ARTICULO

URUGUAY-FINLANDIA:

DE LA EPOCA DEL ACERQ Y LA ELECTRICIDAD A LA SOCIEDAD
DE LA INFORMACION. DOS TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS DIFERENTES'.

.....................................................

En el presente trabajo se realiza un analisis histérico
comparativo de largo plazo entre Uruguay y Finlandia.
Se procura identificar y analizar posibles causas de
las trayectorias divergentes de las economias, con un
abordaje focalizado en los ajustes o desajustes ante los
cambios tecnoldgicos sucedidos, desde fines del siglo
XIX y hasta principios del siglo XXI. En particular, se
investiga como se han abordado los sucesivos patrones
tecnoldgicos en cada pais, y dada su relacion con los
requerimientos educacionales, la capacidad de res-
puesta esgrimida por dichas sociedades ante el desafio
de ajustar la esfera educativa a los cambios sucedidos
en la esfera tecno-productiva. El analisis se aborda
desde una perspectiva neo-schumpeteriana, y se basa
en la teoria de los paradigmas tecno-econémicos, de-
sarrollada por Carlota Pérez. Se constata que si bien a
inicios del periodo estudiado ambos paises presentaron
similares obstaculos en lo que refiere al desafio de crear
una oferta educativa adecuada a los requerimientos

1. INTRODUCCION

En la actualidad, en el ambito mundial, nos encon-
tramos en un periodo de transicion en lo que refiere al
desenvolvimiento de patrones tecnologicos que deli-
nean diferentes paradigmas tecno-economicos. En el
paradigma actual, caracterizado por la microelectronica
barata, la tecnologia ha llegado a tal grado de madurez
y difusion que se pone de manifiesto la construccion de
un nuevo modo de crecimiento, que implica cambios
profundos, una etapa de ideas nuevas, de necesidad
de comportamientos socio-institucionales distintos.
En el ambito nacional, en Uruguay se ha disefiado
un proyecto de nueva institucionalidad en materia de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) y se han dado
sefiales a favor de una jerarquizacion y centralizacion
del tema. Finlandia, por otra parte, se ha convertido en
una de las economias mas competitivas y tecnologi-
camente mas desarrolladas del mundo. Mas sugestivo
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educacionales demandados, al final del mismo las di-
ferencias en relacion a la capacidad de respuesta ante
tal desafio fueron sustanciales. Mas an, se verifica que
fue alo largo del periodo fordista —segundo sub-periodo
estudiado— que se consolidaron estructuras educativas
dispares, las que, entre otros factores, contribuyeron al
desigual desempefio en en el proceso de aprendizaje
tecnoldgico seguido por cada pais. Finlandia logro
solidificar las bases institucionales referidas al &mbito
educativo en dicho periodo, lo que contribuyd, entre
otras causales, a que se posicionara como pais lider de
la nueva tecnologia imperante a inicios del siguiente
paradigma tecno-econémico. A lo largo del mismo
periodo en Uruguay se mantuvo una institucionalidad
débil en materia educativa, que no se correspondio
con los cambios requeridos por el patron tecnolégico
vigente, situandolo en desventaja al momento de apro-
vechar la ventana de oportunidad que emergid con el
surgimiento del paradigma tecno-econémico actual.

aun es que los logros en el ambito tecnologico se han
alcanzado manteniendo altos niveles de equidad y de
justicia social.

Nuestro objetivo en este trabajo no es realizar un
examen exhaustivo de los motivos que delinearon
trayectorias divergentes entre Uruguay y Finlandia,
sino ahondar en el pasaje transitado por ellos a través
de las transformaciones tecnologicas sucedidas a nivel
mundial. En particular, profundizar en los cambios que
se han suscitado en la esfera educativa durante los dis-
tintos patrones tecnoldgicos sucedidos desde fines del
siglo XIX. De este modo, analizar si dichos cambios
se han ajustado de forma de facilitar la adopcion de
las nuevas tecnologias.

Consideramos importante enfatizar que la compa-
racion resulta apropiada si tenemos en cuenta, por un
lado, que tanto Finlandia como Uruguay pertenecian al
conjunto de paises periféricos de la segunda mitad del
siglo XIX, con abundantes recursos naturales y niveles
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de renta per capita significativamente por debajo del
centro industrializado. Por otro lado, junto al resto de las
economias escandinavas, Finlandia se encuentra dentro
del mundo relevante a comparar con Uruguay en lo que
refiere a aspectos institucionales. Un factor a destacar
en la divergencia experimentada por ambos paises es la
evolucion de su crecimiento medido por el PBI p/c, como
muestra el grafico 1, donde la ventaja que experimentaba
Uruguay se diluye a mediados del siglo XX y se convierte
en divergencia hasta finales del periodo bajo estudio.

