entre los distintos ám- 

bitos de la ciencia y del cuestionamiento de las bases epistemológi- 
cas de la actividad científica. Por ejemplo, el Premio Nobel Ilya Pri- 
gogine (1986, p. 1) considera que ‘‘estamos en un período de transi- 
ción en la ciencia, la ciencia moderna atraviesa un período de reeva- 

luación y de transformación conceptual . . . y este cuestionamiento 

atraviesa las fronteras de las divisiones clásicas de la ciencia, haciendo 
que las ciencias ‘duras’ —física, química y matemáticas— se acerquen 

a los problemas de la biología, de las ciencias sociales y de la eco- 
nomía”, 

Cambios en la naturaleza del proceso de innovación 

Durante los últimos años el proceso de innovación ha pasado por 

varias transformaciones importantes, sobre todo en los países desa- 
rrollados y en las industrias de tecnología avanzada. La innovación 

tecnológica se está volviendo cada vez más compleja, ‘‘sistémica” y 
costosa, demandando una mayor capacidad de gestión en las empre- 
sas. Esto ha llevado a idear nuevas formas de apropiación de la tecno- 
logía, intensificando tanto la competencia como la colaboración 
internacional y ampliando la esfera de acción de los gobiernos en el 
proceso de innovación. 

La naturaleza cada vez más sistémica del proceso de innovación 

se manifiesta de dos maneras: en primer lugar, el carácter combina- 
do complementario de los avances tecnológicos requeridos para ma- 
terializar una innovación, y en segundo lugar, la creciente red de ins- 
tituciones y servicios de apoyo necesarios para permitir que se pro- 
duzca la innovación. Petrella (1983) afirma que las nuevas tecnolo- 
gías se diferencian de las antiguas por su mayor “combinatoriedad” 
y “capacidad de contagio”, de tal forma que la automatización, la 
informática y las biotecnologías, por ejemplo, no pueden ser aplica- 
das de manera aislada sín que se incorporen otras tecnologías y ser- 
vicios de apoyo. Esto se aprecia claramente en las aplicaciones de mi- 

croelectrónica —donde las computadoras, las telecomunicaciones, 
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la optoelectrónica y el procesamiento de información se están amal- 

gamando para conformar un sistema tecnológico integrado— y en la 
automatización industrial, donde las tecnologías de la información 
están integrando el diseño, la fabricación, la provisión de insumos, la 
distribución y la gestión empresarial. 

Este mayor carácter sístémico de la innovación se refleja también 
en el número relativamente mayor de firmas y organizaciones —in- 

cluyendo subcontratistas, proveedores de insumo, laboratorios y 
otras entidades de servicios tecnológicos, instituciones educativas y de 

investigación, unidades de investigación de mercados, distribuidoras 
y empresas de comercialización, entidades financieras y empresas de 

capital de riesgo— y de agencias gubernamentales, que intervienen 
para llevar una innovación de primer orden al mercado —particular- 
mente en los campos de tecnología avanzada. Por ejemplo, la pro- 
ducción de circuitos integrados requiere de una variedad de activida- 
des complementarias a la fabricación del circuito mismo —provisión 
y mantenimiento de equipos para la fabricación de los circuitos; pro- 
visión de las lascas de sflice, resinas y otros insumos; distribuidores 
especializados; facilidades de investigación y prueba, bancos que co- 
nozcan las necesidades particulares del financiamiento para activida- 
des de alta tecnología y otras entidades similares— sín las que sería 
prácticamente imposible intentar producir circuitos integrados. 

Paralelamente al creciente carácter sístémico de la innovación tec- 
nológica, los costos asociados a ella han ido aumentando significati- 
vamente. En los campos de tecnología avanzada —por ejemplo, sís- 
temas digitales de telecomunicaciones, industria aeronéutica o pro- 
ducción de computadoras— el costo de desarrollar e introducir un 
nuevo producto es del orden de varios cientos de millones de dólares. 
En industrias vinculadas a la biotecnología, donde los costos de en- 
trar en el mercado son todavía relativamente pequeños, se requiere 
una inversión de alrededor de 40 millones de dólares para desarrollar 
una nueva línea de producción en fermentación y entre 20-140 mi- 
llones de dólares para una planta productora de anticuerpos mono- 
clonales (Kenney y Buttel, 1984; Business Week, 1984). Esto indica- 
ría que sólo unos pocos países en desarrollo de gran tamaño podrían 
participar en las industrias de tecnología avanzada. 

