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LA NUEVA ONDA TECNOLOGICA 

Existe el acuerdo general de que estamos entrando en uno de los 
periodos de cambio tecnol6gico mas importantes de la historia. 
La onda de innovaciones afecta todos los campos de la actividad 
humana, y su elemento central es la microelectr6nica. Su bajo costa 
y demanda de energia, combinada con su enorme capacidad de 
acumular y procesar informacion, pueden conducir a un incremento 
sin precedentes de la productividad y, sabre todo, a la realizaci6n 
del viejo suefio de liberar a los seres humanos de la necesidad de 
realizar trabajo fisico y/0 rutinario. 

En el Tercer Mundo las nuevas innovaciones, debido a su eco
nomia, aplicaci6n en pequefia escala, y posibilidades de descentra
lizaci6n han despertado, sabre todo en sectores cientificos y algunas 
agencias intemacionales, la esperanza de un desarrollo nuevo y mas 
igualitario. Esta esperanza puede ser resumida en la frase conte
nida en un reciente documento preliminar de las Naciones Unidas 
"[ ... ] si usadas sensatamente, las nuevas tecnologias emergentes sig
nificaran mas riqueza y mejor distribuida". 

No cabe duda que las nuevas tecnologias podrian mejorar gran
demente la situaci6n del Tercer Mundo, es menos evidente, sin em
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bargo, que existan los requisitos y precondiciones para que esa pro
mesa se convierta en realidad. 

LA EXPERIENCrA DEL PASADO 

La presente ola de innovaciones tecno16gicas no es mas que la 
culminaci6n del proceso de cambio tecnol6gico que comenz6 con la 
revoluci6n industrial. Esas innovaciones comenzaron a entrar en el 
Tercer Mundo al comienzo de la expansi6n del capitalismo, pero 
el llamado proceso de «mOOernizaci6n» adquiri6 todo su impulso 
s610 despues de la Segunda Guerra Mundial, con el proceso de 
descolonizaci6n y aceleraci6n del progreso tecnol6gico. 

Las tecnologias intrOOucidas en el Tercer Mundo durante ese 
proceso, «si usadas sensatamente», guardaban tambien la promesa 
de riqueza mayor y mejor distribuida. Esto se puede ver claramente 
en los paises industrializados: a pesar del hechoque las caracte
risticas basicas del capitalismo no cambiaron, es indudablemente 
cierto que los beneficios del incremento de productividad alcanzaron 
a la mayoria de la poblaci6n de esos paises. Lo mismo se puede 
decir de los paises socialistas. El resultado es que, por primera vez 
en la historia moderna, una parte considerable de la humanidad 
tiene sus necesidades bisicas satisfechas a un nivel adecuado. 

Como sabemos tooos, el impacto de las nuevas tecnologias en 
el Tercer Mundo fue muy diferente. Los beneficios alcanzaron prin
cipalmente a una minorla privilegiada, y a pesar que el creeimien
to ecori.6mico aument6 en casi tOO05 los paises, la mayoria de la 
poblaci6n vive en condiciones que no son mucho mejores -y a ve
ces peores--- que antes del comienzo del proceso de mOOernizaci6n. 

Las causas de esa frustraci6n de espectativas radican, por su
puesto, en el estilo de desarrollo adoptado. No necesitamos descri
bir aqui en detalle, porque es bien conocido, el marco de referen
cia que condicion6 el concepto de desarrollo economico y social y 
la planificaci6n cientHica y eeon6inica en la mayoria de los paises 
del Tercer Mundo, y en particular de America Latina. Los para
digmas de esa concepci6n se originaron en la evoluci6n de los paises 
desarrollados, especialmente los de Europa Occidental, en el pe
riOOo de posguerra. El exito del plan Marshall en'la reconstrucci6n 
de Europa Occidental, y la enorme aceleraci6n del progreso tee
nol6gico, se asociaron en esos paises con un periOOo de prosperidad 
sin precedentes. 

PRosPEcrnvAS CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS 

El proceso fue, por supuesto, mas complejo pero e"os dos ele
mentos -influjo de capital y progreso tecnologico-- fueron conver
tidos por las clases dominantes de America en los dos pilares sobre 
los cuales se podia construir eldesarrollo econ6mico y social. Esta 
concepcion ofrecia dos ventajas importantes; primero su siIIlJ>licidad, 
que pennitia el traslado mecanico de esa estrategia desde los pai
ses donde fue concebida a la periferia ; segundo, y quizas mas sig
nificativo, el hecho de que parecia asegurar el porgreso sin modifi
caciones sustancialesen el orden social y econ6micO' imperante. 

En 10 que se refiere a los componentes cientificos y teenol6
gicos de esa concepci6n del desarrollo, se aplicaron los mismos cri
terios imitativos que en la industrializaci6n. Se crearon, 0 mejoraron, 
sistemas de I & D con la misma estructura y basados en los mismos 
principios generales que en los paises desarrollados. Se supuso que 
un sistema cientifico «mOOerno» en el sentido de temas de inves
tigaci6n, calidad del personal, tipo de equipamiento, etcetera, se 
ligaria «naturalmente» al sistema prOOuctivo a traves de la cadena 
clasica de investigaci6n basica, aplicada y desarrollo experimental. 

