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INTRODUCCION.

La crisis econdmica mundial de 1973 gener6 un renovado interés por los procesos implicados en el
cambio econémico de largo plazo; en este contexto, la critica al modelo neoclésico de equilibrio
general abri0 nuevas perspectivas analiticas, que llevaron a la elaboracion de nuevos modelos
dinamicos interpretativos de los fendmenos relacionados con la ciencia, tecnologia e innovacion y su
vinculacion con el crecimiento y el desarrollo econémico (Arriola, 2004).

Para Bravo (1995), existen dos concepciones fundamentales que enmarcan el desarrollo de los
modelos en la ciencia econdmica. La primera es la “mecanicista”, que analiza los problemas
economicos por medio de la identificacion de sus elementos constitutivos y de las relaciones que
guardan entre ellos. Se centran en el estudio del equilibrio y suele adoptar una perspectiva a corto

plazo y estatica. La segunda concepcion es la “evolucionista”, cuyo planteamiento es organico, en el
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sentido de que el todo no es una mera suma de sus partes, sino que evoluciona y cambia a partir de
las interacciones de sus componentes. El centro de interés esta ahora en los procesos de cambio, en
que hay innovacion y seleccion, y en el largo plazo.
El intento de integrar el cambio tecnoldgico en la teoria econdmica representa una tarea ciertamente
dificil, aunque hay que reconocer que algo se ha avanzado a este respecto en las Gltimas décadas. Lo
primero que se constata es la imposibilidad de analizar el progreso técnico en los términos
establecidos en el paradigma del equilibrio neoclasico. En cambio, parece mas fértil, segun Urango,
Padrén & De la Puerta (1992), el terreno de la concepcidn evolucionista del desarrollo tecnoldgico
(Pérez, 1992; Tapias-Garcia, 2000).
En particular, la economia evolucionista se planted, como objeto de estudio primordial, la cuestion
del cambio econdmico, tanto en el corto como largo plazo. La necesidad de disefiar una teoria
alternativa para comprender el fendbmeno del cambio econémico deriva de la insatisfaccion en el
analisis que recibe desde la vision ortodoxa, a partir de la economia neoclésica. En general, las
mayores deficiencias se observaron en tres ambitos considerados clave para entender el desarrollo de
las economias modernas (Lopez, 1996): i) las caracteristicas y comportamientos de las firmas; ii) la
naturaleza del cambio tecnologico, y iii) el papel de las instituciones, entendidas de una manera
amplia, como limitantes y moldeadoras de los patrones de comportamiento de los agentes

econdmicos.

DESARROLLO.

Schumpeter y la economia de la innovacion.

Schumpeter fue un economista heterodoxo, que segun Suarez (2004), “aunque formado en la tradicion
austriaca, reabrio una linea clasica de investigacion economica trabajada ya, principalmente por
Adam Smith, David Ricardo y Marx citado por (Kurz, 2010): el tema del desarrollo econémico”, y

tiene entre sus méritos el haber percibido con nitidez la importancia de incorporar explicitamente la
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cuestion del cambio industrial y la innovacion dentro del campo del analisis econdmico (Rincon y
Afez, 2016). Esa claridad, segun Vence (1995), deriva precisamente de su interés por la dindmica
economica, por la evolucion y desarrollo de la economia capitalista, frente a la preocupacion
dominante entre los economistas neoclasicos por el analisis en términos de equilibrio estatico.

Se pueden distinguir tres imagenes de Schumpeter como persona, profesor y cientifico (Suéarez,
2004). Como persona, nos hallamos ante una persona ambiciosa, contradictoria, aristocratica,
inestable. Como profesor, se puede sefialar que fue docente en varias universidades: Czernowitz,
Graz, Kiel, Bonn, Cambridge y Harvard. Como cientifico, nos encontramos ante un cientifico puro,
se planteaba el por qué, no el qué hacer.

Schumpeter fue realmente un iconoclasta que se opuso decididamente a los enfoques neoclasicos y
keynesianos dominantes en su época al mismo tiempo que, para apoyar sus razonamientos, recurrio
frecuentemente a las tesis marxistas unidas a su aguda capacidad para observar la realidad. La
inspiracion tedrica de su pensamiento evoluciond a lo largo de su vida académica, hasta el punto de
que se habla de la existencia de “dos Schumpeter” (Neffa, 2000); no obstante, para Pefia (2000: 57),
esta afirmacion es esencialmente erronea y sostiene que “en realidad nos encontramos con un solo
Schumpeter”.

