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LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
A PAISES EN VIAS DE DESARROLLO

ROMUALDAS SVIEDRYS

Toda transferencia de tecnologia tiene, en potencia, Ia posi-
bilidad de un intercambio de roles. El donante de tecnologfa corre
el riesgo de perder los mercados hacia los cuales exporta un pro-
ducto industrial, mientras que el recipiente de tecnologla tiene la
oportunidad de aprender, sustituir sus importaciones, y mediante un
trabajo duro, buena suerte, perswtencna y determinacion, adquirir un
dominio tal de la tecnologla, que introduzca modificaciones benefi-
cnosas a la tecnologfa transferida. Si el recipiente mejora la tecno-
logia, y dicha mejora tiene un valor mas alla de la comunidad
local, entonces este adquiere una fuente de exportacion y de
empleos industriales. El diploma de graduacion en este proceso se
obtlene cuando el recipiente exporta productos al donante de tec-
nologfa, prueba de que realmente se ha adquirido la capacidad de
absorber tecnologla producida en el exterior.

Muchos paises en vias de desarrollo se han distinguido ya de
esta manera. Uno de los primeros productos que se han exportado a
los paises desarrollados han sido textiles. La industria textil de la
Comunidad Economica Europea ha estado perdiendo cien mil puestos
cada afio. Los Estados Unidos se han visto en problemas similares
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debido a la gran competencia. La industria del acero en Estados
Unidos se esta contrayendo bajo la presion de lmportacmnea prove-
nientes del Brasil, Corea del Sur y otra serle de pafses productores
de acero, que treinta afios atras no tenian ninguna experlencm en
este campo. Productos electromcos han estado invadiendo ultlma-
mente los mercados de los palses industriales, al igual que automovi-
les y aviones.

Pero no todos los paises en vnas de desarrollo han tenido igual
exito. La transferencia de tecnologla es un proceso complejo, y
nunca debe tomarse como el remedio a todos los problemas del
subdesarrollo. Recientemente, la transferencia de tecnologia se
volvno muy popular en todas las discusiones sobre el desarrollo
economico. Este ultimo grlto de la moda le sigue al largo perfodo
en que, basada en la experiencia de la Segunda Guerra Mundial, se
penso que la transferencia de capital era el factor clave para
estimular el desarrollo economico.

En ese entonces se dio ayuda economica al Japon y Alemania
Occidental, y ambos paises se recuperaron como por milagro de la
tremenda destruccion sufrida a raiz de la guerra. Muchos expertos
quedaron convencndos de que una infusion similar de capital en los
paises en vias de desarrollo surtma un efecto slmnlar. Ellos notaban
la baja tasa de ahorro y de inversion en estos paises, y trataban de
suplir esta falta mediante la lnfuslon de capital. Tal era la fe en
este remedio, que pasaron varias decadas antes de que se aceptara
el fracaso de este tipo de modelo de desarrollo economico.

La razon por la cual la infusion de capital produjo el mila-
gro econom:co de Alemania y del Japon se debe a que el capital
era el umco factor que faltaba temporalmente en esas sociedades.
Los demas factores -recursos humanos, infraestructura, dlscnpllna,
entrenamiento, tecnologla, ciencia e instituciones de mvestlgaclon,
valores apropiados y muchos otros factores ya estaban altamente
difundidos en estas sociedades. El cuello de botella era la falta de
capital, y una vez suministrado, se removio el mayor obstaculo a la
produccion.

Esta experiencia dio lugar a lo gue se puede llamar la teorla
del factor ausente del desarrollo economico. Se busca, en los paises
en vias de desarrollo, el factor que esta ausente y se trata de
suministrar este factor para comenzar el desarrollo economico. Y la
transferencia de tecnologia ha desplazado al aumlmstro de capital
como el factor ausente cuando se comparan los paises desarrolla-
dos con los pafses en vias de desarrollo. Se dice, por e]emplo, que la
capacidad de producnr la tecnologfa localmente es un indice de
desarrollo economico. Por eso muchos palses han comenzado toda
clase de esfuerzos para transferir tecnologfa. Y han encontrado que
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este proceso es lento y nada barato. En todo caso, solamente si la
tecnologl'a es el Unico ingrediente que falta para guiar el desarro-
llo economico, dara su transferencia el efecto deseado en el
sentido de estimular rapidamente el desarrollo econémico.