Grafico 1: Evolucion del PBI p /¢ de Uruguay y Finlandia*
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Maddison (2001) * En do6-
lares internacionales Geary-Khamis de 1990 (PPP) — Escala logaritimica

La estructura del trabajo se presenta de la siguiente
forma: en el apartado II se desarrolla el marco teorico;
en el apartado 111 se realiza el analisis del paradigma

del acero y la electricidad; en el apartado IV el analisis
sera efectuado para el paradigma fordista y, finalmente
en el apartado V, se analiza el paradigma de la infor-
matica y las telecomunicaciones, vigente actualmente.
Por tltimo, en los apartados VI, VIl y VIII se esbozan,
respectivamente, las principales conclusiones, el anexo
de fuentes y las referencias bibliograficas.

2. MARCO TEORICO

En el estudio realizado se adopta el marco teérico
propuesto por las corrientes neo-schumpeterianas. En
particular, se recogen los planteamientos de autores
como Carlota Pérez y Christopher Freeman, entre
otros, que mediante un enfoque macro, centran su
analisis en la dinamica de largo plazo de las econo-
mias capitalistas y sus movimientos ciclicos bajo
una vision sistémica de la relacion entre dinamica
economica y tecnoldgica y de la misma con la esfera
socio-institucional.? Dicho enfoque constituye la teoria
de los paradigmas tecno-econémicos.’

La evolucién que sigue un patron tecnologico?
se explica a continuacion y se esboza en el diagrama N. 1.

Un nuevo patron tecnologico implica un salto cuali-
tativo en el nivel general de productividad, fruto de una
nueva constelacion de innovaciones interrelacionadas
que se suceden tanto en el nivel técnico como organiza-
tivo. Lo que da lugar a ese salto de productividad es el
surgimiento de un nuevo factor clave® que consiste en

Diagrama 1. Caracteristicas de un patrdn tecnoldgico

Surgimiento de un nuevo patrén
tecnoldgico. Se produce una serie
de innovaciones interrelacionadas
propiciada por |a aparicion de un
nuevo factor clave.

1

Fase descendente.
Desajuste entre la esfera
tecno-econdmica y socio-
industrial. Origina un periodo
de crisis hasta que se logre
transformar las bases
institucionales que

permitan el acoplamiento

del ambito socio-institucional
al técnico-productivo.

Agotamiento del patron
tecnol6gico y surgimiento de
uno nuevo, producto de un
nuevo factor clave.

Fase ascendente.

Una vez lograda la complementariedad
entre las distintas esferas, el patron
tecnoldgico se generaliza, difunde y logra
desarrollar su maximo potencial.

T

Paradigma tecno-econdmico. Es posible visualizarlo como una
guia en la direccion y sentido en que deberian sucederse los
cambios a nivel organizativo y cultural para complementarse con
los cambios tecnoldgicos y permitir que el patron tecnoldgico se
adopte de la mejor forma en la sociedad en su conjunto.
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un insumo o conjunto de insumos propio(s) del patron
tecnologico especifico, y que posibilita(n) un cambio
en la dinamica de la estructura de costos relativa de
insumo—producto. (Arocena y Sutz, 2002: 2 y 4)

Desde la teoria se sostiene que los cambios que
acontecen en el ambito técnico y econdmico, en una
primera etapa, no se corresponden con cambios aso-
ciados a nivel socio-institucional, y generan un periodo
de crisis que da lugar a una etapa de experimentacion
en todos los niveles organizativos de la sociedad, que
se corresponde con la fase de descenso de la onda de
Kondratiev. Una vez que en la esfera socio-institucional
se producen las transformaciones necesarias para lograr
la complementariedad con la esfera tecno-productiva,
el patron tecnologico se generaliza y difunde, logrando
el maximo de su potencial. Ello coincide con la fase
ascendente de la onda de Kondratiev.

Lanocién de paradigma tecno-econémico sirve de
guia al momento de analizar como se suceden estos
cambios. Permite visualizar dicho proceso de forma
sistémica teniendo en cuenta que las transformaciones
también se suceden a nivel organizacional y no solo
tecnologico. En concreto, cada nuevo patrén tecnolo-
gico induce a una forma de organizacion productiva
determinada, que implicara transformaciones en el
perfil ocupacional hasta entonces requerido y alterara
las formas de organizacion del trabajo. El cambio del
perfil ocupacional demandara cambios correspondien-
tes en los requerimientos educacionales que exigiran
una transformacion de la oferta educativa.