Desde el punto de vista epistemoldgico, Schumpeter consideraba que el esfuerzo analitico se halla
necesariamente precedido por un acto cognoscitivo pre-analitico, que proporciona la materia prima
al esfuerzo analitico, el cual denomina “vision” (Vegara, 1989:145). En este contexto, si se aplica al
propio Schumpeter el esquema analitico que él desarrollé en su Historia del analisis econémico y su
concepto de lo que él denoming visidn, debe admitirse, segin Vegara (1989), que la suya propia no

sufri6 alteraciones importantes, manteniendo una notable permanencia.
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Segun Elster (2006), Schumpeter es el economista mas influyente acerca del cambio tecnologico,
considerando la innovacién como el motor del desarrollo econémico, afirmando ademas, que las
innovaciones eran la principal causa de las fluctuaciones ciclicas que experimenta la economia en el
trayecto de dicho desarrollo.

Para Schumpeter (1944), tanto el crecimiento como el ciclo estan indisociablemente vinculados con
el modo de produccion capitalista y la clave de explicacion del proceso innovador es la figura historica
del empresario, o0 emprendedor, de voluntad y energia superiores a la normal. La innovacién la
considera como un caso especial del fendmeno social del liderazgo, en el cual la funcion del
empresario dista mucho de ser una sencilla funcion de direccion de la empresa (Corona, 2002).

En este sentido, la concepcion que mayor influencia ha tenido sobre la economia de la innovacion es
la de Schumpeter. Si bien su primera gran obra, Teoria del desenvolvimiento econémico, se publico
en 1912 (en aleméan), no fue sino hasta mucho después que sus ideas empezaron a tener la
significacion que actualmente han adquirido en el pensamiento econémico. El texto Business Cycles
tuvo la desdicha de aparecer en escena en 1939, poco después de la publicacion de la Teoria general
de Keynes, y en consecuencia recibio escasa atencion. Su obra Capitalismo, socialismo y democracia

aparecio en 1942 y fue absorbida por la Segunda Guerra Mundial (Schumpeter, 1983).

Caracterizacion de la economia evolucionista.

Uno de los puntos de partida de la economia evolucionista es la consideracidn de que existe una crisis
en el seno de la ciencia econémica. Esta crisis se muestra en sus conceptos y preceptos fundamentales;
por ello se sefiala, que una revitalizacion implica nuevos conceptos y preceptos; no obstante, la
existencia de una crisis en el seno de una ciencia no garantiza que se vayan a superar los problemas

y anomalias, para pasar a un contexto tedrico nuevo y superior (Hodgson, 1993).
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Este planteamiento supone, en todo caso, la aplicacion al campo de la propia ciencia econdémica de
uno de los preceptos esenciales de la economia evolucionista: la pluralidad de trayectos posibles que
la evolucidn puede acarrear y la consideracion de que la evolucion no implica forzosamente el transito
hacia niveles superiores, éptimos o de mayor eficiencia. La pluralidad de trayectorias, en el ambito
del conocimiento de la ciencia econdmica, afecta tanto el resultado como el punto de partida.

El evolucionismo es una teoria que parte de la microeconomia (rama de la ciencia econémica) y que
se inspira en la biologia, que actla en un ambiente cuyas caracteristicas contribuyen a la seleccién y
generan un proceso que tiene una trayectoria dependiente (path-dependency), pero no con un solo
camino que conduzca al equilibrio. Para los evolucionistas, la innovacién es una apuesta, que puede
ser ganada o perdida, dado que los agentes acttan en el mercado de la incertidumbre y hay un proceso
de seleccidn aleatorio, similar a la evolucion bioldgica, de la cual surge su denominacion (Neffa,
2000); por otro lado, mediante medidas de politica econdmica, se puede condicionar el futuro
contexto que interviene en el proceso de seleccion y de esa forma orientar la evolucion. La diferencia
principal consiste en que los agentes econdmicos —no asi las especies- pueden cambiar sus
orientaciones y logicas de funcionamiento, establecer relaciones con otras personas, llegando a

modificar el contexto en el cual se desenvuelven (L6pez, 1996).