Es claro, por 10 tanto, que la «primera ola» de innovaciones 
no genera una mejor distribucion de la riqueza en America Latina 
-a pesar del hecho de que el PIB de la mayoria de los paises cre
ci6 a una tasa mayor que la demografica- debido a las siguientes 
razones principales: a) los estilos y estrategias de desarrollo no fue
ron explicitamente dirigidas a satisfacer las necesidades de la rna
yoria de la poblaci6n, sino a estimular una pauta de consumo ba
sada en el mOOelo de las clases medias y altas de los paises desarro
llados, y que en la mayoria de los paises de la regi6n es accesible 
s610 a una minoria de la poblacion; b) la pauta de consumo y pro
duccion asi generada hizo a los paises latinoamericanos fuertemen
te dependientes de los paises centrales -uno de los indicadores es 
el deficit de las balanzas de pago externas--- haciendo para ellos 
cada vez mas dificil adoptar estrategias de desarrollo mas end6ge
nas y autosuficientes. 

EL NUEVO PUNTO DE PARTIDA 

Estamos ahora en un nuevo punto de partida que deja poco 
lugar para el tipo de optimismo superficial que prevaleci6 en el 
pasado. Las estrategias de desarrollo adoptadas en las ultimas de
cadas -basadas esencialmente en el influjo de capital y tecnolo
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gias externas- sed.n mucho menos viables en el futuro. Debido a su 
gran deuda externa, la mayoria de los paises del Tercer Mundo 
no estan en condiciones de importar mas capital. Ademas, la crisis 
que afecta a los paises industrializados es otro factor que restringe 
el flujo de recursos hacia esos paises. 

En 10 que se refiere a ayuda directa 0 indirecta proveniente 
de los paises industrializados, las perspectivas son aun peores, como 
quedo demostrado en las reuniones de Gancun y Ottawa. En esos 
eventos no hubo mucho acuerdo entre los participantes, pero una 
cosa quedo clara: los paises ricos van a tomar todas las medidas 
que consideren necesaxias para resolver sus propios problemas, con 
muy poca consideracion en cuanto a sus consecuencias para los 
paises en desarrollo. 

Todo 10 anterior se ve muy claramente en los estudios prospec
tivos y modelos globales elaborados en los ultimos arios en los paises 
desarrollados, tales como por ejemplo Interfutures, Facing the Future 
(OECD), Presidential Report on the Year 2000 (USA), North-South: 
A Programme' for Survival (Informe Brandt), y los modelos UNl

TAR sobre las relaciones Norte-Sur. Todos ellos presentan mas 0 

menos el mismo panorama para los paises en desarrollo al final de 
este siglo: la brecha que los separa de los paises avanzados va a 
ser, en terminos relativos, igual 0 mayor que ahora 0, en el mejor 
de los casos, sOlo disminuiri marginalmente en los paises en desa
rrollo relativamente mas avanzados. En terminos absoIutos -pro
vision de las necesidades basicas-, la situacion de la mayoria de 
los paises del Tercer Mundo va probablemente a empeorar. 

iEsos estudios prospectivos son confiables? Creemos que S1. Si 
aceptamos las premisas implicitas en esos trabajos ---que el objetivo 
de los paises del Tercer Mundo debe ser cerrar la brecha en rer
minos cuantitativos, 10 que significa basicamente aceptar el criterio 
prevaleciente de desarrollo socioeconomico--, la situacion es real
mente sombria. Esto se ve claramente si examinamos el caracter de 
la brecha, no solamente sus valores numericos. 

Al terminax la Segunda Guerra Mundial los objetivos de desa
rrollo de los paises centrales y perifericos eran, en cierta medida, 
similares. En los paises industrializados, sobre todo en Europa Oc
cidental, los bolsones de pobreza, agravados por la guerra, eran to
davia un problema, y partes significativas de la poblacion no tenian 
sus necesidades basicas satisfechas a un nivel adecuado. La provi
sion de esas necesidades era un objetivo comun de los paises cen
trales y periferericos, aunque sus puntas de partida eran diferentes. 
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Esa situacion ha cambiado ahora radicalmente; para los paises 
del Tercer Mundo la satisfaccion de las necesidades basicas de gran 
parte de su poblacion -en otras palabras, el alcanzar los bene
ficios de la sociedad industrial- es todavia el objetivo fundamental. 
Los paises centrales, por otra parte, estan entrando en 10 que A. 
Touraine denomino la sociedad «posindustrial» y A. Toffler la ~tcr
cera ola», una etapa de desarrollo cuya problematica es muy dife
rente de la que todavia confrontan los paises en desarrollo. 

Como es bien sabido ademas, los cambios historicos no signen 
secuencias cronologicas regulares; existe siempre un cierto grado de 
superposici6n. Esto significa que los paises en desarrollo, aunque 
no completaron la etapa previa, sufriran inevitablemente el impac
to de la nueva. En otras palabras, deberan afrontar una problema
tica mucho mas compleja que la que confrontan los paises centrales. 

Por otra parte, existen pocos indicios de que las clases domi
nantes y los gobiernos de America Latina tengan ideas claras de 
como afrontar la nueva situacion. La reaccion general a la crisis 
ha sido la tradicional: restringir la actividad economica, imponer 
mas sacrificios a la masa de la poblacion, y esperar, mas 0 menos, 
pasivamente, el desarrollo de la recesion, como si se tratara de un 
fenomeno natural que 'escapa a nuestra posibilidad de control. No 
hay ninguna indicaci6n de que se esten cuestionando las prernisas 
basicas del estilo de desarrollo. Desde el punto de vista socioeco
nomico, por 10 tanto, los paises de la region no estan en mejor 
posicion para absorber la presente ola de innovacioncs de la que 
estaban cuando recibieron el impacto de la anterior. 

