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INTRODUCCION, PROGRAMA DEL CURSO Y TEMASVARIOS

En parte para que no me hagan preguntas y no me peleen si no digo ciertas cosas y digo
otras, este curso tiene como gje de andlisis, 0 ge de referencia, € rol o e papd de la
tecnologia en la estructura productiva y particularmente en la estructura productiva de
los paises en desarrollo. Asi que nuestro enfoque, nuestra principal atencion, va a estar
dedicada a eso, y de ahi vamos a mirar los problemas, y esos son |os problemas que nos
van ainteresar.

Lo que no quiere decir que no haya otros problemas muchisimo mas importantes que
es0S. Pero no se puede tomar todo en un solo curso. A veces me critican algunos de mis
amigos. Una vez hubo una polémica bastante aguda con un gran amigo mio porque me
decia que me habia olvidado de toda la influencia cultural de la tecnologia. Y todo su
impacto en e aspecto cultural desde todo punto de vista. Y no es que me habia
olvidado sino que simplemente no cabia, es como querer meter en una caja mas de lo
gue lacgacontiene.

Entonces esta cgja contiene eso. Otras cosas no estan. Por gemplo no vamos a hacer
andisis epistemoldgico muy fino sobre la frontera entre la ciencia y la tecnologia. A
mucha gente |le apasiona este tema, a mi también, y alo mejor es motivo de otro curso,
pero no de éste. No de éste, porque no cabe.

Si ustedes tienen e programa a mano, voy a hacer una breve reflexién sobre cada uno de
los puntos. Desde ya ni siquiera se va a respetar este orden. Y 0 soy muy anarquico y si
las cosas me gustan agarro para otro lado. Pero se va arespetar el espiritu.

En la primera clase nos ocupamos de una visién cas a vuelo de pajaro,
panoramica, de los cambios que habia habido en las décadas de los 50, de los 60 y
de los 70 en materia de desarrollo y subdesarrollo. Algunas hipétesis que se habian
formulado, y algunas predicciones, y algunos e ementos que en los 70 mostraron gque en
los 60 esa vision optimista, un poco rosada, no habia funcionado tan bien como se
queria.

Varsavsky me notaba a la salida que habia habido también algunos el ementos positivos.
Yo le decia: por supuesto que si. No es que yo no los quiera notar. No se puede hacer
un catélogo de todas las cosas. Simplemente decir que habia habido ciertas expectativas,
en particular respecto ala creacion de riquezay aladistribucion de riqueza, y a rol que
latecnologiaibaajugar en eso.



Por supuesto hubo algunos elementos que uno no debiera dejar de notar. Recogiendo lo
que dijo Varsavsky diria que en los 60 y en los 70 vimos aparecer tecnologias que no
existian. Quiza eso desde e punto de vista de la tecnologia, y también de la estructura
productiva, haya sido uno de |os elementos que seriaimperdonable que yo me lo hubiera
comido, simplemente que uno lo tiene tan implicito. Digamos que cosas tan
revolucionarias como la electronica en e sentido més cabal de la palabra, no solamente
ha creado condiciones econémicas nuevas sino que ha cambiado formas, habitos y
costumbres. Desde los relojes hasta los transistores. Alguien decia que la radio a
transistor tenia un contenido mas revolucionario que todos |os panfletos escritos durante
toda la historia anterior. Simplemente porque la gente oye, y a oir aprende. ... Por
giemplo me ha pasado estar en lugares tan disparatados como alguna zona de Boliviay
encontrar alos coyas que estan con laradio atransistores, prendidos alaradio. No saben
leer, no saben escribir, pero ya no necesitan més saber leer o escribir. Es lo que explico
tan bien McLuhan' con su teoria de la comunicacion.

Hablaba de |a electrénica y también de la aviacion, que ahora uno se acostumbré tanto
gue uno puede volar en pocas horas, antes eran unas travesias enormes.

Hay agunas tecnologias, a la cua vamos a hacer referencia mas adelante, que han
revolucionado también enormemente la estructura productiva, y que a veces no se ven
por demasiado obvias. Una de las mas interesantes es la tecnologia de los ficontainerso
para € transporte maritimo. Cambio totalmente todo e transporte maritimo. Cambi6
ademés hasta la forma de funcionar los puertos, mas todo €l tipo de transportar carga
desde los puertos y hacia los puertos. ... Es una tecnologia que nace recién en los afos
60. ... Lo mas fascinante de la tecnologia de los ficontainersd es que toda la teoria
cientifica que esta detrés de la tecnologia de | os ficontainerso es la teoriade la cgjade los
zapatos. El tipo que aguna vez tuvo que apilar zapatos sabe que son imposibles de
apilar si uno no inventa la cgja. La cajalainventaron los zapateros hace mucho tiempo.
Pero los transportadores se dieron cuenta que apilar zapatos es lo mismo que apilar
cgas. .... No importaba como fueran los zapatos de grandes con tal que las cajas fueran
iguales.

Esto es una prueba de que la ciencia es un elemento muy importante en el desarrollo
tecnolégico, pero no € unico. Y en el caso de los fcontainersd ni siquiera e mas
importante. El contenido de ciencia que hay detras de la teoria de los zapatos es
practicamente nulo. Por supuesto que los ficontainersd no se podrian mangiar si no
hubiera computadoras. Y a que habria que llevar cuenta de todas esas cgjas.