Teoria evolucionista de la economia de la innovacion: una perspectiva neoschumpeteriana.

De acuerdo con Vence (1995), la idea comun que liga a una generacion de estudios
neoschumpeterianos de la economia de la innovacion, que pueden agruparse bajo la denominacion
de teoria evolucionista, es la concepcion del desarrollo tecnolégico como un proceso evolutivo,
dinamico, acumulativo y sistémico, para cuya comprension es preciso integrar las relaciones de
interaccion dialéctica entre el desarrollo de las tecnologias y la dindmica economica. En ellos se
rompe la concepcion neoclasica de tecnologia y la dicotomia convencional entre produccion de

innovaciones y difusion (Rincén, 2010).
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Las caracteristicas de la corriente evolucionista de la economia de la innovacion cuestionan de entrada
el postulado neoclasico del equilibrio y suponen por el contrario que la economia vive en un estado
perfecto de shocks, que le impiden alcanzar el sendero 6ptimo hacia el cual la economia se dirigiria
en el largo plazo; por esa causa, jamas la economia se va a situar en la frontera tecnoldgica, en el
méaximo nivel de eficiencia que le permiten las tecnologias mas eficientes existentes en cada periodo.
En su analisis del cambio tecnoldgico y la innovacion rechazan la funcién de produccién como
instrumento para conceptualizar el estado del conocimiento tecnolégico, dado que las empresas no
tienen a su disposicion un abanico de técnicas (Vence, 1995).

Las principales aportaciones y enfoques de la teoria evolucionista de la economia de la innovacion se
desarrollaron a partir del analisis a largo plazo (Lépez, 1999): realizados desde una perspectiva
histérica (Rosenberg) de las ondas largas de la acumulacion y los sistemas tecnoldgicos (Mensch,
Freeman, Pérez) y a partir del analisis de los paradigmas y su evolucion a través de las trayectorias

tecnoldgicas (Dosi & Nelson, 1994).

Metodologia.
Se utiliz6 como disefio de investigacion una revision documental a partir del método interpretativo

de las ideas de la autora y bibliografia relacionada con el area de la economia de la innovacion.

Resultados.

A continuacion, se detallan los resultados preliminares de esta investigacion.

Breve semblanza biografica de Carlota Pérez.

Carlota Pérez naci6 en Caracas (Venezuela), el 20 de septiembre de 1939. Es economista y académica
venezolana-britanica, investigadora, conferencista y consultora internacional, especialista en

tecnologia y desarrollo socioecondémico; asimismo, es conocida, principalmente, por su concepto de
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paradigma tecnoecondémico y su teoria sobre grandes oleadas de desarrollo, una reelaboracion de los
ciclos de Kondratiev.

Ella es economista de corte neoschumpeteriano y discipula de Christopher Freeman, con quien
colabord estrechamente. Sus articulos, a partir de los primeros afios de la década de los afios 80 del
siglo XX, han contribuido a la comprension de la relacion entre innovaciones basicas, el cambio
tecnoldgico e institucional y el desarrollo econémico (Freeman, 1991).

La investigadora Carlota Pérez es profesora visitante en la London School of Economics (LSE),
Catedratica de Tecnologia y Desarrollo en la Universidad Tecnoldgica de Talin (Estonia) desde el
afio 2006, asi como profesora honorifica del Centro de Investigaciones sobre Politica Cientifica y
Tecnoldgica (SPRU, en inglés) de la Universidad de Sussex y del Instituto para la Innovacion y el
Proposito Publico (IIPP-UCL), ambos en el Reino Unido. En el afio 2012 recibi6 la Medalla de Plata
Kondratiev de la Fundacion Internacional N. D. Kondratiev y la Academia Rusa de Ciencias
Naturales. Fue directora fundadora de Desarrollo Tecnoldgico en el Ministerio de Fomento de
Venezuela y cred la primera institucion de capital de riesgo en tal pais. Por varios afios fue
conferencista y consultora sobre politica tecnoldgica en varios paises de América Latina y Europa, al
igual que para diversos organismos internacionales. Sus publicaciones académicas desde comienzos
de los afios ochenta del siglo XX y su libro Revoluciones tecnoldgicas y capital financiero: la
dindmica de las burbujas financieras y las épocas de bonanza, publicado en el afio 2004, han
contribuido a la comprensién actual de las relaciones entre el cambio técnico y el cambio institucional,

entre el mundo financiero y la difusion tecnoldgica y entre la tecnologia y el desarrollo econémico.