En cuanto a los sistemas de I & D de la region, aunque es indu
dable que la mayoria de ellos ha mejorado considerablemente en 
las ultimas decadas, se mantiene todavia su relativa incapacidad 
de resolver los problemas espedficos de sus sociedades. Las causa:! 
de ese problema son tambien conocidas: en un estilo imitativo de 
desarrollo que importa las pautas de consumo y los estilos de vida 
de los paises centraIes, es casi imposible para los sistemas de I&D 
locales competir con los paises avanzados en generar tecnologias 
mejores 0 diferentes para producir los mismos bienes y servicios. 
Ademas, y a pesar de sus mejoras, esos sistemas son todavla inca
paces de competir, en un pic de igualdad, con los sistemas de I &D 
de los paises centrales en los campos cientificos y tecnologicos mas 
avanzados. 

1.0 anterior se agrava ahora por el hecho de que las tecnologias 
nuevas mas importantes son particularmente ciencia intensiva. To
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mando el caso de la microelectr6nica, es un hecho bien conocido 
que muy pocos palses -principalmente USA y Jap6n- pueden 
competir a nivel mundial y, dentro de ellos, cada vez menos em
presas son capaces de sobrevivir en el mercado. 

En la mayorfa de los palses del Tercer Mundo la principal par
ticipaci6n en la industria electr6nica es en montaje (assemblage) 
y eso debido a su ventaja relativa en mana de obra abundante y 
barata. El resultado de este tipo de divisi6n del trabajo entre pal
ses desarrollados y en desarrollo es que no existe practicamente 
transferencia tecno16gica. Ademas, y debido a los avances de la 
automatizaci6n, que eliminan la ventaja de la mano de obra ba
rata, es muy probable que se comiencen a transferir las industrias 
de montaje a los paises centrales. 

En biotecnologla -uno de los campos de innovaci6n mas pro
misares para el Tercer "Mundo--, la concentraci6n y control por 
parte de los palses centrales parece ser menor que en la industria 
electr6nica, pero tambien se requiere una alta capacidad de inves
tigaci6n cientlfica y tecno16gica. Por otra parte, estas tecnologlas 
dependen mucho de las condiciones y biorecursos locales y, en con
secuencia, muchas de las soluciones deben ser end6genas 0 adaptadas 
a las condiciones locales. 

Es obvio, por 10 tanto, que para absorber los beneficios de las 
nuevas tecnologias los sistemas cientificos de los palses del Tercer 
Mundo deberan afrontar una tarea formidable. Un punto muy im
portante es que deberan ser capaces de trabajar en las nuevas areas 
tecno16gicas desde el nivel de investigaci6n basica, porque es un 
hecho bien conocido que las opciones tecnicas disminuyen rapida
mente a medida que se desciende en la cadena de investigaci6n 
basica, aplicada y de desarrollo. Si pretendemos entrar principal
mente en la ultima etapa ---como sucedi6 en el pasado-- el resul
tado sera como antes: usaremos tecnologlas totalmente desarrolla
das en los paises avanzados y adecuadas, por 10 tanto, a sus propias 
condiciones y posibilidades. 

La otra opci6n obvia es dejar a las multinacionales diseiiar y 
producir nuestras tecnologlas «apropiadas», una opci6n que ya esta 
siendo ofrecida por algunas de esas empresas. Tenemos ya experien
cia suficiente sobre las consecuencias del tipo de dependencia gene
rado por tal polltica. Es indudable que los palses en desarrollo de
beran importar tecnologlas -ningun pals del mundo es totalmente 
autosuficiente en este campo-- pero esa importaci6n debera ser 
una parte integral de una estrategia cuyo objetivo debe ser al-
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canzar un grado adecuado de autonomla en las decisiones tecno~ 

logicas. 
En conclusi6n, los palses de America Latina no parecen estar en 

mejores condiciones que 10 que 10 estuvieron en el pasado para 
absorber la nueva ola de innovaciones y generar, a traves de elias, 
mas riqueza y mejor distribuida. Por el contrario, la creciente cri. 
sis econ6mica, la tendencia a la concentraci6n de capital y tecno
logla asociada con las nuevas innovaciones, y el impacto social del 
proceso de automatizaci6n, robotizaci6n y telematica -al cual nos 
referiremos mas adelante-, hacen el proceso de incorporaci6n de 
la nueva onda tecnol6gica aun mas difkil que la anterior. 

EoL CARACTER DE LA CRISIS 

El impacto de las nuevas tecnologias comienza a hacerse sentir 
en America Latina, al mismo tiempo que se acelera rapidamente 
la crisis recesiva a nivel mundial. Una estrategia cientffica y tecno
1000ca es sOlo una de las partes que int~a una estrategia socio
econ6mica y polltica global; por 10 tanto, una visi6n prospectiva de 
la posible evoluci6n de la crisis es sin duda el elemento central de 
cualquier plan de acci6n en ese campo. 

Podemos comenzar recordando algunas de las ideas de Schum
peter sabre la relaci6n entre ciclos econ6micos e innovaci6n teeno
l6gica. SegUn Schumpeter, como es bien sabido, las «Dndas» eco
n6micas ascendentes estarlan asociadas con el surgimiento de gru
pos de nuevas tecnologlas acornpaiiadas de cambios sociales y en la 
organizacion de la producci6n. Cuando el impulso de esas ondas 
de innovaci6n se agota, se produce una nueva recesi6n, y el ciclo 
comienza de nuevo. Existen todavla muchos puntos en discusi6n 
sobre la relaci6n exacta entre las ondas de innovacion tecno16gica 
y los ciclos economicos de Kondratiev, pero para los efectos del 
breve analisis que sigue ese marco general de referencia es sufi
cientemente apropiado. 