La introducción de innovaciones basadas en tecnologías avanza- 
das ha generado demandas adicionales en lo que a las capacidades y 
habilidades de gestión empresarial se refiere. Para aprovechar al má- 
ximo el potencial de las nuevas tecnologías ha sído necesario inno- 
var en el campo de las actitudes gerenciales, las ciencias de gestión y 
los procedimientos administrativos, una tarea que ha sido facilitada 
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por los avances en las tecnologías de la información. Por ejemplo, 
uno de los factores que ha limitado la adopción de tecnologías de 
automatización en Inglaterra ha sído ta lentitud para modificar los 

enfoques de gestión en una variedad de campos tales como el control 
de la producción, gestión de compras y existencias, contabilidad de 
costos, entrenamiento y planeamiento de personal y organización 
del trabajo, Asímismo, se ha hecho necesario contar con una sofïs- 
ticada capacidad de diseño que permita vincular las necesidades de 
los clientes con la capacidad de manufactura. buscando producir lo 
requerido al costo más bajo y con la mayor flexibilidad posible, 

Si bien los requerimientos varían de acuerdo a cada actividad 
productiva 0 de servicios, en general los procesos de innovación que 
involucran tecnologías avanzadas requieren de una infraestructura 

física muy bien desarrollada, incluyendo: una buena red de caminos 
y vías de transporte, una provisión constante y confiable de energía 

eléctrica, una disponibilidad abundante de agua pura y facilidades 
para eliminar desechos industriales. Además, se necesita contar tan- 
to con servicios de mantenimiento y reparación de equipos avanza- 
dos como con un sistema eficiente de telecomunicaciones, que en al- 
gunos casos requiere de fibras ópticas y de satélites para facilitar 
la transmisión de datos a alta velocidad. Algunos de estos requeri- 
mientos de infraestructura están muy por encima de los existentes en 
la mayoría de los países en desarrollo, y aún más allá de lo que es- 
tos podrían esperar en los próximos veinte años. 

Un último aspecto de considerable importancia en la cambiante 
naturaleza del proceso de innovación ha siído la mayor participación 
de los gobiernos en la promoción y aplicación de los avances tecno- 
lógicos. Aun cuando existe una larga tradición de intervención gu- 
bernamental para apoyar la innovación industrial y agrícola, la am- 
plitud, intensidad y variedad de formas que adoptan las acciones de 
apoyo es un fenómeno reciente. Los países industriales han diseñado 
y puesto en práctica una gran diversidad de instrumentos de políti- 
ca con el fin de estimular la innovación en todo tipo de empresas, y 
está demostrado que en las industrias de tecnología avanzada no es 
posible mantener el ritmo de innovación requerido para competir in- 
ETICO DUIMEDTE sin contar con un significativo apoyo guberna- 
mental. 

Oportunidades para los países en desarrollo 

Los cambios recientes y las tendencias prevalecientes en los pro- 
cesos de generación de conocimientos y de innovación —los cuales 
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afectan prácticamente todos los aspectos de la actividad producti- 
va y de servicios— aparecen a primera vista como poco favorables pa- 
ra los países en desarrollo. Aprovechar las oportunidades que presen- 
tan los avances científicos y tecnológicos requiere de: ingentes re- 
cursos financieros, una base de recursos humanos altamente califi- 
cados relativamente grande, una infraestructura industrial bien de- 
sarrollada y una capacidad de gestión empresarial moderna y actua- 
lizada; así como una mayor sofisticación en la intervención guber- 
namental. Poco países en desarrollo cuentan con estas capacidades 
—particularmente en tiempos de crisís económica, social y políti- 
ca— y aparentemente tienen escasas posibilidades de aprovechar ple- 
namente las oportunidades que está generando el progreso cientí- 
fico y tecnológico. 

Sin embargo, el cuadro global no es tan negativo como pudiera 
parecer inicialmente ya que los avances científicos y tecnológicos 
también generan nuevas opciones de desarrollo para los países del 
Tercer Mundo abriendo una variedad de caminos por explorar, A 
s8u vez, esto requiere de esfuerzos masivos y sostenidos a fin de to- 
mar ventaja de las oportunidades actuales y las que irán surgiendo 
durante los próximos dos decenios. En este sentido, es interesante 
destacar algunos comentarios de Umberto Colombo (1985, p. 6), 
ex-presidente del Consejo Consultivo de Ciencia y Tecnología pa- 
ra el Desarrollo de las Naciones Unidas: “Las nuevas tecnologías 
insertadas en los sectores productivos existentes, están dando lu- 
gar a un proceso de rejuvenecimiento industrial, un proceso comple- 
jo e importante que ciertamente no es una mera prolongación de 
la fase de madurez. El mismo concepto de ‘madurez industrial’ es- 
tá cambiando. Se puede decir que hoy no existen sectores obsoletos 
de la economía —sólo empresas obsoletas o gerencias obsoletas, cie- 
gus a las oportunidades que las nuevas tecnologías pueden ofrecer, 
Ahora una industria llega a la madurez, y por lo tanto está en peligro 
de declinar cuando demuestra su incapacidad para absorber nuevas 
tecnologías en su proceso de producción y comercialización. 