El segundo punto que aca se nota, pero queno lo vamos atratar hoy, eslacienciay
el desarrollo cultural. Relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Esto es algo
gue lo vamos air viendo en distintos lugares del curso, y un poco més adelante vamos a
hacer reflexiones més profundas. Pero esto apunta a una cosa muy importante. El hecho
de que la ciencia sea un componente importante de la tecnologia, y a veces, como en la
microelectrénica, imprescindible, ha llevado a creer a mucha gente que la ciencia hay
que desarrollarla porque es necesaria para la tecnologia. Mucha gente sostiene que la
ciencia seria un lujo indtil si no fuese aplicable o aplicada. Y ha habido polémicas muy
notables sobre la llamada ciencia relevante o irrelevante. Ahora no esta tan de moda,
pero hace algunos afos la gente se rompia la cabeza, literamente a trompadas, porque
se decia que fulano no hacia ciencia relevante, en cambio mengano si. Fulano era el tipo



que estudiaba, que se yo, los espacios abstractos mas disparatados, y zutano estudiaba,
para decir una cosa muy concreta, digamos el potencia eléctrico, para dar un gemplo.
Todo esto no tiene mucha relevancia. Es decir, la discusion era irrelevante, porque
estaba mal planteada.

Vamos a dar un ggemplo grotesco y grosero, una de las investigaciones que podian haber
sido juzgadas como més irrelevantes en la historia de la humanidad debe haber sido ese
sefior que se puso a estudiar porqué una pata de rana hacia asi cuando la disecaba. Ese
sefior se llamaba Galvani, y de ahi nacié nada menos que digamos e 50% de la
electricidad. Y s esa no es concreta y relevante, yo no sé que hay de concreto y
relevante. Digo ese gemplo porque una vez me acuerdo que aguien criticaba en
Estados Unidos, y 1o vi criticar después en otras partes, que el Consgjo de Investigacion
en Estados Unidos, la National Science Foundation, estaba pagando una investigacion
para ver las costumbres sexuales de cucarachas rayadas. Que parece que no son las
mismas que cucarachas lisas, por aguna razbn que no s, yo no me ocupo de
cucarachas. Entonces un sefior sacé un articulo violentissmo diciendo que era una
dilapidacion de fondos, que a quién le importaban las cucarachas y sus costumbres
sexuales, en fin, totalmente disparatado. La historia ya nos trae tantas sorpresas de esa
naturaleza, que deberiamos haber aprendido. Que no es un buen criterio para juzgar
relevancia, la opinion de qué sera bueno, Util y eficiente para algo. Porque como digo,
las sorpresas son tantas, que todos |os dias tenemos una mejor que otra.

Yo creo que lo importante respecto a la ciencia es olvidarse por un momento de su
relacion con la tecnologia, y juzgarla por su vaor intrinseco. Si la ciencia es una
motivacion que tiene la gente, quiere hacerla. Uno no podria impedir que alguien haga
ciencia s tiene ganas de hacerla o tiene una motivacion interior para hacerla, de la
misma manera que no puede evitar que un poeta haga poesia 0 un musico haga musica.
Es algo que responde a una necesidad interna de uno. Si uno definiera a hombre, diria
gue es un animal que entre otras cosas tiene una que se llama la curiosidad. El hombre
frente al mundo, y frente al mismo se pregunta ¢porqué?, ¢como?. Esta es una cosa que
es inherente a hombre. En la condicion humana estan escritas esas dos preguntas. Y €
buscar respuesta a esas dos preguntas, a lo largo de un azaroso proceso de la historia,
dio origen a la ciencia A la ciencia como la conocemos ahora, normalizada,
estructurada, con método cientifico, con toda una serie de parafernalias. Simplemente
gue se impusieron porgue resultaron mas eficientes que las anteriores. Antes de Galileo
0 de Bacon parecia que se podia hacer ciencia en € estilo en € que lo hacian los
alquimistas o los astrélogos o los religiosos. Es decir con una serie de invocaciones
magicas. Eran buenos observadores, sin duda, pero estaban acuciados por la respuesta
inmediata, o la necesidad de una respuesta para cerrar su pregunta. Y entonces se
equivocaron muchas veces porque no habian encontrado o que [laman un conjunto de
reglas y procedimientos que impidan equivocarse tantas veces. El método cientifico,
como aca no hay ningun epistemdélogo que se enoje conmigo, diré que es bueno porque
ha probado ser eficiente. Como dice uno, ¢porqué camina uno asi y no camina de otra
manera?. Bueno, de esa manera uno se traslada de un lugar a otro. Con e método
cientifico esigual. No naci6 ayer, costd miles de afios. No es el invento de un genio que
un diaseleilumind la cabezay dijo fiah la ciencia se hace de esa manerad. Lacienciaes
un largo proceso histoérico. Pero o importante es que antes de que existiera el método, y
luego que existio e método, siempre obedecid a buscar respuesta a dos preguntas



éporqué? y ¢como?. Y seguird asi mientras haya seres humanos que tengan esa
curiosidad. La curiosidad es una propiedad del ser humano.