De este modo, a través de la teoria se propone
aprovechar las ventanas de oportunidad® que surgen
en la transicion de dos paradigmas tecno-econémicos,
a través del aprendizaje de la utilizacion de la nueva
tecnologia y de las transformaciones organizacionales
requeridas para ello.

La metodologia adoptada es la del anlisis historico
comparativo, en el entendido de que efectivamente
la comparacion es una herramienta fundamental en
el analisis de una realidad determinada. Se abordara
un estudio de tipo cualitativo, en el que se tendran en
cuenta las distintas evoluciones de Finlandia y Uru-
guay, es decir, un nimero reducido de casos, sostenido
en abundante evidencia cuantitativa.

3. PARADIGMA DEL ACERO Y LA ELECTRICIDAD
(1870-1920)

3.1 CARACTERIZACION DEL PARADIGMAEN ELAM-
BITO MUNDIALY ELECCION DE INDICADORES

Desde los afios setenta del siglo XIX, lo que se
conoce bajo el nombre de “segunda revolucion indus-

trial” marcaba el comienzo de la época del acero, la
electricidad y las comunicaciones transcontinentales.
Se afirmaba un sistema econémico mundial carac-
terizado por el intercambio comercial de productos
manufacturados de paises industrializados, por pro-
ductos primarios que se producian en las regiones de
base agraria.” En la segunda mitad del siglo XIX, se
generaron un gran nimero de procesos innovativos
que posibilitaron el crecimiento de la rama del ace-
ro. El proceso de Bessemer?, el de Siemens® y el de
Siemens-Martin'® eran procesos de innovacion claves
que surgieron cuando el paradigma previo llegaba a
su limite. Posteriormente, dichos procesos junto con
la modificacion Thoma-Gilchrist!!, hicieron posible
el uso de minerales fosforicos en las ramas del acero,
dando lugar a la produccion de acero barato y en
abundancia.

La interdependencia entre el desarrollo del acero y
de la electrificacion se hizo evidente en la cantidad de
innovaciones realizadas a fines del siglo XIX. A partir
de 1880 se produjeron cambios significativos en el uso
de la energia moderna, constatandose el pasaje de la era
de la maquina de vapor y del carbon, a la de la energia
eléctrica. A principios del siglo XX con la invencion
del motor eléctrico, la electricidad ademas de utilizarse
para la generacion de luz, comenzaba a ser utilizada en
procesos productivos. Uno de los primeros usos de la
generacion de poder eléctrico fue para tranvias, luego
llegarian los trenes eléctricos urbanos y posteriormente
metros. La posibilidad de ampliar mercados viabilizo
también la creacion de nuevos productos y procesos,
ya que la revolucidn tecnologica en el sistema de
transporte permitia que la produccion se expandiera
fuera de fronteras.

Asimismo, se sucedio6 un redisefio y distribucion en
la mayoria de los sectores industriales sujetos a cam-
bios en maquinarias y herramientas disefiadas con la
nueva tecnologia. Las innovaciones organizacionales
y las transformaciones en el ambito directivo, produ-
cian cambios a nivel de la organizacion intra-firma.
Ante estos cambios se hizo necesaria la incorporacion
de profesionales universitarios con capacidades para
captar e incorporar las innovaciones tipicas de la ter-
cera onda a las ramas mas dinamicas de la economia.
Se hacia necesario el reclutamiento y la inclusion de
ingenieros eléctricos y mecanicos, y de técnicos en
las mismas especialidades.

En los cuadros 1 y 2 se exponen los indicadores
seleccionados para este periodo, a los efectos de
visualizar en qué medida se sucedieron los derrames
tecnoldgicos provenientes de las nuevas tecnologias y
si la oferta educativa se iba correspondiendo con los
requerimientos demandados.
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Cuadro 1: Indicadores — Patron tecnoldgico

Utilizacion de ferrocarriles | km. de vias férreas cons-
truidas

Consumo de electricidad p/c | Consumo de electricidad/
Poblacion total

Namero de motores eléctri-
cos/ Nimero de motores a
vapor (%)

Intensidad del uso de moto-
res eléctricos en la ind.