Al perder su significado la distinción entre industrias maduras y 
nuevas en las economías avanzadas, la teoría convencional de la divi- 
sión internacional del trabajo deja de ser pertinente, Esto se debe a 
que los países del Tercer Mundo tienen ahora disponible un nuevo 
conjunto de opciones de desarrollo que se ha hecho posible gracias 
a la aplicación de nuevas tecnologías y, algo muy importante, debi- 
do a que los sectores maduros que se han renovado tecnológicamente 
en las economías avanzadas no encuentran presiones para migrar ha- 
cía el Tercer Mundo ”. 
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Estos pianteamiento de Colombo coinciden con la idea de que las 
ventajas comparativas entre países y regiones dependen cada vez más 
de sus capacidades de gestión, de su potencial científico y tecnoló- 
gico y de la disponibilidad de capital, más que de la dotación de re- 
cursos naturales, la ubicación geográfica o los factores de carácter 
histórico. Estas ventajas comparativas creadas y dinámicas irán reem- 
plazando a las ventajas comparativas estáticas como condicionantes 
de las principales corrientes comerciales internacionales y, por lo 
tanto, irán definiendo la distribución mundial de las actividades pro- 

ductivas y comerciales del futuro, 
Las nuevas oportunidades están vinculadas a los avances en micro- 

electrónica, biotecnología, nuevas fuentes de energía y telecomuni- 
caciones que podrían llevar a patrones descentralizados de crecimien- 

to económico, a proporcionar acceso a los servicios educativos en las 
áreas más remotas y a ampliar la gama de rutas posibles hacia la in- 
dustrialización modetna. Por ejemplo, al examinar el impacto del 
nuevo sistema tecnoeconómico de producción basado en la micro- 
electrónica, Pérez (1984) sugiere que los próximos años constituyen 
un período “durante el cual, a pesar de las obvias dificultades, ha- 
bría mayor —no menor— espacio para un cambio positivo en las pers- 
pectivas de desarrollo”. Esto se vincula a la mayor flexibilidad de 
los procesos de manufactura, a la reducción de las escalas mínimas 
de planta para operación económica y a la posibilidad de producir 
una mayor diversidad de productos de manera eficiente —todas ellas 
características asociadas al nuevo “paradigma tecnoeconómico basa- 
do en la microelectrónica y en su amplia difusión a través de la so- 
ciedad”. 

Un aspecto interesante de los nuevos avances tecnológicos es la 
manera en que ofrecen posibilidades de combinar la producción cen- 
tralizada en gran escala para lo que se ha denominado “manufactu- 
ra primaria”, con producción descentralizada en pequeña escala pa- 
ra la “manufactura secundaria”. Heden (1984, p. 5) denomina a esto 
la “paradoja del factor de escala”, y arguye que es una característi- 
ca de las nuevas industrias intensivás en conocimiento, como biotec- 
nología, microelectrónica y telecomunicaciones: ““.. . es esencial dis- 
tinguir entre las economías de escala en la manufactura primaria y en 

la manufactura secundaria. La producción de componentes electró- 
nicos (microprocesadores, circuitos de memoria, etc.) y de biocatali- 
zadores (enzimas y células) requiere de instalaciones avanzadas y de 
gran tamaño. Sin embargo, los dispositivos y procesos de los cuales 
aquellos forman parte pueden tener su impacto principal en contex- 
tos pequeños y poco sofisticados. 

113  



Nadie cuestiona que es económicamente correcto producir ‘chips’, 
así como levaduras de pan en fábricas grandes y automatizadas, pero 
está claro que un radio a transistores puede generar conocimientos 
en una aldea primitiva, que un paquete de levadura liofilizada pue- 
de producir pan o cerveza en pequeña escala en ambientes muy mo- 
destos. Esto nos dará mañana —con la ayuda de la ingeniería genéti- 
ca y la tecnología de enzimas— la base para un nuevo tipo de indus- 
trias artesanales ’'. 

Argumentos similares pueden aplicarse en microclectrónica, en 

donde la producción centralizada en gran escala de Semiconductores 
se combina con el diseño y ensamblaje descentralizado de productos 
electrónicos; en telecomunicaciones, donde la transmisión centrali- 
zada vía satélite se combina con el uso de una gran número de pe- 
queñas estaciones receptoras; y en la conversión fotovoltaica de la 
energía, donde la fabricación centralizada de células fotovoltaicas en 
gran escala se combina con el establecimiento de equipos descentra- 
lizados para explotar la energía solar. 

En cierto sentido, esta “paradoja del factor de escala” también 
se presenta en menor grado en industrias relativamente maduras ta- 
les como la síderurgia y la química, ya que la producción centraliza- 
da de acero y de productos químicos básicos provee los insumos para 
la fabricación descentralizada de la industria metalmecánica y de la 
industria química fina. Sin embargo, lo nuevo es la diversidad de po- 
sibles aplicaciones y el enorme potencial de descentralización y pro- 
ducción económica en muy pequeña escala que se asocia a este nue- 

vo conjunto de avances tecnológicos, así como la posibilidad de revi- 
talizar algunas industrias convencionales o tradicionales mediante el 
reacondicionamiento (retrofitting) de líneas de producción. Todo es- 
to conforma un nuevo escenario de oportunidades para los países 
en desarrollo. 

Por último, una posibilidad especialmente interesante que abren 
los recientes avances en biotecnología se refiere a la explotación de 
los recursos renovables de la biomasa en mayor escala y de manera 
más racional como una ruta alternativa para la industrialización. Na- 
yudamma (1984b) ha indicado que una estrategia de industrializa- 
ción basada en el uso de la biomasa puede ayudar a descentralizar la 
producción, a fomentar la industrialización rural y a reducir la vul- 
nerabilidad externa de los países del Tercer Mundo. 