Enfoque de las ondas largas de Kondratiev, la innovacién y los paradigmas tecnoeconémicos.
En la década de los afios ochenta del siglo XX, una generacion de estudios trata de analizar el papel

de la innovacion en la dinamica de los sistemas productivos y del sistema econémico en su conjunto
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(Rincon, 2010). Es un abordaje del cambio tecnoldgico desde un punto de vista estructural, poniendo
en conexion la aparicion y propagacion de conjuntos de innovaciones radicales y los cambios en la
estructura industrial, en el marco institucional y en la evolucion ciclica del desarrollo econémico. Su
énfasis en la existencia de discontinuidades en el proceso de cambio tecnoldgico pretende servir de
base para una interpretacion tecnologica de las ondas largas de duracién y de las crisis estructurales,
en la direccion apuntada por Schumpeter en su Business Cycles (Vence, 1995).

El nacleo central de esta nueva construccion se asienta en los trabajos del Science Policy Research
Unit (SPRU) de la Universidad de Sussex (Reino Unido), y particularmente, de Christopher Freeman,
Carlota Pérez y Roy Rothwell. Su interés arranca del anélisis de las revoluciones tecnoldgicas y su
papel en la sucesion de ondas largas del desarrollo econdémico, asociando las ideas de Schumpeter a
la explicacion de los ciclos econdmicos de Kondratiev. De acuerdo con Lopez (1999), Freeman y
Pérez han desarrollado un esquema sobre el comportamiento de la innovacion en el desarrollo
econémico mundial, atendiendo los Ilamados ciclos largos de Kondréatiev, tomando en consideracion

variables relevantes.

Principales categorias conceptuales para el analisis del cambio tecnoldgico.
Existen diversos conceptos que pretenden definir la naturaleza de las actividades de innovacion. Estos
conceptos resultan relevantes, porque tratan de captar algunas caracteristicas comunes de los

procedimientos y la direccion del cambio tecnoldgico.

Trayectoria tecnologica.

Carlota Perez destaca que gran parte de las tecnologias tienden a seguir una trayectoria similar en
cuanto al ritmo y la direccion del cambio y las mejoras, desde la innovacion inicial hasta la madurez,
evolucion que coincide aproximadamente con la de sus mercados: desde la introduccion hasta su

saturacion (Pérez, 2001). La trayectoria tecnologica es el “patron normal” de la actividad innovativa
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basada en el paradigma tecnoldgico que se utiliza para resolver problemas y hacer progresar el
conocimiento cientifico y tecnolégico (Neffa, 2000).

La nocidn de trayectoria tecnologica se asocia con el desarrollo progresivo de las oportunidades de
innovacion relacionadas con cada paradigma y se pueden evaluar segin los cambios en las
caracteristicas tecno-econdémicas fundamentales de los productos y del proceso de produccion, pero
existe consenso y evidencia empirica para afirmar que el ritmo y la direccidn del cambio tecnoldgico
estdn dados por el conjunto de los conocimientos especificos, que establecen regularidades,

independientemente de los estimulos del mercado.

Sistema tecnoldgico.

Carlota Pérez afirma que las tecnologias no se desarrollan en forma aislada, sino conectadas unas con
otras, en sistemas, apoyandose reciprocamente y aprovechando la experiencia, el desarrollo de
proveedores, la educacion de los consumidores y otras externalidades creadas por sus antecesores en
el sistema (Pérez, 2001).

La evolucion de los sistemas tecnoldgicos sigue una trayectoria andloga a la de los productos
individuales. Un aspecto importante en cuanto al impacto global de un nuevo sistema tecnol6gico es
con relacion al cardcter multiple de las innovaciones que lo constituyen. No se trata solo de
innovaciones puramente técnicas. Cada sistema tecnoldgico conjuga innovaciones en insumos,
productos y procesos con innovaciones organizativas y gerenciales. Los nuevos sistemas tecnologicos
se basan en una combinacion de innovaciones radicales e incrementales, junto con innovaciones
organizacionales, que afectan a mas de una o a varias empresas (Freeman, 1993).