Lo fundamental de ese marco de referencia es la idea de ciclo, 
es decir de un fen6meno que se repite; por eso el uso de terminos 
tales como <<Dndas» (waves), y la tendencia a representar el pro
ceso general con la curva de una funci6n sinusoidal. 

La concepcion de ciclo implica tambien, naturalmente, la ten
dencia a tratar de predecir la evoluci6n de una crisis basandose en 
la experiencia pasada, sobre todo en la de la crisis precedente. 
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Esto se manifiesta ahora muy claramente en la tentativa -no \ini
ca, pero muy importante- de tratar de predecir la evoluci6n de 
la crisis actual trazando paralelos con la situaci6n de los aiios treinta. 

Creemos que ese enfoque es muy peligroso, porque puede con
tribuir a ocultar 0 defonnar los caracteres de la crisis actual que 
la hacen, en nuestra opini6n, sin precedentes en el pasado. Para 
demostrar esa especificidad de la crisis presente empezaremos por 
seiialar los elementos que la diferencian de la anterior, la de los 
aiios treinta. Los principales, sin pretender exponerlos en orden de 
imp8rtancia, serian los siguientes: 

La emergencia del Uamado Tercer Mundo 

A falta de una tenninologia mejor, llamamos Tercer Mundo al 
conjunto de nuevos paises politicamente independientes que surgen 
con el proceso de decolonizaci6n que sigue a la Segunda Guerra 
Mundial. 

En los aiios treinta el mundo estaba todavia dividido, en ter
minos muy globales, en los paises llamados ahora centrales -basica
mente Europa Occidental, Estados Unidos, Jap6n y Canada- y 
un vasto hinterland cuyo papel casi unico, desde el punto de vista 
econ6mico y de distribuci6n de poder a nivel mundial, era exportar 
materias primas a las potencias industriales y recibir manufacturas 
de estas. Aun America Latina, el unico grupo considerable de paises 
independientes fuera del centro, tenia muy poco en peso de las 
decisiones que regian el destino del sistema internacional. 

El Tercer Mundo es ahora un protagonista activo del escenario 
internacional cuya presencia no puede ser mas ignorada por las po
tencia3 centrales. Algunos ce los acontecimientos politicos mas im
portantes de este siglo, por sus consecuencias inmediatas y a largo 
plazo ---como las revoluciones China y Cubana y la guerra de Viet
nam- tuvieron como ,protagonistas paises del Tercer Mundo. El 
Medio Oriente y America Central son dos ejemplos de regiones del 
mundo subdesarrollado cuyos problemas perturban directa 0 indirec
tamente la estructura de poder mundial. Una de las mayores pre
ocupaciones de las grandes potencias es el peligro, siempre pre
sente, de la aparici6n de otros centros de «inestabilidad» como los 
mencionados. 

Desde el punto de vista de la economia mundial, el Tercer 
Mundo tampoco puede ser ignorado en la medida en que 10 fue 
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en la decada del treinta. Como es bien sabido, la enorme deuda 
externa de los paises en desarrollo es uno de los factores deter
minantes del futuro del sistema financiero internacional; ademas, 
los paises centrales dependen todavia en medida considerable de 
los mercados y materias primas de esos paises, y algunos de estos 
ultimos comienzan a competir en el mercado mundial de manufac
turas. 

Por otra parte, debido a una diversidad de factores principalmen
te los estilos y estrategias de desarrollo basados en una industria
lizaci6n imitativa, y el rapido incremento de la poblaci6n, los paises 
del Tercer Mundo son ahora en cierto modo mas dependientes de 
los paises centrales que en el pasado, en campos vitales tales como 
recursos de capital, tecnologia y alimentos. Esa dependencia mutua 
tiene como consecuencia que la crisis ya no pueda ser manipulada 
8010 por las grandes potencias, prescindiendo de sus consecuencias 
sobre el resto del mundo. Una de esas consecuencias podria ser el 
surgimiento de perturbaciones sociales graves en regiones criticas 
del Tercer Mundo, y la experiencia muestra que en el actual con
texto esas perturbaciones pueden propagarse con consecuencias im
previsibles para el precario «orden internacional». 

La cmergencia del bloque socialista 

En la decada del treinta el tinicD pais socialista era la Union 
Sovietica, relativamente aislado, y con poca influencia directa so
bre la estructura econcmica y de poder mundial. Ahora, la expan
si6n del bloque socialista en Europa, y la incorporaci6n de China 
-ademas de otros paises menores como Cuba y Etiopia-, hacen 
del mundo socialista un elemento critico en la evoluci6n futura del 
sistema internacional. 

Una de las caracteristicas -por no decir una de las deficien
cias-- de la manera en que se analizan en general las posibles ten
dencias de la crisis, es el hecho de que en esos escenarios el mundo 
Socialista aparece casi como una constante, enel sentido que no se 
preve la posibilidad de cambios cualitativos 0 cuantitativos impor
tantes en su relaci6n con el resto del mundo, con excepci6n de una 
posible confrontaci6n militar. Asi, se supone implicitamente que el 
desarrollo de la crisis puede preverse tomando en cuenta casi sola
mente sus efectos en el mundo capitalista. Un ejemplo particu
larmente ilustrativo de esa posici6n es el estudio prospectivo de la 
OECD. 
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Creemos que en el medio y largo plazo -los horizontes tem
porales mas importantes en el analisis de la crisis---, el supuesto 
de que el mundo socialista puede ser considerado esencialmente 
una constante es muy dudoso. Tanto en su evolucion interna, como 
en sus relaciones con el mundo exterior, el bloque socialista tiene 
una dinamica que dia a dia se hace mas evidente. Los recientes 
acontecimientos en Polonia, como otros que los precedieron en el 
mismo pais y en Checoslovaquia, Hungria y la Republica Popu
lar Alemana, son las manifestaciones mas claras de un proceso de 
evolucion interna que, en nuestra opinion, no es menos importante 
pol' el hecho de ser visible sOlo esponidicamente. POI' otra parte, las 
crecientes relaciones comerciales, particulannente con Europa Occi
dental, pero que abarcan tambien otras regiones, son otra demos
traci6n de que la presencia del mundo socialista va a trascender 
cada vez mas la esfera de 10 puramente politico y militar. En suma, 
la combinacion de transfonnaciones intemas y creciente interrelaci6n 
del mundo socialista con el mundo capitalista es un elemento que no 
puede minimizarse en el estudio prospectivo de la crisis. 