En la actualidad se disxpone de una variedad de tecnologías quí- 
micas, termoquímicas y biológicas de transformación de la biomasa 
en productos industriales, sí bien la bioconversión ofrece la ventaja 
de producción descentralizada y en pequeña escala, con ahorros en 
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el consumo y equipo menos costoso. Pese a que los procesos de bio- 
conversión pueden ser afectados fácilmente por la presencia de ele- 
(mentos tóxicos y por la mala calidad del agua, que requieren de una 
provisión continua y estable de energía, y que involucran un exigen- 

te y riguroso control de procesos, los avances en biotecnología en un 
futuro cercano podrían limitar estas restricciones y expandir las posi- 

bilidades para la explotación eficiente de la biomasa. 
Los avances de biotecnología pueden facilitar el uso de ta bioma- 

sa como combustible, como fuente de alimento para animales y co- 
mo insumo de base para procesos químicos, principalmente a través 

de aumentos en la disponibilidad de biomasa, de mejorar su conver- 
sión en una variedad de productos y de abrir nuevas rutas de proce- 
s0s. Nayudamma ha propuesto una serie de proyectos de investiga- 
ción y de pruebas en plantas piloto para demostrar la factibilidad de 
poner en práctica diferentes aspectos de una estrategia de descentra- 
lización basada en los recursos de la biomasa, Más aún, sería razona- 

ble suponer que las biotecnologías podrían introducirse y emplearse 
fácilmente en aquéllos países en desarrollo, particularmente en Asia, 
los cuales tienen una larga tradición en la fermentación de productos 
alimenticios y en biorrecictaje, 

En busca de interpretaciones de la crisis 

La perspectiva que surge de un examen de las principales tenden- 

cias prevalecientes en el contexto internacional permiten visualizar 
un período de incertidumbre y turbulencia durante los últimos quin- 
ce años del siglo XX. El período de estabilidad y relativa placidez de 

los tres decenios posteriores a la Segunda Guerra Mundial han llega- 
do a su fin, y sí es bien poco probable que una crisis económica agu- 
da como la de 1981-1983 se convierta en la nueva norma, tampoco 
puede esperarse un retorno a la sítuación de expansión y crecimien- 
to sostenido que la mayoría de la dirección actual de dirigentes po- 
líticos, empresariales, laborales e intelectuales se acostumbró a con- 
síderar como normal. 

El turbulento contexto internacional sugiere que el conjunto de 
Estados y naciones, empresas e instituciones, grupos sociales y perso- 
nas que ya se articulan en lo que podría denominarse una ‘‘sociedad 
global”, está pasando en la actualidad hacia un período de transición 
hacia nuevas estructuras de toda índole, las cuales aún no se han cris- 
talizado ni han llegado a definirse por completo. La forma que adop- 

ten estas estructuras en lo económico, social, político, cultural, am- 
biental, científico y tecnológico al alcanzar en el futuro mediato una 
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relativa estabilidad, dependerá en cierta medida de las iniciativas y 
acciones de los agentes involucrados en los múltiples procesos de 
cambio. Más aún, sí bien la capacidad para influenciar estos procesos 
y el margen de maniobra para adaptarse varía enormemente entre, 
por ejemplo, las grandes potencias industriales y la mayoría de los 

países del Tercer Mundo, en un contexto de crisis, fluidez y turbu- 
lencia, se amplía el rango de opciones disponibles para los agentes 
que participan o se ven afectados por el cambio. 

La importancia de modificar los marcos conceptuales estriba en 
que la identificación de oportunidades y la generación de nuevas op- 

ciones de desarrollo dependen en gran medida de las apreciaciones 
acerca de la naturaleza y de las manifestaciones de los cambios en 

proceso. Se requiere flexibilidad para aceptar y generar continua- 
mente nuevas ideas con un sentido pragmático y para diseñar estra- 
tegias de desarrollo en las cuales la ciencia y la tecnología pasen a ju- 
gar un papel preponderante. Esto requiere de estudios e investigacio- 

nes cuya urgencia y prioridad son innegables: se carece aún de un 
conjunto de conceptos e ideas lo suficientemente rico como para su- 
gerir políticas o líneas de acción a quienes toman decisiones. 

Se dispone ya, sín embargo, de algunas interpretaciones que su- 

gieren elementos para el diseño de nuevas estrategias de desarrollo 
como respuesta a la crisis. En el presente trabajo no es posible rese- 
fiar en detalle los planteamientos y propuestas de numerosos autores 
y sólo se mencionarán algunos de ellos a título ilustrativo. 