La tecnologia nace en cambio por otra necesidad, que se aimenta de la anterior, pero
gue es diferente, que es ¢cOmo hago que la naturaleza, ante la cual yo soy déhil, y tengo
muchas deficiencias, yo pueda dominar a la naturaleza e impedir que la naturaleza me
domine a mi? Por la naturaleza entiendo las fuerzas naturales, incluyendo los otros
hombres. Una definicion amplia de naturaleza. Es decir: yoy € resto.

Entonces el hombre, débil frente al resto, en la historia, débil por su fuerza fisica, débil
en cuanto a su resistencia a temperaturas extremas, débil en cuanto a tantas cosas,
bueno buscé y encontrd que tenia una capacidad de superar sus deficiencias. Por
gemplo su deficiencia de fuerza la superaba inventando un adminiculo tan
extraordinario como la rueda. Adminiculo que nos parece tan ridiculo que alguien lo
haya inventado, o que haya habido sociedades que no la conocian. Sociedades muy
avanzadas de la época, por gemplo los Incas. Los Incas no conocian la rueda. Y
pregunto ¢pero cOmo puede ser que no conozcan larueda?, si es la cosa mas idiota del
mundo. Peor todavia cuando uno va de visita a agunos museos se encuentra con la
rueda, es decir casi larueda. Simplemente ninguno de los tipos de los Incas se le ocurrié
gue eso, puesto por un ge, permitia hacer una carretilla, para decir algo. Simplemente
ese clic que hay que hacer entre €l objeto y € uso, € objeto y lafuncion, ese clic que es
un poco el secreto de los descubrimientos, en esa sociedad no se hizo. Sin embargo era
una sociedad en muchos sentidos muy avanzada. Digo esto simplemente para tener
bastante respeto por larueda. Laruedafue, sin duda alguna, uno de los primeros grandes
satos en la capacidad productiva del hombre. Porgque pudo mover cargas
completamente disparatadas respecto a sus fuerzas. Y eso aumenté enormemente su
capacidad por lo tanto de producir.

Hay gjemplos muy interesantes en la historia de descubrimientos de este tipo en materia
tecnoldgica que han tenido una enorme significacién econdémica, social y politica. Una
de las més importantes debe haber sido €l invento del arnés. El arnés para que el caballo
pueda tirar con el pecho y no con € cogote. En e Imperio Romano, por g emplo, habia
una disposicion que prohibia que los caballos tiraran més de 500 kilos de peso. Porque
con més de 500 kilos de peso los caballos se ahorcaban por arrastrar por € arnés. Que
erael arnés del tipo del de los bueyes, ladiferencia esla contextura del cuello del buey y
la yugular, donde est& colocada en e buey y en e caballo. Entonces los caballos se
morian, y el Imperio Romano ponia multas, asi como acé ponian multas alos que no les
ponian sombrerito a los caballos en una época. No g, 10s que son un poquito antiguos
se deben acordar, cuando habia caballos. ... Acd, en € verano a los repartidores se les
ponia multas si no les ponian sombrerito a los caballos ... porque el caballo se insolaba,
sencillamente.

Los caballos romanos se ahorcaban s €l peso era mayor de 500 kilos. Eso limitaba el
uso del caballo hasta una cierta cantidad. Entonces en la Edad Media, o la media Edad
Media, digamos, a alguien se le ocurrid, vaya a saber a quien, que se le podia poner un
arnés, el arnés que hoy conocemos. Un arnés hace que todo el peso esté sobre el pecho
del caballo y no sobre e cuello. Parece laidiotez més grande del mundo.



Las consecuencias fueron impresionantes. Una de las més impresionantes es que
aument6 notablemente el numero de caballos que se podian usar. Caballos mucho més
débiles se podian usar ahora, y se podia mover una variedad de cargas mucho mas
pesadas. En resumidas cuentas aumento el stock (ganado) equino. Pero a aumentar €l
ganado equino se cred un problema bastante importante, ¢como aimentar a los
caballos? jPorque los caballos comen! Muchos caballos necesitaban mucha comida.
Avena, granos, Yy que se yo. Entonces eso trgjo como necesidad cambiar |as técnicas de
cultivo. Empezaron a cultivar avena como cultivo rotatorio del trigo. Y eso trgjo como
consecuencia un manegjo de la tierra completamente distinto, y un aumento sorprendente
de la cantidad de grano disponible. Que nadie se habia imaginado. Y eso trgjo como
consecuencia una de las revoluciones més profundas, porque es el comienzo del fin del
feudalismo. No es e unico, hay muchos otros, pero ese es uno. Todo esto por € arnés
ese famoso.