E1 recoll.ocimiento de La existencia de limites ambientales 
.y de recursos naturales 

En la crisis de los afios treinta las variables que se consideraban 
relevantes, en 10 que se refieren al desarrollo, eran casi exclusiva
rnenJte economicas strictu sensu, sociales, politicas y tecnoJOg"icas. 
S6lo bastante tiempo despues de la Segunda Guerra, en los anos 
aiios sesenta, se toma conciencia de que el medio ambiente y los 
recursos naturales del planeta constituyen limites absolutos al cre
cimiento economico. Sabemos ahora que el consumo de recursos 
naturales no puede crecer indefinidamente y sin tomar en cuenta 
sus efectos sobre el equilibrio de la biosfera, nuestro habitat natural. 

Los efectos de esa toma de conciencia comienzan ya a hacerse 
sentiI', incluso a nivel popular, como 10 indica la creciente resis
tencia a pennitil' la realizacion de proyectos que pueden afectar 
seriamente el medio ambiente local. La reaccion de los gobiernos 
es mas lenta, pero empieza tambien a tomar fonna en resoluciones 
concretas, tanto intemas como a nivel intemacional. Caben pocas 
dudas que en las pr6ximas decadas esos limites naturales van a 
jugal' un rol cada vez mas importante en los plam'3 de desarrollo 
economico-social. 

t 
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Concientizaci6n social 

Este es un elemento muy dificil de definir con precision. Se 
refiere esencialmente al posible grado de aceptaci6n pol' parte de 
las masas -particulannente en los paises centrales--- de las posi
bles consecuencias de la crisis recesiva. 

Una de las caracteristicas maS importantes de la crisis de los 
anos treinta, es el hecho de que en la mayoria de los paises capi
talistas centrales provoc6 relativamente pocas convulsiones internas. 
A pesar de los enonnes sufrimientos ocasionados pol' el desempleo 
y despues poria destrucci6n de una guerra mundial, el sistema ca
pitalista atraves6 la crisis p~acticamente inc6lume. 

Es obvio que 10 anterior no significa que el sistema capitalista 
no fuera cuestionado en tanto tal. Lo que importa es que la critica 
se hacia casi exc1usivamente en tenninos que implicaban su reem
plazo pol' un sistema altemativo, el socialista. Como consecuencia, 
fuera de los sectores minoritarios que cuestionaban politicamente el 
capitalismo, la mayoria de la poblaci6n acept6 la desocupaci6n como 
un mal «natural», como un factor conjuntural inherente a la socie
dad en que vivian. 

La situacion ahora es diferente, porque la aparici6n del llamado 
Welfare State introduce un elemento que no estaba presente en el 
capitalismo de preguerra: la noci6n de que los elementos esenciales 
que hacen al bienestar de las personas --empleo, acceso a servicios 
basicos tales como salud y educaci6n-, constituyen derechos cuyo 
goce debe ser asegurado pOI' el Estado, en lugar de depender sim
plemente del libre juego de la economia. Resulta dificil imaginar 
que los parses centrales puedan imponer ahora privaciones com
parables a las de la crisis de los afios treinta, sin provocar convul
siones sociales que pongan en peligro las bases mismas del sistema. 
El hecho que gobiemos ultraconservadores --como los actuales de 
los Estados Unidos e Inglaterra- no se atrevan a modificar seria
mente los elementos basicos de los sistemas de previsi6n social --en 
particular el seguro de desempleo---, indica que son plenamente cons
cientes de ese peligro. Nadie hubiera imaginado hace 8610 unas 
poeas decadas, que un pais capitalista llegaria a pagar a un des
ocupado un seguro casi equivalente al salario de un trabajador ac
tivo. 

El problema es hasta que punto, y de que manera, ese tipo de 
protecci6n social podra ser mantenida si continua dismi~lUyendo la 
demanda sobre la fuerza de trabajo. Volveremos a este tema cuando 
tratemos del impacto social de las nuevas tecnologias. 
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Cuestionallliento de los valores basicos de la sociedad actual 

Este es uno de los elementos distintivos de la crisis actual en 
relacion COll las anteriores. Se manifiesta en formas que van desde 
las «contraculturas», hasta la insistencia en que el desarrollo debe 
centrarse en los seres humanos mis que en el crecimiento econo
mico. A pesar de la diversidad de formas en que se presenta, 5U 

eje es el cuestionamiento de un paradigma central de nuestra sxie
dad a partir de la revoluci6n industrial: el concepto de que «pro
greso» es virtualmente sin6nimo de aumento indefinido de la pro
ducci6n de bienes materiales. 