Desgracnadamente, para muchos palses, la tecnologla moderna
no es el Unico ingrediente que esta ausente. En esos casos, espe-
rar que la transferencia de tecnologla vaya a producir milagros es
ingenuo. Gastar recursos economicos en este caso es simplemente
malgastarlos.

Pero también hay que tener en cuenta que el desarrollo eco-
nomico puede iniciarse sin la adquisicion de tecnologna nueva,
aunque no se puede continuar por mucho tiempo sin la transferen-
cia o la produccion local de tecnologfa. Inicialmente la tecnologia
de que ya se dispone localmente alcanza para las etapas iniciales
del desarrollo economico. La tecnologna determina los hmltea de lo
que es posible lograr para la economia. La nueva tecnologfa modi-
flca y expande estos llmltes. Y mientras mas desarrollado esté un
pafs, tanto mejor podra crear, seleccionar, modificar, absorber y
transferir tecnologia.

La transferencna de tecnologfa es un proceso en el cual una
tecnologfa desarrollada en un determinado ambiente economico, so-
cial y cultural se pone en accion en un amblente diferente. El
proceso requiere que el recipiente de la tecnologla la adapte a
este nuevo amblente. De lo contrario, la misma sera un elemento
foraneo y sera poco apropiada.

Esta es la razon por la cual, la mayor parte de la transfe-
rencia tecnologica se hace entre pafses que tienep ambientes se-
mejantes. Por ambiente entendemos mucho mas qé el clima, pues
ademas incluimos actitudes, valores, instituciones, y el clima
social, cultural y economico. Mientras mas parecidos sean los am-
bientes entre donante y recipiente, mas es la posibilidad de que la
transferencia tecnologica sea fructuosa. Ylos mayores problemas se
encuentran en aquellos casos donde hay barreras linglfsticas, so-
ciales, culturales, politicas y economicas.

Hoy en dia hay tantas variedades de ambientes y tantas fuen-
tes de tecnologia, que los paises en vias de desarrollo no tienen
que acudir a una Unica fuente de tecnologfa como era el caso en
el siglo pasado. Muchas veces se puede obtener la tecnologfa de-
seada de otros paises en vias de desarrollo y frecuentemente ésta
resulta mas apropiada y mucho menos costosa que si se obtuviese
en paises desarrollados.

En mi oplmon, debido a la similitud de ambientes existente
entre los paises en vias de desarrollo, la cooperacion tecnica entre

311



ellos tiene un verdadero potencial para el desarrollo acelerado.
Cuando la red ferroviaria de Nigeria estaba a punto de derrumbar-
se, se pldlé asistencia tecnica de la India, en vez de Inglaterra.
La aplicacion de generadores de biogas, desarrollados en la India y
China, son de aplicacion en todas las aldeas del Tercer Mundo. El
sistema medico desarrollado en China (doctores descalzos) puede
servir como el sistema de salud en muchos palses donde no hay
hoy servicios medicos para la mayoria de la poblacion rural.

En 1978 se reunio en Buenos Aires la Primera Conferencia so-
bre cooperacion tecnica entre pafses en vias de desarrollo. Los
asistentes quedaron gratamente sorprendidos tanto de la similitud
de los problemas, como de las ventajas de buscar soluciones
locales.

La tecnologfa de los paises desarrollados refleja mano de obra
muy cara y usa capital intensivamente. Transferir este tipo de
tecnologla tlene por lo general consecuencias desastrosas en los
paises en vias de desarrollo donde el capital es escaso y la mano
de obra es barata. Por eso es tan necesaria la capacidad local
para producir tecnologla local. Y para desarrollar esta capacndad,
se requiere tiempo. La transferencia de tecnologfa tambien requie-
re tiempo, puesto que es un proceso de aprendizaje que consta de
diez etapas.

1. Importacmn de artefactos: aprender a usar artefactos es
relativamente facil; sacarles el maximo uso requiere considerable
originalidad.

2. Mantenimiento: muchas veces este es un concepto dificil de
transferir, puesto que choca con las normas culturales vigentes en
la sociedad receptora.