El tercer punto que vamos a tocar con bastante profundidad es € comercio de
tecnologia. Y nos vamos a ocupar con bastante profundidad porque la estructura
productiva, que necesita de la tecnologia, consigue esa tecnologia adquiriéndola en un
mercado donde se vende la tecnologia. Se vende, se compra, se roba, se saca como se
pueda. Entonces hay un activismo comercio de tecnologia. Donde digo activisimo,
quiero decir en este momento de alguna decena de billones de ddlares al afio, diez mil
millones de ddlares. Es una cifra muy aleatoria porque es dificil contabilizar todo lo que
corresponde a tecnologia, para diferenciarlo de otros bienes. Pero es una cifra respetable
y ademés, |0 més importante, es creciente. EI comercio este de tecnologia tiene reglas,
leyes de funcionamiento. Que es muy importante entender, sobre todo para nuestros
paises en desarrollo, que son virtuales compradores y muy poco vendedores. Entre otras
cosas porque no tienen mucho para ofrecer, o cuando tienen algo para ofrecer no saben
como venderlo. Simplemente porque no tienen conocimiento de la venta. ¢(Como
diablos se vende? Acéa sabemos comprar y sabemos poco vender.

Una cosa muy parecida pasa con las patentes. Aca se sabe conseguir patentes del
exterior, comprar patentes, o robarlas, 0 como se quiera. Lainversa, si la quiere entender
uno, es bastante complicada. Sobre todo para patentar, como mucha gente pretende
hacer, internacionamente. Por muchas razones. Y justamente éste es uno de los temas
de los que vamos a ocuparnos: del rol de las patentes. Como dije en la clase pasada, las
patentes habian quedado un coto de caza de los abogados, hasta no hace muchos afios,
todavia lo sigue siendo desde un punto de vista profesional, pero no se profundizaba
sobre €l rol que tenian en el comercio de tecnologia.

El cuarto punto que va a ocuparnos es € de produccion de tecnologia. Y usamos la
palabra produccion con toda intencion. En lugar de decir desarrollo, hacer tecnologia,
produccion quiere decir un proceso sistemético de manufactura de tecnologia. Por eso
introducimos el concepto de empresas y fabricas de tecnologia. Tenemos un grave error
gue se comete a seguir llamando a las que debieran ser fébricas de tecnologia,
laboratorios de investigacion y desarrollo. Porque simplemente ese nombre esconde
roles diferentes. Porque los roles son distintos y la eficiencia es muy baja. Debieran ser
fébricas de tecnologia. Se supone que estédn hechas para tal, pero nadie las quiere llamar
asi. Primero, no es habitual llamarlas, segundo no queda muy bien. Usar la palabra
firesearch and developmento es mucho més comun. Lo cual no estariamal Si uno no se
confundiera luego, cuando esta adentro, qué se supone que tiene que hacer ahi dentro.



Se supone que debe producir tecnologia. Producir algo que la estructura productiva
pueda usar. Si produce otras cosas aparte de esto, en buena hora. Pero € rol especifico
es producir, como €l del carnicero es vender carne. Si ademas canta como Gardel
fantastico. Pero la funcion de é no es cantar como Gardel sino vender costeletas. Si
canta como Gardel y no vende costel etas no sirve como carnicero, servira como cantor.

Con muchos laboratorios de investigacion tecnol 6gica pasa eso. Puede ser que sea muy
bueno para hacer otras cosas pero no para producir tecnologia. Aca lo que se quiere
recalcar es el concepto produccion, en e sentido de un proceso, casi diriayo, un proceso
cada dia més parecido a los procesos industriales de manufactura de otras cosas. No
diria un proceso en serie todavia, pero un proceso sistematico.

En e quinto nos vamos a ocupar de describir algunas caracteristicas de la
dependencia tecnolégica. Una forma nueva de dependencia que no se conoce. En fin,
existio siempre pero esto es como el persongje de Moliére que hacia prosay no sabia,
dependencia tecnolégica hubo durante toda la historia. Pero simplemente 0 no se
conocia, 0 no se tomaba conciencia, 0 no tomaba el grado de extension y de profundidad
gue hatenido en las Ultimas dos o tres décadas.

Habria que hablar de dependencia y también de interdependencia. Porque realmente si
se pone demasiado énfasis solamente en la dependencia parece que uno estuviera
hablando de mundos estancos. Paises como Japén o Estados Unidos son fuertemente
interdependientes en tecnologia. Justamente porque comercian mucho, y son
interdependientes ademas porque hay ramas en las que hay especialidades que se cruzan
en e camino. Esto hace que en algunos sentidos estos paises exhiban dependencia
tecnoldgica del otro, o que pasa es que como son fuertes en otros la dependencia se
circunscribe. Los paises en desarrollo estan en condicion generadmente més
desventgjosa. Porque puede ser que en alguna tecnol ogia tengan autonomia fuerte, pero
son siempre pequefias zonas dentro del gran espectro tecnoldgico. Entonces su
interdependencia es bajay su dependencia es ata.

El sexto serefiere a como diablos habria que hacer para desarrollar una capacidad
tecnoldgica auténoma en un pais, y no ya en una fabrica sino tomando €l paisen su
conjunto. Y se trata de introducir € concepto de flujo de tecnologia como € conjunto
de tecnologias que circulan por € sector productivo y tratar entonces de entender €l
problema de la produccién local y laimportacion.