Esas concepeiones alternativas del desarrollo son 10 suficiente
mente importantes en los paises centrales como para que la OECD las 
incluya como base de uno de los cscenarios prospectivos posibles. 
En los paises del Tercer Mundo ese cuestionamiento refuerza 0 
complementa una corriente de ideas que nace mucho antes -ba
sicamente con Gandhi, a principios de siglo-- y que sostiene que 
la concepcion de progreso 0 desarrollo generado en occidente no es 
la {mica posible. Aparecen asi visiones alternativas cuyo elemento 
central es la idea que el problema de los paises en desarrollo no 
es cerrar la «brecha» que los separa de los industrializados, sino 
crear una sociedad diferente, que permita la plena realizaci6n de 
los seres humanos sin requerir el tipo y cantidad de insumos ma
teriales del desarrollo «tradicional». Un elemento determinante de 
la estrategia de esos modelos de progreso es 10 que se denomina 
Self Reliance. En su forma extrema significaria una ruptura com
pleta con los paises centrales (de/inking), pero su concepto central 
es basar el desarrollo, en todo 10 posible, en los propios recursos, 
aspiraciones y rasgos culturales. 

El caracter del nuevo conjunto de innovaciones tecno16gicas 

Creemos que las caracteristicas de la nueva onda de innovacio-
nes es uno de los elementos centrales que hacen a la e~peeificidad 

de la presente crisis. Para mostrarlo haremos una comparaci6n -muy 
esquematica por cierto-- con las revoluciones tecnol6gicas ante
riores. 

Seglin Schumpeter el primer ciclo de crecimiento econ6mico es
tuvo asociado con la maquina de vapor y con la expansi6n de la 
industria textil; el segundo con el ferrocarril, la industria metal
mecanica y la siderurgia, y el tercer ciclo con innovaciones en la in-
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dustria quimica y con la introducci6n de la electricidad y cl motor 
de combusti6n interna. 

El rasgo central de esas ondas de innovaci6n es que cambiaron 
radicalmente el perfil del sistema productivo, incluyendo los servi
cios. En primer lugar, cambiaron la base energetica, que pasO de la 
fuerza animal 0 hidraulica a la maquina de vapor, y luego a la 
electricidad y a los combustibles liquidos. En segundo lugar, el sis
tema de transportes evolucion6 de vehiculos terrestres de tracci6n a 
sangre y navios de vela 0 remos, a los ferrocarriles y barcos de 
vapor, para terminar, finalmente, en un sistema basado en motores 
electricos 0 de combusti6n interna. Finalmente, cada onda de inno
vaciones, particularmente las dos ultimas, produjo una enorme di
versificaci6n en los bienes finales producidos. 

La caracteristica dominante de la nueva onda tecnol6gica es que 
el impacto parece ser mas importante sobre la organizaci6n de la 
producci6n y el proceso de trabajo, que sobre el perfil del sistema 
productivo de la manera que 10 definimos antes. La base energetica 
seguramente se va a diversificar, pero no cambiara radicalmente; 
aun si la energia nuclear supera los problemas que afronta ahora, 
sera usada principalmente para generar energia electrica y su re
sultado fundamental sera una ampliaci6n de las reservas energeticas 
de base. El sistema de transportes sera esencialmente el mismo, 10 
que tambien puede decirse del tipo de bienes finales producidos. 

Lo anterior no quiere decir que no habra ninglin cambio en el 
sistema productivo; seguramente los habra, como ha sido siempre 
el caso en los intervalos que separan los maximos en las ondas de 
innovaci6n. S610 quiere decir que el impacto directo! de la nueva 
onda va a ser en el proceso de trabajo, mas que en el perfil global 
del sistema productivo. 

El hecho que las nuevas innovaciones afectaran principalmente 
la organizaci6n de la producci6n y el proceso de trabajo, no signi
fica que van a ser menos importantes que las anteriores. Por el con
trario, desde el punto de vista social, sera seguramente la transfor
maci6n tecnol6gica mas importante desde la aparici6n del capi
talismo. 

La primera revoluci6n tecnol6gica moderna -la mas importante 
desde la revoluci6n neolitica- al crear el proletariado y consolidar el 
capitalismo, modific6 toda la estructura de la sociedad occidental. Las 
siguientes ondas tecnol6gicas cambiaron, como ya hemos visto, el 
perfil del sistema productivo, pero no modificaron esencialmente la 
estructura del mundo capitalista. La presente onda de innovaciones 
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modificanl. seguramente la estructura social de ese mundo. Para mos
trarlo basta considerar el protagonista central de la nueva revolu
cion tecnologica: el proceso de automatizacion y robotizaci6n basado 
en la microelectr6nica. 

Es obvio que, aun en los paises en desarrollo, una de las causas 
basicas del desempleo -fuera de algunos factores conjunturales, Y 
por 10 tanto transitorios-- es el hecho de que cada dia necesitamos 
menos mana de obra para producir la misma cantidad de bienes 
y servicios. Esta tendencia, que ha estado presente desde muy 
poco tiempo despues de la Segunda Guerra -aunque sus efectos 
fueron en parte disimulados por la alta tasa de crecimiento econ6
mico--- se acelerara ahora enormemente con el rapido progreso de 
la microelectr6nica. No nos podemos extender aqui en las conse
cuencias de esa tendencia; para el propOsito de este breve trabajo 
es suficiente seiialar que tendra un gran impacto sabre la divisi6n 
del trabajo, la base misma sobre la cual descansa toda la organi
zaci6n social. La supresi6n del trabajo fisico y/a rutinario eliminara 
gradualmente el proletariado en el sentido marxista, porque el rol 
del salario cambiara radicalmente. 