Peter Drucker, el especialista norteamericano en gestión de em- 
presas, ha enfatizado que la economía mundial “no está en proceso 
de cambio sino que ya ha cambiado y que con toda probabilidad el 
cambio es irreversible”. Drucker (1986) identifica tres cambios fun- 
damentales en la naturaleza de la economía mundial: el ““desacopla- 
miento” de la economía de los productos primarios de la economía 
industrial, el “desacople” en la propia economía industrial entre la 
producción y el empleo, y el hecho que los movimientos de capital 
hayan reemplazado al comercio internacional como fuerza motriz de 
la economía mundial. Estos cambios fundamentales se consideran 
permanentes, y para ellos Drucker no encuentra una explicación 
completa y satisfactoria; más bien sugiere que puede pasar un lar- 
go tiempo “antes de que los teóricos de la economía acepten que se 
han producido cambios fundamentales” y de que se adapten sus teo- 
rías para tomarlos en cuenta. 

La continua declinación de los precios de los productos primarios 
y el deterioro de los términos de intercambio entre productos pri- 
marios y manufacturados, asociados al hecho de que esto práctica- 
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mente no ha tenido un impacto sobre la economía de los países in- 
dustrializados, lleva a pensar que el sector primario de la economía 
ha pasado a ser marginal en los países desarrollados: el contenido de 

materias primas y energía de la producción industrial ha venido dis- 
minuyendo en forma continua durante varios decenios. Drucker llega 
a la conclusión que ©“, . . es poco probable que los precios de las ma- 

terias primas lleguen jamás a aumentar en comparación con los pre- 
cios de los productos manufacturados (0 los servicios con alto conte- 
nido de conocimiento tales como información, educación o salud) 
excepto en el caso de una gran y prolongada guerra”. 

Este punto tiene implicancias de primer orden para los paſses ex- 
portadores de productos primarios del Tercer Mundo, En este senti- 
do Drucker reconoce que, a pesar de que él mismo no le creyó en- 
tonces, Raúl Prebisch tenía razón en sus planteamientos de los años 

cincuenta sobre el deterioro de los términos de intercambio y la im- 
posibilidad de desarrollarse mediante un crecimiento orientado ha- 
cia afuera basado en la exportación de productos primarios. Si bien 
esto no sisgnifica volver a las teorías y políticas de sustitución de 
importaciones, de integración económica y de promoción de expor- 
taciones en sus versiones de la CEPAL en los decenios de 1950, 
1960 y 1970, las ideas de Drucker obligan a revisar estos plantea- 
mientos —sobre todo a la luz de lo aprendido acerca de los nuevos 
avances científicos y tecnológicos. 

La desvinculación entre empleo y producción industrial en los 
países desarrollados es el segundo cambio fundamental analizado por 
Drucker. Este cambio se deriva de los avances tecnológicos y agudi- 
zará el dilema entre políticas industriales que favorecen la produc- 
ción y aquéllas que favorecen el empleo generarán acalorados deba- 
tes políticos en los países industrializados. De acuerdo a Drucker, 
dos de las consecuencias de este cambio para los países en desarrollo 
son: la erosión de ventajas comparativas basadas en el bajo costo de 

la mano de obra y las dificultades para generar empleo en el sector 
de la industria moderna. 

El tercer cambio fundamental se refiere al ‘‘surgimiento de la eco- 
nomía de ‘símbolos’ —movimientos de capital, tasas de cambio y flu- 
jos de crédito como motor de la economía mundial, en vez de 
la economía ‘real’ —el flujo de bienes y servicios”. Por ejemplo, 
Drucker menciona que “los movimientos de capital desconectados 
del comercio —y ciertamente muy independientes de él— exceden 
por amplio margen el financiamiento del comercio’ y que las esferas 
de la economía real y de la economía de los símbolos se están sepa- 
rando cada vez más. Desde el punto de vista de los paíſses del Tercer 
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Mundo, esto tiene una serie de implicancias para el manejo de la deu- 
da externa, que aparecería desvinculada de los flujos “reales” de co- 
mercio internacional; para la configuración de ventajas comparativas, 
que podrían generarse a través del manejo de la política monetaria; y 
también para el análisis de las relaciones entre los movimientos de 
precios, las tasas de interés y las tasas de cambio por un lado y las co- 
rrientes de comercio internacional por otro. 

La economista venezolana Carlota Pérez ha propuesto una inter- 
pretación de la crisis actual que elabora y amplía la teoría de ‘‘ondas 

largas” observadas inicialmente por el economista ruso Kondratieff. 
Para Pérez (1984, 1986) las ‘Ondas Kondratieff”’ se explican como 
“gucesivos y distintos modos de crecimiento del sístema en su con- 
junto. Cada nuevo modo de crecimiento implicaría el establecimien- 
to de un nuevo conjunto de arreglos sociales e institucionales, diseña- 
dos para favorecer el despliegue de sucesivos paradigmas tecnoeco- 

nómicos”. Esto implica que la crisis actual y el período de turbulen- 

cia que se experimenta se definirían como ‘la transición de un modo 

de crecimiento establecido para favorecer una constelación de tecno- 

logías nucleadas alrededor del petróleo barato a otro moldeado para 

adecuarse a un sistema de tecnologías basado en la microelectrónica 

barata”. 
Pérez examina un conjunto de características del nuevo paradig- 

ma tecnoeconómico basado en los avances de la microelectrónica y 
concluye que ésta presenta una serie de ventajas potenciales para los 
países del Tercer Mundo, siempre y cuando éstos adopten medidas 
rápidamente antes de que el nuevo paradigma se establezca del todo 
y se pierdan las posibilidades de acción que se presentan durante los 

períodos de transición. Una de las ideas centrales de Pérez plantea 

que la crisís y el período de turbulencia surgen principalmente debi- 

do al ‘“‘desacople entre el marco socio-institucional y la esfera tecno- 

económica”. El período de depresión en una onda larga constituye 

una “‘sefñal de alarma llamando a un profundo reacomodo del com- 
portamiento social y de las instituciones, a fin de responder a los re- 

querimientos de una transformación radical que ya ha ocurrido en 
grado considerable en la esfera tecnoeconómica”. 