En el séptimo nos vamos a ocupar de la investigacion cientificay su relacion con la
produccion de tecnologia: demandas y ofertas de la ciencia a la tecnologia y
viceversa. El rol delas universidades. Esto estarelacionado con €l punto dos. Se trata
de precisar los roles respectivos, y muy particularmente este problema de demandas y
ofertas. Qué ofertas puede hacer el sistema cientifico a la produccién de tecnologia
local, qué ofertas tiene, qué tiene disponible en su acervo para que sirva. Y la otra, qué
demandas puede formular € sistema tecnoldgico a sistema cientifico. Esto aqui es un
territorio bastante poco explorado en nuestros paises en particular. En los paises
centrales depende. En algunos paises, en tiempos de guerra, se han hecho con mucha
claridad estas ofertas y demandas. Sobre todo las demandas. Se ha dicho yo quiero un
proyectil que salga y que mate a los tipos que miden un metro cuarenta, 0 quiero un
aparato que detecte a los submarinos cuando van ... Esas son ofertas y demandas



concretas gque se le ha hecho desde el sector productivo, productivo de armas en este
caso, a sector de la investigacion, para que con los conocimientos disponibles de la
ciencia se aporten soluciones. Esto en la guerra se ha hecho y se sigue haciendo, por
supuesto. Es lo mas natural. Lo gque ocurre es que no se hace normamente en la
economia de paz. O no hay canales para hacerlo, o los canales estan tapados, o los
canales son muy rigidos. Hay canales que funcionan con mucha fluidez en algunos
sectores. NoO necesariamente en el mismo pais para toda la estructura productiva. Ya
vamos a ver algun modelito para explicar eso. Hay otros paises donde los canales estan
mucho més taponados entre lainvestigacion y la demanda tecnol 6gica.

El dltimo punto que vamos a tocar es o mas pretencioso, que esver s a partir de
todo lo que dijimos antes se pueden disefiar politicas y estrategias nacionales.
Andlisis de algunos modelos que circulan por ahi y lo que llamamos las redes
institucionales, que son las distintas instituciones que se ocupan de estas cosas.

Esto es avuelo de pgjaro de qué nos vamos a ocupar. ...

Mi idea es hablar 1 hora, 1 horay 10, s me logro controlar, y luego pasar a tener
debates, si no, esto va a ser muy aburrido.

€ Sobre la bibliografia, esta definida en tres partes, una que son revistas, otra que son
informes y otra que son librosé . Habria que ver las bibliotecas, como la de la
Comisién Naciona de Energia Atémica, labibliotecadel INTI €

... La bibliografia més rica, aparte de los libros, .. en castellano... es la de los informes.
Porque hay una serie de organismos que se pasan la vida editando informes. Mucho de
los cuales son trabgjos originales. Ha sido la forma en que esto se ha publicado, mucho
mas que en revistas incluso. Por muchas razones, incluyendo la velocidad, |a extension,
el hecho que respondian a programas organizados.

De los informes, son muy importantes los que ha publicado la OEA, en el Departamento
de Asuntos Cientificos. ....Son una cantidad de informes publicados durante los Ultimos
15 afios que son muy valiosos.

Otra serie de informes muy valiosos es € del programa que se llama BID-CEPAL, que
dirige Jorge Katz. Que debiera uno consultar en CEPAL.

Habria que hacer un esfuerzo en conseguir estos informes. No tanto para €l curso, sino
para ustedes, s ustedes quieren seguir trabgjando e interesandose en esto. Esta
bibliografia es |a bibliografia bésica para ponerse atrabajar en esto.

El Pacto Andino es también muy valioso porque desarrollé toda una serie de
investigaciones en politica tecnol égica.

Y otra gente que publicd, y que seria muy bueno conseguirlo, es la serie de volumenes
que publicé un centro de Canad&: "International Development Research Center". ES uno
de los estudios mas sistematicos en materia de instrumentos para politica cientifica y
tecnolégica. El programa se llama: "Science and Technology Policies'. Este es un
estudio hecho en varios paises simultdneamente, dirigido por un peruano muy



competente, que se llama Francisco Sagasti>. Uno de los tipos més brillantes en este
terreno del mundo, donde han trabgjado una serie de amigos como Alberto Araoz y
otros en analizar y comparar los instrumentos de politicas cientificas en paises muy
variados. Se tomé casos como Egipto, Corea, Yugosavia, India, Argentina, Brasil,
Venezuela, Colombiay México. Se cubrieron paises en desarrollo de varios continentes.

EL TRIANGULO

Tridngulo IGE

G

G: Gobierno

E: Estructura
productiva

I: Infraestructura
cientifico-técnica

... que las interrelaciones son muy débiles. Que es o que siempre se queja la gente que
trabgja en la Facultad de La Plata y no sabe lo que hacen los tipos de la Facultad de
enfrente, no ya la de Buenos Aires. O los que trabajan en el INTI no saben lo que hacen
los de la CNEA, o los que no saben qué hacen en la Cétedra de a lado.

Justamente las interrelaciones son muy débiles acg, enlal. En € resto ni hablar.

Pregunta: ¢La debilidad de las interrelaciones usted lo considera como un fendmeno
local o general?

No, no, esto es general.
Que lainterrelacion debe existir es un hecho. La movilidad depende de los paises, de las

circunstancias, de los sectores y de los sub-sectores. Ya vamos a mostrar ejemplos con
interrelaciones muy fuertes y relaciones muy débiles. Hay de todo como en botica.