Dentro de esta perspectiva, los nuevos sistemas tecnoldgicos son cambios de largo alcance en la
tecnologia que afectan a varias ramas de la economia y dan lugar a sectores industriales totalmente

nuevos. Se basan en el éxito de una combinacion de innovaciones radicales y graduales, junto con
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innovaciones organizacionales que afectan a un gran nimero de compaiias para formar “grupos” o
“constelaciones” de innovaciones técnica y economicamente interrelacionadas e interdependientes.
A menudo conducen a una proliferacion de innovaciones radicales que se difunden en la economia
para generar un gran numero de innovaciones menores o graduales, por concepto de incorporacion

masiva (Rodrigues, 1996).

Paradigma tecno-econémico.

Carlota Pérez definid el paradigma tecno-econdmico como un conjunto de nuevos principios de
gestion que terminan por convertirse en el sentido comun de los dirigentes de empresas, de los
ingenieros y de los operarios en el curso de cada fase importante de evolucion (Pérez, 1986).

En cada nuevo paradigma tecno-econémico emerge un insumo o un conjunto de insumos, calificado
como un factor clave. Este factor clave debe producir una modificacion rapida, durable e importante
de la productividad, los costos relativos y la calidad, para que influyan en el cambio de los
comportamientos de las tecnologias, los ingenieros encargados de la concepcion. Debe existir una
disponibilidad ilimitada de la oferta de dichos insumos durante el largo periodo; asimismo, el factor
clave debe ser usado e incorporado en un nimero considerable de procesos de produccion y de
productos.

El concepto de paradigma tecno-econdmico es mucho mas amplio que el de innovacion y el de
sistema tecnoldgico. Se le puede definir como una combinacion mas eficiente de productos y
procesos, interrelacionados con innovaciones técnicas, organizacionales y de gestion empresarial, que
promueven un crecimiento de la productividad de toda o de una parte de la economia, reducen
drasticamente los costos de numerosos productos y servicios, cambian la estructura de costos relativos
y abren de manera inédita una amplia gama de oportunidades para las inversiones rentables (Neffa,

2000).
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Ciertas innovaciones radicales (en el sentido schumpeteriano) pueden dar lugar a un nuevo paradigma
tecno-econdmico. Los cambios de paradigma tecno-economico, denominados revoluciones
tecnoldgicas, parten de una rama de actividad, afectan a la mayoria de grandes sectores econémicos
y conducen a la creacion de nuevos productos y nuevas industrias. Sus efectos desbordan sobre el
resto de la economia, involucran procesos productivos o procesos tecnologicos que afectan la
estructura de costos de los insumos, las condiciones de produccion y de distribucion de los excedentes
dentro del sistema econémico.

Los ciclos largos propuestos por Schumpeter, siguiendo a Kondratiev, incluyen ondas de “destruccion
creadora” y serian sucesiones de varios paradigmas tecno-econdmicos asociados con los cambios en
el contexto institucional. En este sentido, el paradigma tecno-econémico define contextualmente las
necesidades que deben ser satisfechas, los principios cientificos a utilizar para realizar las tareas, las
tecnologias materiales que deben ser usadas, las oportunidades tecnoldgicas para llevar a cabo
innovaciones de algunos procedimientos basicos y la forma de explotarlos; por eso se canalizan los
esfuerzos en una cierta direccién o trayectoria tecnologica; por lo tanto, las actividades innovativas
tecnoldgicas y organizacionales son fuertemente selectivas, estan orientadas en direcciones muy

precisas y son acumulativas.

Revolucion tecnoldgica.

Para Carlota Pérez, cada revolucion tecnoldgica es un conjunto de sistemas tecnoldgicos que
gradualmente crean las condiciones necesarias para la aparicion de nuevos sistemas, todos los cuales
siguen principios similares y cuentan con los mismos factores externos (Pérez, 2001); es preciso
sefialar, que un sistema tecnoldgico no es el maximo nivel de generalidad para analizar el mundo tan
aparentemente variado de las tecnologias. Existen innovaciones radicales cuya evidente capacidad

para transformar todo el aparato productivo exige clasificarlas de verdaderas revoluciones
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tecnoldgicas. Estas son, en realidad, una constelacion de sistemas tecnoldgicos con una dinamica
comun. Su difusion a lo largo y ancho del sistema productivo termina por englobar la casi totalidad
de la economia.