Incorporacion de tecno-
logias genéricas a los
principales productos de
exportacion

Cambios en el tipo 0 “ca-
lidad” del producto expor-
tado a lo largo del periodo.
Sustitucion” del “viejo

producto” por el “nuevo”.

Cuadro 2: Indicadores — Oferta educativa

Fechas de creacion de En el ambito técnico y
carreras especificas del universitario
paradigma

Egresos de Facultad de
Ingenieria por afio

Datos de los afios 1908 y
1916

Grado de importancia de
profesionales formados en

Datos de ingenieros para
Uruguay y de ingenieros

el extranjero eléctricos para Finlandia

32 CABACTERIZACI()N DEL PARADIGMA EN LOS
PAISES DE ESTUDIO

3.2.1 Uruguay

3.2.1.1 Incorporacidn de la nueva tecnologia

En 1876, bajo el gobierno dictatorial de Lorenzo
Latorre, se realizo el “alambramiento de los campos”
y con ello se consolido la propiedad privada rural y
el latifundio. El cruzamiento de razas, junto a la com-
plementariedad entre el bovino y el lanar, se hicieron
evidentes. Una incipiente industria contintio desarro-
llandose, nacida en 1837 ¢ incentivada por las medidas
proteccionistas de 1875, 1886 y 1888. No obstante, en
estos aflos no se dio un proceso de industrializacion,
tanto la produccion manufacturera como el PBI crecian
a un ritmo similar. (Bertino et al., 2003)

Con el surgimiento del frigorifico en el afio 1905
nacia un nuevo tipo de industria con la que se incentivo
la expansion ganadera, ahora se pasaba a la produccion
industrial y en gran escala, y con mayor utilizacion de
mano de obra. (Millot y Bertino, 1996: 183, 186 y 187)
Lanecesidad por la energia eléctrica surgié en Uruguay
como consecuencia directa de la creciente urbanizacion
y del desarrollo de una industria incipiente. Esta nueva
energia lleg6 al pais en el afio 1882 y en sus comienzos
prolongo la situacion de dependencia energética que se
tenia con respecto al carbon. (Labraga et al. 1991: 51y
52) En el afio 1908 la Usina Eléctrica de Montevideo
—usina termoeléctrica— comenzo a generar fuerza motriz.

Se constato un retraso relativo en cuanto a la dindmica
de la electrificacion —en 1900 el pais integraba el Gltimo
lugar en el grupo conformado por quienes poseian un
consumo menor a la sexta parte del de Estados Unidos—
(Bertoni, 2002: 30) El 1° de enero de 1869 se inauguro
el primer tramo de la linea del Ferrocarril Central del
Uruguay. Hasta 1884 el desarrollo de los ferrocarriles
se hizo a un ritmo lento, a partir de ese afio su creci-
miento fue fabuloso. Fue durante el gobierno latorrista
que se dio la expansion del telégrafo, uniendo todas las
capitales departamentales (Méndez Vives, 1975). En
las dos ultimas décadas del siglo XIX se expandi6 la
red telefonica en Montevideo. (Millot y Bertino, 1996).

En relacion a la incorporacion del acero como factor
clave, no se dio en el pais una mayor incorporacion, no
constatandose una sustitucion entre el acero y el hierro.

3.2.1.2 Oferta educativa y los requerimientos de
la nueva tecnologia.

La oferta educativa de la época se caracterizaba por
responder a una realidad material. En 1849 se fundo6 la
Universidad de la Republica (UdelaR) con una tinica
carrera, la de Derecho, y en el afio 1876 se fund6 la Fa-
cultad de Medicina, segunda carrera que se impartiria en
el pais. Los primeros estudios de ingenieria se dictaron
en la Facultad de Mateméticas y Ramas Anexas. Se
otorgaba el titulo de Ingeniero de Puentes, Caminos y
Calzadas, surgido a partir del afio 1887. En 1912 se cred
el Laboratorio de electrotécnica, sin que hubiera atin una
carrera con un contenido predominante en la materia.
Existia cierta inquietud frente a la falta de formacion en
materia de electricidad. De hecho se trat6 de capacitar a
los estudiantes de ingenieria industrial, creandose cursos
atal fin. No obstante, no fue sino hasta 1967 que se cred
la carrera de Ingeniero electricista (Casaravilla, 2006).