Ademas hay una cosa que son las extra-relaciones. La estructura cientifica y técnica se
conecta con sus socios en otros paises. Y 10 mismo con la estructura productiva.

Puede ocurrir muy bien que la estructura productiva de un pais, o de un sector de un
pais, se comunique muy mal con la infraestructura cientifica y técnica local, y se
comunique muy bien con la estructura productiva exterior y reciba por g emplo todos
sus aportes tecnol 6gicos del exterior.

Es muy conocida en la estructura cientifica y técnica la alienacion de los cientificos, que
hablan para los cientificos de otro pais, no para las necesidades propias de su propia
sociedad. Por muchas razones que ocurren.

Esta no tiene ninguna pretension de rigor en absoluto. Como ven es un modelo muy
primario. Pero es un modelo que ya ha estado funcionando hace algunos cuantos afnios.
Para sorpresa mia, que lo inventé en € afio 68-69, se difundié en todo € mundo. Hasta
en China hay una versién publicada de este triangul o.

Y o siempre me rascaba la cabeza diciendo porqué, si es tan primario y tan elemental. Y
muchos de mis amigos |0 mejoraron haciendo tetraedros, icosaedros, hexagonos. Porque
aca fatan actores, no estén todos. Y yo, siempre que algun amigo mio mostraba uno
mejor, siempre lo felicitaba. Y le decia: esta muy bien hecho, estda mucho mejor que €
mio. Pero yo le decia que no iba a andar nunca, porque un modelo, para que funcione,
tiene que ser sencillo. Y éste es e modelo més dificil que un economista puede
entender.

Veamos para qué sirve este modelo. Ayuda a una serie de cosas. Vamos a usarlo
primero como elemento de andlisis de una realidad que uno de alguna manera conoce.
Primero vamos a tomarlo en un pais desarrollado, para ver que esto no solamente ocurre
en nuestro pais, o en paises parecidos.

Estados Unidos ofrece dos gemplos muy interesantes en dos subsectores. Uno un
triangul o que andaba muy bien, y otro un triangulo que andaba muy mal.

En los Ultimos afios un triangulo que ha andado muy bien es el aeroespacial. El gobierno
era capaz de dictar una politica de desarrollo aeroespacial para todo Estados Unidos.
Hay una estructura productiva capaz de producir 1o que se pedia que fuera producido, y
ademés que estaba en permanente interrelacion con € gobierno. Por un lado recibia
politicas del gobierno, pero también demandaba. Demandaba politicas, demandaba
fondos, demandaba financiacién. Por eso la flecha de ida y vuelta. No estaba aislada.
Incluso era participe activa en la confeccion de la politica. La politica no es, 0 no
debiera ser una cosa abstracta, que se construye desde afuera de la sociedad. Sino
adentro de la sociedad con todos sus elementos.

La estructura productiva aeroespacia obtenia politicas, fondos y decisiones del gobierno
por los mecanismos que & sistema americano tiene a su disposicion: el parlamento, los
flobbyo, y todos los demés elementos: |a propaganda, 1a prensa, etc. etc.

Pregunta: ¢El sector financiero esté situado en el sector del gobierno?



No, y es una de las deficiencias de este modelo que €l sector financiero no esta en
ningun lado. Y de ahi vienen los tetraedros, icosaedros, etc. Lo que yo digo es que las
politicas de gobierno dan como consecuencia que haya financiacion para el desarrollo de
las actividades productivas, 0 |as actividades productivas mismas generan la posibilidad
de encontrar o aplicar fondos por las suyas, de manera que en verdad, el sector
financiero no esta ni en G ni en E, responde a demandas y ofertas de ambos sectores.
Por eso |os amigos mios o ponian fuera.

El sector financiero juega un papel muy importante en todos los paises. La famosa ruta
128, donde se desarrolla toda la electrénica sdlida, es un perfecto tridngulo donde €l
capital de riesgo estaba disponible en la misma zona. Los banqueros intervinieron
mucho en la financiacion.

Eso no lo pongo para no complicar é modelo. Simplemente digo que € sector
financiero pondra los fondos a disposicion en la medida que haya politicas que
favorezcan esto, aungue los fondos no sean oficiales, pero una politica que dice que se
inviertan los fondos o que la estructura productiva tenga un poder de traccion muy
particular sobre €l sector financiero porque los réditos que se van a obtener son
importantes.

El problema es el grado de autonomia que tiene el sector financiero desde € punto de
vistareal. Yo digo, € sector financiero esté al servicio de los tres. El sector financiero
no tiene politica propia.