Segun Carlota Pérez, estas revoluciones tecnoldgicas conducen a profundos cambios estructurales y
estan en la raiz de cada gran auge de la economia mundial (Pérez, 1986); por lo tanto, las revoluciones
tecnoldgicas son de impacto generalizado capaces de transformar el modo de producir, el modo de
vivir y la geografia econémica mundial. Estas revoluciones son el ndcleo generador de cambios
masivos y fundamentales en el comportamiento de los ajustes econdmicos. Por otra parte, sefiala
Carlota Pérez, que cada revolucion tecnoldgica se basa en una modificacion radical y duradera en la
dindmica de costos relativos del conjunto de todos los posibles insumos del proceso productivo,
estableciendo que algunos tenderan a la baja y otros al alza por largos periodos de tiempo (Pérez,
1986).

El proceso de multiplicacidn de innovaciones y sistemas tecnoldgicos, aguas arriba y aguas abajo de
las industrias que forman el nucleo de cada revolucion tecnoldgica, explica el enorme potencial de
crecimiento que tiene cada una de estas constelaciones de nuevas tecnologias. Se trata de apertura de
un nuevo Yy vasto territorio para la innovacion, la expansion y el crecimiento. Las innovaciones
iniciales marcan el “descubrimiento”, mientras que la plena “ocupacion” del territorio corresponde a

la fase de madurez y agotamiento.

CONCLUSIONES.

La vision evolucionista de Carlota Pérez ha desembocado en sus ultimas obras en un enfoque de
pensamiento complejo, donde a la par de mantener la propuesta de la tecnologia como motor del
progreso economico Yy social, amplia la importancia de las instituciones para superar las barreras

seculares del atraso.
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Asi, en el capitulo que ha desarrollado dentro de su libro Revoluciones tecnologicas y capital
financierointitulado “The Social Shaping of Technological Revolutions” (MacKenzie & Wajcman,
1999), ha sefialado que las “Sociedades se encuentran profundamente sacudidas y configuradas por
cada revolucion tecnoldgica y, a su vez, el potencial tecnoldgico esta dirigido y determinado como
resultado de intensas confrontaciones y compromisos sociales, politicos e ideologicos. Es
precisamente este caracter sistémico lo que hace todo el asunto del cambio tecnoldgico
verdaderamente crucial para entender el desarrollo capitalista™.
En este sentido, los mas recientes trabajos de Carlota Pérez evidencian un interés por los factores
institucionales dentro de la corriente del evolucionismo, con la innovacion como variable central,
tanto si es considerada como variable exdgena dentro del modelo explicativo del ciclo econdémico
(Schumpeter), como cuando el cambio tecnoldgico es influenciado por el marco institucional y social,
pasando a ser una variable enddgena dentro del modelo explicativo del ciclo econémico-financiero.
En definitiva, la integracion de una tecno-economia sustentable respecto al deterioro ambiental, mas
un mayor bienestar, especialmente en el mundo en desarrollo, no resulta tarea facil de alcanzar, aun
con la esperanza que la Dra. Pérez coloca en el constante avance cientifico-técnico, de hecho, ha
considerado que varios avances tecnoldgicos de elevado alcance ya pueden estar inmersos en la
economia, en varias etapas de desarrollo, en menor o restringido uso (Pérez, 2001).
Las restricciones presupuestarias, historicas, institucionales, dependencia tecnoldgica y afan de lucro,
parecen mantener sujetas a nuestras naciones a una tendencia al bajo crecimiento, lo que amplia la
brecha respecto al primer mundo que mantiene el liderato dentro de la actual revolucion tecnoldgica.
No solo habremos de apoyarnos en la tecnologia de avanzada, sino en una profunda y consensuada
reforma de las estructuras de la politica y economia mundiales, desde el Consejo de Seguridad de las

Naciones Unidas hasta los métodos educativos nacionales y las formas de propiedad local.
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