Los planteamientos de Pérez llevan a la necesidad de examinar y 

’ geguir de cerca las características del paradigma tecnoeconómico ba- 

sado en la microelectrónica para promover la capacidad de innova- 
ción institucional con el fin de adaptarse a este nuevo paradigma. De 
esta manera sería posible visualizar la crisis actual y ‘las transicio- 
nes de onda larga como una especie de descongelamiento del sístema 
que permite fluidez de movimientos y un espectro bastante amplio 
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para la elección de caminos”. 
Otras contribuciones para interpretar la crisis y el actual período 

de turbulencia se centran en un análisis del agotamiento del actual 

“‘estilo de desarrollo’’ que ha caracterizado a los países del Tercer 
Mundo y a América Latina, en particular, Este estito de desarrollo 
ha sido definido como ‘‘consumista” y “transnacional” por diversos 

autores, y la crítica central se basa en la imposibilidad de extender 
las modalidades de crecimiento económico y de consumo de los paí- 
ses industrializados (y los patrones de consumo imitativo de las éli- 

tes de los países en desarrollo a la mayoría de la población del Ter- 

cer Mundo. Un intento de este tipo pronto encontraría obstáculos 
insalvables en los límites de regeneración de los ecosistemas, en las 
desigualdades de ingreso y en las transferencias abiertas o implíci- 

tas de recursos desde los países en desarrollo a los países desarrolla- 
dos. Por lo tanto, la crisís actual es señal del agotamiento del estilo 
de desarrollo predominante, sí bien no es posible anticipar con clari- 

dad cuál será el estilo de desarrollo viable del futuro. 
Esta interpretación de la crisis encuentra una variedad de expre- 

siones en diversos autores, muchos de ellos latinoamericanos. Por 
ejemplo, Urquidi, Sánchez y Terrazas (1981), Sunkel y Tomassini 
(1983), Altimir (1985) y Sunkel (1985) ofrecen interpretaciones de 
la crisis basadas en críticas al estilo de desarrollo prevaleciente en 
América Latina. Este último autor plantea algunas características de 
un nuevo estilo de desarrollo que debería reemplazar la modalidad 
actual: ©... un verdadero desarrollo nacional y regional tendrá que 
basarse primordialmente en la transformación de los recursos y el 

medio ambiente natural que América Latina posee en relativa abun- 
dancia, incorporando el esfuerzo de toda su población, con la adop- 
ción de estilos de vida y consumo y de técnicas y formas de organi- 
zación apropiados a ese medio natural y humano, con un aprovecha- 
miento muy mesurado y eficiente del escaso capital disponible, s0- 
bre todo del importado, y todo ello con el objetivo explícito de pro- 
ducir bienes y servicios corrientes y acumular el capital social bási- 
co, o medio ambiente construido, que requieren los sectores mayori- 
tarios de la población para mejorar sus niveles de vida y de producti- 
vidad ’’ (Snankel, 1985, p. 64). 

Sunkel indica algunas de las condiciones políticas para llegar a es- 
te nuevo modelo de desarrollo, tales como la necesidad de reempla- 
zar “el predominio de los intereses comerciales y financieros interna- 
cionales y de sus respectivas bases transnacionales locales por coali- 
ciones nacionales amplias, representativas de sectores mayoritarios, 
interesados prioritariamente en la expansión del empleo y la activi- 
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dad económica, así como en la redistribución del ingreso, más que en 
una excesiva preocupación por los equilibrios monetarios y financie- 
ros”. En cierta medida, los planteamientos de Sunkel y otros autores 
que adoptan un punto de vista símilar tienen estrecha relación con 
las ideas del Informe Dag Hammarskjold ¿Qué hacer?, preparado 
en 1975, en donde se introdujo la idea normativa de ‘Otro Desarro- 
llo” en la discusión internacionat sobre el tema (Fundación Ham- 

marskjold, 1975). 
Para completar estas breves apreciaciones sobre algunas interpre- 

taciones de la crisis actual, es interesante mencionar las ideas asocia- 
das a la corriente de pensamiento sobre ‘“‘Sistemas Mundiales”, así 

como algunos de los planteamientos del autor del presente ensayo 
sobre el proceso de ‘“‘endogenización” de la base científica y tecnoló- 
gica y la “triple crisis”’ que experimenta el mundo contemporáneo. 