También pasa |10 mismo entre la infraestructura Cientifico-Técnica y e vértice del
Gobierno. EI Gobierno demanda desarrollos, tanto a la ciencia como a la tecnologia,
para hacer frente a esas politicas que se ha dictado. Da medios, da fondos, escucha
ademés, no solamente pide sino que escucha ofertas. Hay alguien en un laboratorio de
investigacion de una empresa que tiene alguna idea para mejorar € funcionamiento del
ala de un avion, pero necesita recursos para llevarlo a cabo, entonces de aca para alla
(sefiala en €l triangulo) se formula una oferta: yo podria hacer que la turbulencia bagjara
el 2% y por lo tanto la economia de combustible aumentara tanto, es un desarrollo que
se basa en una nueva confeccion del ala o en un nuevo conocimiento de los materiales o
en nuevo conocimiento del funcionamiento € .., pero son ofertas que permanentemente
estan vinculando la infraestructura a gobierno, pero también existe esta tercera relacion
entre la estructura productiva y la infraestructura cientifica y técnica (sefiala e
tridngulo). La estructura productiva queria producir un avién o un cohete que tuviera
tales caracteristicas, cierta performance. El gobierno lo necesita, se lo pide a la
estructura productiva y ésta dice lo vamos a hacer y empieza a dialogar con la
infraestructura cientifica, a ver quien sabe lo que hay que hacer. € También ahi hay
oferta y demanda. Hay pedidos de la estructura productiva y también oferta de la
estructura cientifico-técnica.
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Y lo interesante de este triangulo, en Estados Unidos ha funcionado y funciona
razonablemente bien, es que las demandas que circulan no son solamente demandas
formales, formalizadas por leyes, decretos, reglamentos, instrucciones estrictas. Hay una
cantidad enorme de relaciones informales. Aca hay un Sr. que se llama Peter, que llama
por teléfono a un Sr. que se llama Joe, que le dice le voy a preguntar a Charly, y da la
vuelta. En otras palabras, y cuando uno estudia en la historia € funcionamiento de los
triangulos que han sido exitosos, se da cuenta que tiene mucho que ver con que haya
sistemas de comunicaciones culturales, que pongan en fécil contacto a los participes.
Esto se suele obviar cuando se dictan leyes. Las leyes se dictan, sobre todo en los paises
latinos, en la creencia que se cumplen porque estan escritas.

En todos los triangulos que uno estudia en la historia, enseguida descubre que, ademas
de haber intereses poderosos, claridad de ideas de los que dictan la politica, inteligencia
en los que hacen la estructura, hay comunicaciéon humana, que va mas ala de los

papeles.

Son los japoneses, 10s que en mi opinidon megor han capitalizado este concepto. Hay
algunos triangul os historicos famosos. Quiza haya sido € primer triangulo de la historia
gue yo conozca, uno que se cred afines del siglo XVIII en Inglaterra, mas precisamente
en la zona de Birmingham, donde se cred una sociedad informal de la época que se
llamaba "The Lunar Society"*, la sociedad de laluna.

Esta sociedad se reunia todos |os meses, junto con laluna llena, no se si era pararecibir
inspiracion ... Pero lo interesante eran |los miembros de la sociedad. Tres miembros de
esa sociedad importantes, uno de ellos era James Watt, que luego es uno de los actores
principales de la revolucién industrial, € otro era e sefior Joseph Priestley, creo que es
el descubridor del oxigeno. Esos eran dos miembros de la Lunar Society que estarian
tedricamente aca (1). Porque su ocupacion era € desarrollo cientifico-técnico. Luego
habia un empresario muy importante, que era el duefio de casa, Matthew Boulton, que
era un industria importante de la zona. Y finalmente habia un cuarto que era un
importante miembro del parlamento.

No eran solamente cuatro, eran una docena. Pero esas cuatro personas simbolizaban el
funcionamiento de la sociedad. Lainspiracion de hacer € triangulo me vino leyendo una
historia de la Lunar Society hace muchos afios.

Era muy interesante porque se reunian, y el fabricante veniay deciaa Watt o a Priestley,
tengo una maquina que hace tal cosa y me gustaria mejorarla en tal sentido, o le
preguntaba a Priestley si podia mejorar los colores que estaba usando en sus hilos.
Entonces ellos recibian ese desafio y a cabo de un tiempo volvian con una respuesta. O
a su vez, ellos le proponian que habian pensado en hacer tal desarrollo, si podia ser (il
o no alaindustria de Birmingham.

Y finamente estaban estos sefiores del parlamento y eran los que trataban de obtener

beneficios, que en ese momento no eran del tipo actual o impositivo, sino del tipo
administrativo, que ayudaran alas empresas que iban a utilizar este conocimiento.
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Debe ser el primer tridngulo que yo conozco.

En Estados Unidos ustedes tienen un gjemplo de un triangulo que se quebro, que existio
y se quebrd. Es € tridngulo de la industria del acero. El no-triangulo en realidad. El
triangulo perfecto es el que tiene sus vértices y sus tres lados bien llenos. El tridngulo
del acero, en Estados Unidos, efectivamente tiene un vértice del gobierno que esta
interesado en tener una cierta politica del acero. En Estados Unidos hay una estructura
productiva apta para producir. Hay una estructura cientifico-técnica importante en
aceros y hay una conexion con el gobierno muy buena. Pero esta conexion: E - | hay que
hacerla con lineas de puntos porque es una conexion muy pobre, sobre todo a fin de la
guerra. Habia un gran divorcio entre la estructura productiva y la estructura cientifico-
técnicaen laindustria del acero en Estados Unidos.