En nuestra sociedad el acceso a los bienes y servicios esta con
dicionado esencialmente por el salario, entendido este en su sen
tido mas amplio: la remuneraci6n del trabajo personal en todas sus 
formas. En la nueva sociedad este papel central del salario dismi
nuira continuamente. En primer termino, porque una de las con
secuencias de la automatizaci6n sera la eliminacion de la mayoria 
de las formas significativas de divisi6n del trabajo y, por 10 tanto, 
del salario diferencial que es, a su vez, la base de la distribucion 
desigual de bienes y servicios. En segundo lugar, el trabajo en el 
sistema productivo strictu sensu tended a convertirse en una parte 
marginal de la actividad humana total e incapaz, en consecuencia, 
de condicionar la distribucion del producto social. 

La transformacion que acabamos de describir tan esquematica
mente tomara sin duda un largo tiempo para completarse ---del 
orden de dos 0 tres generaciones-- pero sus primeros efectos ya se 
hacen sentir. Mencionamos antes el problema de la desocupaci6n 
en los paises centrales y la forma en que es ahora enfrentado me
diante eI seguro de desempleo. Es previsible que la tasa de desocu
pacion -por 10 menos en terminos de 10 que se define ahora como 
poblaci6n economicamente activa-, continue aumentando, aunque 
sufra f1uctuaciones debido a la evoluci6n de la actividad econ6
mica. Cuando alcance valores del orden del 15 al 20 por ciento -0 
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quizi antes-- la desocupaci6n ya no podra considerarse simplemente 
como una «anomaHa», a ser corregida mediante mas crecimiento eco
n6mico. La sociedad tendra que aceptar el hecho de que requiere 
mucho menos esfuerzo humano para producir 10 que necesita, y 
modificarse en consecuencia. Por otra parte no sera un hecho 
nuevo, sino la continuaci6n y aceleraci6n de un proceso que co
mienza con las primeras herramientas de los hominideos antecesores 
del hombre. Despues de todo es bien sabido que -medido en ho
ras hombre 0 mujer- las fuerzas de trabajo que utilizamos ahora 
para producir todo 10 que consumimos es mucho menor que la que 
necesitabamos hace un siglo, a pesar que el consumo actual per 
capita es enormemente superior. 

EI proceso de cambio sera largo y dificil, y una de las reac
ciones previsibles, sobre todo en el Tercer Mundo, sera oponerse 
a la automatizaci6n. En nuestra opini6n es una lucha sin esperanzas.• 
como 10 fue la lucha de los obreros contra la introducci6n de ma
quinas en las primeras fases de la Revoluci6n Industrial, y esto de
bido ados razones principales: en primer lugar por la l6gica eco
n6mica; la automatizaci6n permite producir mas y a menor costo. 
En segundo lugar, y mas importante, porque la automatizaci6n de 
la producci6n es per se un fen6meno positivo: ella permite satisfacer 
la vieja aspiraci6n de liberar a los seres humanos del trabajo ruti
nario que no exige capacidad creativa. En este sentido la automa
tizaci6n es una de las revoluciones mas profundas en la historia 
humana. La actitud mas racional, en consecuencia, no es oponerse 
a ella, 0 esperar pasivamente su impacto, sino trabajar por la in
troducci6n de las transformaciones sociales que puedan impedir que 
el proceso de transici6n se convierta, como sucedi6 con otros en el 
pasado, en un periodo de miseria y sufrimiento para los sectores 
mas pobres de la sociedad. Cabria agregar quizi, que en esta trans
formacion la marginalizaci6n alcanzara tambien a un importante 
porcentaje de tecnicos y profesionales, que nunca se consideraron 
parte del proletariado, pero que ya comiezan a ser reemplazadO! 
por dispositivos electr6nicos. En este caso 10 que se reemplaza es 
la parte rutinaria de la actividad tecnica, pero el resultado neto 
es una disminuci6n rapida del numero de profesionales requeridos 
para la misma cantidad de producci6n de bienes y servicios. 
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El sistema destructivo nuclear 

Aunque este elemento diferencial de la presente crisis 10 expo
nemos al final de la lista, no significa que sea el menos importante. 
Todos los factores que hemos mencionado antes implican la posi
bilidad de conflictos, pero la posible fonna y extension de esos con
flictos esta en cierta medida acotada pOl' el hecho de que dispo
nemos de una capacidad destructiva lista para disparar, equiva
lente a un mi1l6n de Hiroshimas. La crisis puede desaparecer en 
unos poeos minutos, simplemente poria eliminacion fisica de todo! 
los implicados. 

Lo anterior no quiere decir que debemos abandonar 0 dismi
nuir la lucha pol' construir una sociedad mas justa y humana; pol' 
el contrario, el hecho misrn.o que hayamos construido y sigamos 
perfeccionando un sistema destructivo capaz de aniquilar a la hu
manidad en poeos minutos, indica que la sociedad actual, tal como 
es, no es viable. Lo que es necesario revisar son los metodos y la 
estrategia de esa lucha; como ya nos hemos ocupado de ese tema 
extensamente en otra parte, no insistiremos aqui sobre el mismo. 

PROSPECTIVA TECNOLOGICA E INCERTIDUMBRE 

Creemos que el breve analisis anterior es suficiente para mos
trar que la evolucion de la crisis presente --en la cual el compo
nente economico no es mas que una de sus manifestaciones- no 
puede predecirse basandose simplemente, 0 principalmente, en la 
experiencia hist6rica pasada. Para poder anticipar, pOl' 10 menos 
sus tendencias generales, sera necesario analizar las interrelaciones 
de los multiples factores implicados, algunos de los cuales acabamos 
de seiialar. Sera una tarea dificil que, ademas de conocimientos, 
requerira una dosis considerable de imaginacion creativa. 