3. Ensamblaje con partes importadas: puede constituir un paso
importante en el aprendizaje de una tecnologfa compleja, a la vez
que una fuente de divisas para financiar transferencia adicional de
tecnologfa.

4. Produccion de repuestos: aparecen emprendedores locales y
se hace transferencia de un gran nimero de tecnologias comple-
mentarias.

5. Copia de disefios extranjeros: habilidad para sustituir impor-
taciones.

6. Modiflcnclm de disefios extranjeros: creacion de un grupo

local de talento técnico, a la vez que de una red de educacion
tecnica.

7. Disefio propio debido a gente local: trasplante de ciencia y
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de instituciones de educacnon, al igual que de una fuerte tradicion
cientifica y de investigacion.

8. Crecimiento auto-sostenido 'de las innovaciones: creacion de
enlaces hacia adelante y hacia atras.

9. Transicion a sociedad tecnologicamente iniciada: tecnologia
producida localmente comienza a venderse en el exterior.

10. Capacndad para competir en los mercados mternaclonales:
cuando un pafs llega a ser fuente reconocida de tecnologia para
otros panses.

Estas diez etapas muchas veces rebasan sus linderos y se
mezclan. A veces es dificil identificar claramente donde la etapa
9 termina y comienza la 10. Pero el proposito es dar mdlcaclones
para poder seguir el proceso de dominio de una tecnologfa
particular.

En segundo lugar, estas diez etapas se pueden reducir a tres
que, describen niveles muy diferentes en la transferencia de tecno-
logia. Las etapas 1,2,3 se identifican como transferencia de arte-
factos, pues la transferencia de tecnologfa se hace transfiriendo
artefactos, maquinarias, tecnicas y procesos asociados con estas
maquinarias y materiales. El recnplente se limita en estos casos a
ser un consumidor pasivo de tecnologfa producida por otros.

Transferencia de diseflo que describe ya una considerable
sofisticacion (etapas 4,5,6,7), clasifica a un pals como "newly in-
dustnallzmg". La transferencia se hace no simplemente transfi-
riendo equipo o maquinaria, sino que tal es la capacidad local, que
la transferencia tecnologica se logra con solo transferir los planos
o disefios de un artefacto. El hecho de poder copiar localmente
un producto extranjero debe considerarse como sefial de progreso.
Lograr aprender a producir artefactos que sohan importarse es una
sefial de progreso, a la vez que una indicacion de lo considerable
que resta aun por aprender. Un pafs pasando por esta etapa toda-
via es dependiente del conocimiento tecnologico producido en el
extranjero, pero ya exhibe una considerable madurez tecnologica.

Transferencia de la capacidad de diseflo es la tercera fase
que culmina con la capacldad de producir disefios propios que son
tan buenos que otros paises quieren comprarlos. Esta parte re-
quiere el trasplante de una vigorosa tradicion de investlgaclon,
pues hoy en dfa una parte considerable de la tecnologia es ciencia
aplicada, y para aplicarla se debe primero producir conocimientos
y avances cientificos. Japon se ve forzado ahora a producu‘ cien-
cia para aplicarla y esto no es tan facil, aunque la ciencia es uni-
versal y abierta para todos.
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A medida que un pais avanza en una tecnologia hacia el nivel
de transferencia de disefio, debe comenzar por desarrollar su pro-
pia comunidad de ingenieros y cientificos orientados hacia la in-
vestigacion. La transferencla de disefio implica mejoras e invencio-
nes en la tecnologla que se trajo del exterior. Este tipo de
mejoras a la tecnologia desarrollada por otros tambien representa
un tipo de transferencia tecnologlca, pues cumple con todos los
requisitos de dicho proceso.