Las consecuencias de eso fueron bastante graves para Estados Unidos. La industria del
acero nunca volvié a retomar € liderazgo que habia tenido hasta la segunda guerra, y
durante la misma. Porque este divorcio ocasiond que algunos de los dos o tres avances
mas importantes, que se produjeron en la produccién de acero después de la guerra, no
fueran utilizados por la estructura productiva. Pese a que habia todo el conocimiento en
la estructura cientifico-técnica para hacerlo. Es e caso de la famosa produccién de acero
por e método llamado L-D, insuflando oxigeno. El proceso L-D fue desarrollado en
Austria, por Robert Durrer en 1948, y las siglas L-D son las iniciales de dos ciudades de
Austria: Linz y Donawitz, en cuyas proximidades se desarroll6 este proceso.

Este es un procedimiento que se conocia a fin de la guerra. Los americanos
reconvirtieron toda su aceria siguiendo las lineas clésicas de Siemens-Martin, y
guedaron comprometidos. Porque después no se podia voltear eso y poner L-D. Se habia
hecho una inversion muy fuerte en una tecnologia gque ya era obsoleta, y que en la
infraestructura cientifico-técnica se conocia muy bien. Sin embargo no se utilizé hasta
mucho tiempo después. Luego se utilizd, ahora se utiliza por supuesto, pero pasaron
unos cuantos aros.

Una cosa muy parecida pasd con la colada continua. También era un desarrollo
conocido y que la estructura productiva no utilizé.

Pregunta: ¢Se analizd el motivo de esa desconexion, y a qué se debid?, para poder
sacar conclusiones para evitar e problema.

Aparentemente la desconexidn esta se debid a la creacidon de unas barreras culturales
importantes entre los que mangjaban la estructura productiva y los que estaban en |I.
Barreras culturales quiero decir: intereses diferentes, hasta lengugjes distintos. No habia
mecanismos fluidos de comunicacién como habia habido aca No habia Jack que lo
[lamaba a Jones, o0 si |o [lamaba el otro no le contestaba.

Incluso hay empresas que tenian metido dentro de si mismas esa capacidad cientifico-
técnica. El caso de U. S. Steel, que tenia uno de los mejores laboratorios de
investigacion. Sin embargo su desconexion con la estructura productiva de su propia
empresa era muy mala. Habian cambiado los tipos, se murié € que antes hablaba con
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fulano, ahora no hablaban més, no sé. Pero las razones no fueron econémicas, ni fueron
politicas, ni fueron cientificas, ni fueron técnicas. Fueron culturales o sociales.

Pregunta: ¢ no se puederevertir eso? € ..

Hay muchisimos dramas dentro de una empresa misma, por las cosas que se hagan,
porque los roles estan mal definidos, etc. etc.

Este es un modelo bastante versétil. Practicamente uno se encuentra muy cémodo,
incluso para hacer andlisis postmortem. Pero uno puede hacer diagndsticos.

Y yo lo he hecho en algunos estudios para ciertos organismos que me han pedido que
vayay visite un pais y me ocupe de ver como anda lainvestigacion y latecnologia, en el
sector de la industria de bienes de capital. Entonces yo 1o que me pregunto enseguida,
con € triangulito este, y digo a ver qué ha estado haciendo € gobierno, qué esta
haciendo la estructura productiva, y qué ha estado haciendo |. Las unidades existen, hay
gue ver como estan de fuertes, s son débiles, si la estructura productiva esta mal
pensada por muchas razones, por escala, por inversiones, por infraestructura, por
comunicacion.

Primero trato de analizar cada vértice. Y luego me pongo a analizar cada interaccion.
Bastante rapido uno descubre la debilidad, y por lo tanto bastante rgpido propone
algunos remedios.

De manera que sirve como instrumento de diagnéstico, bastante bien, y que lo orienta a
uno, cuando uno tiene una marafa de cosas delante. Con este modelito camino muy
rapido a un diagnéstico primero, aun diagnéstico global.

Pregunta: ¢Este modelo en los paises socialistas como funciona?

Si! Si! Este modelo también lo hemos aplicado a algunos paises socialistas. Justamente
yo me iba a referir a ello un poco mas adelante. Un amigo nuestro, muy brillante,
estudioso de estos temas, que fallecié hace un par de afios, M&imo Halty Carrere®,
uruguayo, hizo un estudio muy interesante de los paises socidistas. Publicd un libro,
que esta en la bibliografia, pero que es muy dificil de conseguir lamentablemente. El
estudio las estrategias cientifico-técnicas de paises del lado occidental y del lado
oriental. La primera vez compar6 por gemplo Yugoslavia con lItalia, Polonia con
Francia. Estudié laUnién Soviéticay estudié China.

A é no legustaba el triangulo, Maximo usaba tetraedros, icosaedros, pero €

Nota: El resto de la clase es dificil de seguir. En resumen se entiende lo siguiente:

En la Unién Soviética se desarrollé muy bien la laminacién, no solamente de tubos de
paredes delgadas, sino también de bolas para molinos de cemento. Contaban con una

muy buena base en todo lo referente la deformacién pléastica de metales.

Por otra parte, se atrasd mucho en materia de plasticos, por 1o que tuvo que importar
tecnologia. S bien se tenian los conocimientos basicos para €l desarrollo, no habia
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