Sin embargo, y reconociendo la dificultad de la tarea, creemos 
que es imprescindible la realizaci6n de estudios de prospectiva t~c
nologica para el diseiio de una politica cientifica para America 
Latina. En primer lugar, porque la solucion, 0 pOl' 10 menos, la 
articulaci6n adecuada de los problemas principales que constituyen 
la crisis, exige una perspectiva de largo plazo. Como seiialamos an
tes, el alcanzar un tipo de desarrollo compatible con los recursos 
naturales y el medio ambiente, y la absorcion del impacto econ6
mico y social de las nuevas tecnolcgias, llevani seguramente mas de 

.una generaci6n. 
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En segundo termino, porque los paises del Tercer Mundo en
frentan, en el campo cientifico y tecnologico, una problematica mu
cho mas compleja que la que desafia a los paises centrales. Estos 
ultimos tienen sistemas de I&D muy avanzados, y por tanto pueden 
enfrentar problemas inesperados con cierta facilidad mediante cam
bios de orientaci6n, 0 de enfasis, en el tipo de actividad que nor
malmente realizan. Los paises de America Latina, por el contrario, 
no tienen todavia sistemas capaces de afrontar plenamente la pro
blematica actual, y mucho mencs, pol' supuesto, la emergente de la 
nueva onda tecnol6gica. 

EI construir un sistema de I&D a la altura de los problemas que 
presenta el proceso de cambio global que comenzamos a vivir es una 
tarea de largo plazo, porque los investigadores no se pueden for
mal' masivamente, sino pol' un largo proceso de aprendizaje en 
contacto con investigadores ya formados. Los recursos financieros 
y materiales -suponiendo que estuvieron disponibles-- si bien pue
den facilitar el proceso, y en cierta medida apresurarlo, no cam
bian radicalmente el horizonte temporal. Por 10 tanto los paises de 
la region, ademas del problema de diseiiar una politica de la ciencia, 
deben afrontar, en condiciones mucho mas dificiles que los paises 
centrales, la tarea de construir una politica para la ciencia. En 
otras palabras, tanto el tipo de problemas a enfrentar en el fu
turo, como la necesidad de construir sistemas de I&D adecuados 
a los mismos, exigen una vision prospectiva de largo plazo. 

En la secci6n anterior vimos, muy someramente, los elementos 
principales que condicionan la crisis. No es necesario un analisis 
detallado para percibir que, dada la complejidad de los elementos 
involucrados, unos de los resultados fundamentales de cualquier es
tudio prospectivo sera la identificaci6n de grandes areas de incer
tidumbre. Los cientificos acostumbramos a asociar incertidumbre 
con algo intrinsecamente negativo; en este caso, sin embargo, cree
mos que los elementos de incertidumbre son precisamente los po
tencialmente mas favorables y esto pol' razones muy objetivas. 

Los modelos prospectivos elaborados en los paises centrales, como 
ya hemos visto, preven una situacion realmente sombria para el 
Tercer Mundo en las proximas decadas. Las caracteristicas de esos 
modelos que nos interesan en este caso, son dos: en primer lugar 
son esencialmente proyectivos, es decir que no preven cambios ra
dicales en las proximas decadas. En segundo tt~rmino, el destino de 
los paises del Tercer Mundo es siempre --con excepeion de uno de 
los escenarios de la OECD, que preve la posibilidad de una ruptura 
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entre Norte y Sur- una variable dependiente de 10 que sucede en 
los paises centrales, con muy poca capacidad de iniciativa propia. 

Esos modelos prospectivos son razonablemente confiables si ad
mitimos que e1 futuro esta practicamente detenninadopor las con
diciones actuales, en otras palabras, si aceptamos que los grados de 
incertidumbre son relativamente reducidos, y acotables dentro de 
un rango que no afecta sensiblemente los resultados finales. 

Sabemos, sin embargo, por la experiencia pasada, que la incer
tidumbre contenida en cualquier visi6n prospectiva de largo plazo 
es mucho mayor que la que admiten esos modelos. Si en lugar de 
incertidumbre nos referimos a grados de libertad del sistema, queda 
claro por que consideramos esas areas de indetenninacion como 
potencialmente positivas. Son las que inc1uyen las nuevas opciones, 
las alternativas que pueden modificar el cuadro pesimista que nos 
"frecen los modelos mas 0 menos detenninistas. 

Por 10 tanto, los estudios prospectivos deben explorar esos gra
Jos de libertad, y diseiiar una estrategia cientifica y tecnol6gica su
ticientemente flexible como para ser capaz de aprovechar las nue
vas opciones. Por otra parte, no existen visiones «objetivas» del fu
turo social en el sentido de las predicciones cientificas neutras que 
4e suponen posibles en las ciencias naturales. Dentro de ciertos li
mites relativamente amplios la historia es un proceso esencialmente 
irnpredecible, y toda vision prospectiva es una selecci6n entre fu
turos posibles, y una contribuci6n a que ese futuro se realice. Aun 
en las ciencias naturales sabemos ahora que no hay tal cosa como 
una realidad independiente del observador. 

En consecuencia, la estrategia cientifica y tecnolOgica que re
suite de esos estudios debe estar basada -----dentro del marco de re
ferencia de las posibilidades y restricciones resultantes de fa iden
tificaci6n y evaluaci6n ,de las principales tendencias de cambia--
en la concepcion de una sociedad deseable y viable. No podemos 
describir esa sociedad en detalle a priori, pero por 10 menos pode
mos decir que debe tender a ser participativa, equitativa desde el 
punta de vista de la distribuci6n de la riqueza, e intrinsecamente 
compatible can su media ambiente natural. 