El economista norteamericano Immanuel Wallerstein ha liderado 

una escuela de pensamiento que postula el surgimiento de un ‘‘Siste- 
ma Capitalista Mundial” a escala global durante los últimos cinco síi- 
glos, constituido de manera progresiva y gradual, pero que ha llevado 
a una integración mundial de las diversas unidades económicas a una 

lógica productivista basada en la acumulación de capital. La dinámi- 
ca inherente al sístema capitalista ha llevado a una serie de crisis cí- 

clicas que se han resuelto por la combinación de tres mecanismos: 
cambio tecnológico para aumentar la eficiencia de la producción, 
proletarización de los trabajadores, e incorporación de nuevas áreas 

geográficas al síistema capitalista mundial. Esta concepción visualiza 
la periódica erupción de ‘movimientos antisistémicos” que cuestio- 
nan la lógica y el funcionamiento del sistema global. 

Los partidarios de esta interpretación de los procesos históricos 
de desarrollo y del actual período de crisis y turbulencia, critican la 

concepción “‘‘desarrollista” que subyace en la mayoría de las teorías 

de desarrollo económico. Así, Aseniero (1985) postula que el ‘“‘de- 
sarrollismo” se caracteriza por “una concepción progresivista de la 
historia, el desarrollo del concepto de desarrollo nacional, y la teoría 
desarrollista de las etapas”. Sin embargo, a partir de las concepciones 
de esta escuela de pensamiento es algo difícil inferir planteamientos 
que permitan responder adecuadamente a los desafíos de la crisis ac- 
tual. Por ejemplo, Wallerstein (1980, p. 1979) considera que: ‘“Vivi- 
mos en una transición mundial histórica del capitalismo al socialis- 
mo. Completarla tomará sín duda unos buenos 100-150 años, y el 
resultado no es inevitable. El sistema podría ver aún varios períodos 
de remisión. Podría haber momentos en los que el capitalismo pare- 
cerá florecer. Pero en una comparación de los ciclos de vida de los 
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sSistemas sociales, el sístema mundial moderno puede ser considera- 
do como en su fase final”. 

El autor del presente ensayo ha propuesto un marco conceptual 
para el análisis del proceso de desarrollo basado en las interacciones 
entre la evolución de las corrientes históricas vinculadas a la genera- 
ción de conocimientos, a las transformaciones de la base tecnológi- 
ca y a la modificación y ampliación de las actividades productivas 
(Sagasti, 1981, 1983). La fusión de estas tres corrientes dio origen a 
una “base científica y tecnológica endógena” en los países desarro- 
Hados mientras que estas tres corrientes permanecieron aisladas en 
los países del Tercer Mundo, los cuales cuentan con una ‘‘base cien- 
tífica y tecnológica exógena”, Cada una de las tres corrientes evolu- 
ciona a un ritmo diferente y sufre las transformaciones en períodos 
históricos de diferente amplitud. Para el autor, la característica prin- 
cipal de la crisis actual es la coincidencia de procesos de transforma- 
ción en las tres corrientes mencionadas --evolución de los procesos 
de generación de conocimientos, transformación de la base tecnoló- 
gica y modificación de las estructuras productivas— algo que no suce- 
día en varios siglos, 

A partir de esta conceptualización se propone un proceso de ‘‘en- 
dogenización gradual y selectiva de la base científico-tecnológica” 
eligiendo campos específicos en los cuales establecer e integrar: una 
capacidad de investigación científica para generar conocimientos, 
una capacidad de desarrollo tecnológico para transformar los resulta- 
dos de investigación en tecnologías generadas localmente o para adap- 
tar tecnologías importadas y una capacidad empresarial en el sector 

productivo para aprovechar estos desarrollos tecnológicos, particu- 
larmente aquellos vinculados a la combinación de nuevas tecnologías 
con tecnologías convencionales y tradicionales. 

Esta breve reseña de algunos intentos de interpretación de la crisis 
actual y del período de turbulencia que experimenta el contexto in- 
ternacional ilustra las limitaciones de la mayoría de las explicaciones 
propuestas. En algunos casos estas explicaciones tratan de establecer 
puntos de referencia para analizar problemas específicos e identificar 
acciones puntuales, mientras que otras explicaciones sugieren esque- 
mas de carácter normativo o de gran amplitud que no permiten lie- 
gar fácilmente a recomendaciones de estrategia y de política, 

Cabe destacar que la gran mayorſa de las interpretaciones de la 
crisíis le otorga un papel de primera importancia al impacto de los 
avances de la ciencia y la tecnología modernas. Existe consenso en 
que el desarrollo de una capacidad científica y tecnológica adecuada 
a las condiciones específicas de cada país es una condición necesaria 
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para aprovechar las oportunidades que puede ofrecer el cambiante 

contexto internacional. 