Las mejoras a la tecnologia inventada por otros y la adapta-
cion de esta a los requisitos locales, es un tipo de transfe-
rencia que se llama transferencia de una funcion o aplicacion a
otra funcion o aplicacion. Esta requnere a veces considerable es-
fuerzo, y presenta todas las caracterlstlcas y problemas de la
transferencia de tecnologia de un pais a otro. Un ejemplo de este
tipo de transferencia es lo que se hizo con mucha de la tecnologia
desarrollada por la NASA y luego transferida a la sociedad. Para
el examen de lo8 astronautas que trabajaban en la superfncne de la
Luna se desarrollaron una serie de sensores que median el
consumo de oxigeno, pulso, temperatura, presion sanguinea y otros
parametros. Esta informacion se transmm'a a Houson, Texas. Una
decada mas tarde, el equipo se simplifico y se aplico al examen
de los pacientes en la sala de cuidado intensivo de los hosplta-
les. El ambiente en NASA, donde se desarrollo esta tecnologla, era
muy diferente del de los hospitales. La tecnologfa, ademas, se
redujo en costo y se adapto a otros requerimientos del ambiente
de los hospitales. Hay considerables ejemplos de transferencia de
este tipo del sector militar al sector civil y viceversa.

Es muy dificil llegar al nivel de transferencia de la capacidad
para disefiar tecnologia propia, sin aprender a transferir tecnolo-
gla del laboratorio a la aplicacion comercial. Este tipo de transfe-
rencia es el mas dificil de lograr, pues consta de dos procesos -el
de obtener conocimientos nuevos (investigacion cnentlflca) y el de
transferir este conocnmlento a un producto, o aphcacnon, o tec-
nica. Frecuentemente. un pafs como Inglaterra ha hecho descubri-
mientos cientificos y ha fallado en comercializarlos. El Japon
hasta ahora ha tenido conslderables exitos en comercializar la tec-
nologia y los conocimientos cientificos de otros. EI VCR fue in-
ventado en los Estados Unidos, para grabar los programas de te-
levision y transmitirlos en diferentes horas locales en la costa
oriental y occidental. Pero las grabadoras que se usaban eran de
dos pulgadas y costaban Us$100,000 cada una. Los japoneses toma-
ron esta tecnologfa y la miniaturizaron, ademas de reducir su
costo por un factor de 1000. Y con esto lograron conqunstar los
mercados internacionales.

La transferencia de tecnologfa de la idea al producto comercial
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requnere tiempo, recursos, y esta muchas veces, llena de frustra-
cnones. El inventor lngles del motor de reaccmn, Frank Whittle,
patento su idea en 1930. Despues siguio una decada de intenso
trabajo, investigacion y desarrollo de la tecnologla hasta que se
pudo producir la primera maquina de reaccion que era lo sufi-
cientemente confiable como para ponerla en un avion. Lo que fun-
ciona en el laboratorio puede fallar cuando se cambia de escala o
se pone a producir en masa. Siempre hay que tener en cuenta que
el producto debe ser economicamente factible, pues se trata de
introducirlo al mercado, donde estara en competencia con las
tecnologfas existentes.

La mvenclon, pues, muchas veces es el primer paso, que es
relativamente facil en comparacion con el tiempo que se Jrequiere
para comercializar el producto basado en esta tecnologla. Para
transferir una tecnologfa del laboratorio de investigacion al merca-
do muchas veces se requiere desarrollar materiales nuevos, mejorar
la confiabilidad del producto, reducir el costo, simplificar la ope-
racion y reducir las necesidades del mantenimiento y vencer toda
clase de obstaculos de la oposicion.

En los tres tipos de transferencia tecnologlca, de una funcion
a otra, del laboratorio al mercado, y de un pals a otro, la mejor
manera de efectuar la transferencia es por medio de la migracion
del personal capacitado en esta tecnologfa. Aun asf, la demora en
la transferencia, desde transferencia de artefacto, a transferencia
basada en la transferencia de disefios, hasta llegar a la transferen-
cia de la capacidad para lograr disefios propios por la gente local,
es de varias decadas. La transferencia de armas de fuego a Norte
America se demoro unos 150 afios, comenzando en 1700, y
logrando exportar al exterior hacia 1850, cuando Inglaterra y Eu-
ropa comenzaron a admirar los disefios hechos en Estados Unidos.

En el siglo veinte, la transferencia se puede hacer mas rapi-
damente, pero tanto el Japon como Israel, que son los poseedores
del record en esta actividad, se demoraron unos cincuenta afios
para ir a la transferencia de artefacto a la capacidad para hacer
sus propios disefios. De modo que la transferencna de tecnologfa es
un proceso complejo y se demora bastante, y serfa falso tener es-
peranza de obtener resultados milagrosos mediante la transferencia
de tecnologfa.
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