COMENTARIOS FINALES 

El presente ensayo ha presentado una visión panorámica de las 
principales tendencias en el ámbito mundial y de los cambios que es- 

tá experimentando América Latina en la actualidad. A manera de 

conclusión puede postularse la hipótesis de que —rodeada por un 

contexto internacional turbulento y experimentando profundas 
transformaciones internas— América Latina está cambiando su forma 

de inserción en la economía mundial. 
La región pasa aún por un proceso de relativa disolución y flexi- 

bilización de sus vínculos tradicionales con la economía internacio- 
nal, de la cual le es imposible desligarse. Este período de debilita- 

miento o aflojamiento de sus estrechas interrelaciones con el resto 

del mundo (sobre todo con las economías de los países industriali- 
zZados), será seguido por una etapa de reacoptamiento y por un nue- 
vo patrón de fuertes interacciones con la economía mundial. No es 
posible anticipar la duración del actual período de mayor flexibili- 

dad relativa, que puede variar de acuerdo al tipo de vínculo con el 
contexto internacional y al país de que se trate, pero para la región 
en conjunto es muy probable que la nueva etapa de reestructuración 
de patrones de interacción empiece a fijarse a mediados o fines del 

decenio de 1990. 
La forma que adoptará el nuevo patrón de interrelaciones de 

América Latina con la economía mundial aún no está determinada 
ni completamente decidida. Existen grados de libertad para influen- 
ciar la reinserción de la región en el contexto de la economía interna- 
cional del futuro, así como existe también un margen de maniobra 

para definir las relaciones políticas internacionales de los países de la 
región. Desde este punto de vista podría considerarse que el próxi- 
mo decenio configura una “ventana de oportunidad” que quizás no 

vuelva a presentarse en mucho tiempo para América Latina. 
El desarroilo de una capacidad científica y tecnológica jugará un 

papel de primer orden como condicionante del papel de reinserción 
que finalmente prevalezca al agotarse el período de flexibilidad y 
desacoplamiento relativo. Durante los próximos años, coincidiendo 
con el período de turbulencia en el contexto internacional, se gene- 
rará un espacio regional para emprender esfuerzos científicos y tec- 
nológicos orientados hacia las demandas sociales y económicas in- 
ternas —lo que a su vez facilitará y exigirá la recuperación de la base 
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tecnológica tradicional, el cambio tecnológico ‘desincorporado” en 
la producción de bienes y servicios, y la introducción de componen- 
tes de tecnología avanzada en las actividades productivas convencio- 
nales y tradicionales. Además, será necesario prestar mayor atención 
a los recursos naturales de la región y a la capacidad de regeneración 
de los ecosistemas (trópico húmedo, regiones semi-áridas, zonas ma- 
rinas). 

Igualmente, será necesario diseñar nuevos patrones de vinculación 

comercial con la economía mundial, atendiendo a la reestructura- 
ción industrial, desarrollando nuevos productos y mercados de ex- 
portación, reinventando los procesos de integración regional, y ade- 

cuando tecnológicamente la explotación y el procesamiento de las 
materias primas que tradicionalmente ha exportado América Lati- 
na. Las demandas de orden científico y tecnológico que impone el 
establecimiento de estos nuevos patrones de interacción comercial 
son considerables, por lo que será necesario evitar la dispersión y 
concentrar esfuerzos en unos pocos campos específicos, sobre todo 
tomando en cuenta las limitaciones de recursos. 

Para aprovechar las oportunidades que presenta este período de 
relativo desacoplamiento, será necesario también promover y refor- 

zar al máximo posible la capacidad de innovación social y cultural 
de los países en la región. En este sentido es instructivo el ejemplo de 
España, que en unos pocos años ha dado un salto cualitativo en tér- 

minos de su capacidad social de innovación y esto se refleja en la ver- 
tiginosa expansión de su capacidad científica y tecnológica durante 

los últimos diez años. El “ ¡que inventen otros!” de Unamuno ha 
quedado atrás, aparentemente de manera definitiva con el ingreso de 
España al Mercado Común Europeo, 

Por último, también es conveniente ejercitar la imaginación y ade- 
lantarse varios decenios para especular sobre las posibilidades de 
América Latina durante la primera mitad del siglo XXI. Aun sí no se 
lega a cristalizar un nuevo patrón de inserción internacional favora- 
ble en los próximos dos decenios, sería interesante identificar las me- 
didas que le permitirían a la región llegar en mejores condiciones pa- 
ra aprovechar las oportunidades que podrían presentarse en el futu- 
ro a muy largo plazo. Por ejemplo, la naturaleza y el impacto de la 
revolución podrían ser examinadas para anticipar las características 
de una posible nueva “Onda Larga” basada en la difusión masiva de 
innovaciones biotecnológicas, y para especular sobre las posibles res- 
puestas latinoamericanas a esta hipotética sítuación. 

No hay nada mágico ni especial en el año 2000. Sin embargo la 
transición hacia un nuevo milenio presenta una oportunidad poco 
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usual para reflexionar sobre las perspectivas de desarrollo a largo 
plazo para América Latina y para estimular la imaginación y el in- 
terés de quienes toman decisiones. Se sabe que la ciencia y la tecno- 
logía pueden jugar un papel fundamental en el futuro de la región: 
los tres lustros que nos separan del siglo XXI definirán sí se aprove- 
cha o desperdicia esta oportunidad. 
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