La ensefianza industrial complementaba a la uni-
versitaria o terciaria. La Escuela nacional de artes y
oficios fue inaugurada en 1879 funcionando como un
reformatorio, impulsando la ensefianza de oficios, como
ser herreria, carpinteria y zapateria (Martinez Montero y
Villegas Suarez, 1967: 95 a 97). Los alumnos que cursa-
ban la carrera de mecanica eran la mayoria. Se intentaba
practicar en las clases lo que seria 1til al pais, elabo-
rando en el taller de mecanica piezas de automoviles,
o0 en carpinteria, muebles para oficinas publicas. Hacia
1915, la ensefianza industrial tenia caracteristicas que la
inclinaban hacia el maquinismo, la industrializacion, el
tecnicismo, y la subdivision del trabajo (Martinez Mon-
tero y Villegas Suarez, 1967: 95 a 97 y 103). En 1922
se inaugurd la Escuela de mecénica y electrotecnia.

Se tenia conciencia sobre la importancia de la
formacion de especialistas en la nueva tecnologia.
Se apelaba a especialistas extranjeros y hubo un es-
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fuerzo de parte de particulares y del Estado para que
los técnicos nacionales completaran su formacion en
el exterior. La inmigracion constituy6 un canal de
difusion tecnologica muy utilizado, principalmente
debido al amplio caudal de inmigrantes llegado entre
fines del siglo XIX y principios del XX. Fue de gran
importancia el aprendizaje que se hizo sobre la marcha.
La empresa estatal Usinas eléctricas del estado apoyo
de sobremanera dichos emprendimientos. Ya desde
1914 contratod estudiantes para que actuaran como
ayudante de ingeniero, hecho que constituyd un claro
antecedente en la creacion en 1924 de la carrera de
Ingeniero industrial (Bertoni, 2002).

3.2.2 Finlandia
3.2.2.1 Incorporacion de la nueva tecnologia

A comienzos del periodo en que se desarroll6 el
paradigma tecno-econdmico del acero y la electricidad
Finlandia se ubicaba dentro de los paises de Europa
Occidental con menor PBI per capita.'? El sector do-
minante en la estructura productiva era la agricultura
y el proceso de industrializacion se encontraba en sus
primeras etapas. El Estado Finlandés era parte del im-
perio Ruso en la forma de un Gran Ducado autéonomo.

En 1860 aproximadamente la mitad de la produc-
cion agricola provenia de los cultivos, pero hacia fines
del siglo XIX, tras la pérdida de competitividad en la
produccion de granos la tendencia se desplazo hacia un
predominio de la produccion lechera. Dicha transfor-
macién fue motivada por la incorporacion de nuevas
herramientas asi como por el desarrollo de nuevos
métodos de reproduccion y crianza, y de alimentacion.

En lo que refiere al sector industrial, al comienzo
del siglo XIX el tamafio del mercado interno impedia el
crecimiento de la industria lo que implicd que muchas
areas industriales se concentraran en las exportaciones
desde un comienzo. El desarrollo de la produccion de
la rama de aserraderos fue estimulado, externamente,
por la reduccion en los costos de embarcacion y dis-
minucioén de las tarifas aduaneras sobre los productos
de la madera que comenz¢ a regir en Gran Bretafa a
partir de la década de 1840, e internamente, por la su-
presion de restricciones hacia dicha rama que comenzo
aoperar en 1861 (Hjerppe, 1989:158). Es asi que desde
1870 las exportaciones se cuadriplicaron en valor y se
triplicaron en volumen en un lapso de pocos afios. Al
igual que lo ocurrido en el &mbito agropecuario, dicho
incremento fue impulsado por la nueva tecnologia.'

Al tener una participacion dominante la rama de
procesamiento de la madera en la industria finesa, y
ser la misma particularmente intensiva en el uso de

electricidad, este factor clave fue de gran peso en la
economia en su conjunto en la medida que producia un
gran incremento de su productividad.'* Ademas de la
importancia que tenia la electricidad para la industria,
ésta era vista como un recurso necesario teniendo en
cuenta el clima y los riesgos que implicaba tener ilu-
minacion artificial generada en base a la madera. No
obstante, desde finales del siglo XIX y hasta la década
de 1930, las industrias manufactureras utilizaban del
70 al 90% de toda la electricidad generada, mientras
que el consumo no-industrial se mantenia limitado. La
primera empresa de suministro de energia eléctrica se
establecid en 1884 y a partir de la década siguiente el
suministro de equipamiento eléctrico comenz6 a ser
de gran significancia (Myllyntaus, 1990: 63, 81 y 88).
La industrializacion incentivé un mayor desarrollo
del transporte y de las comunicaciones. Hacia 1860
el transporte comercial en Finlandia, se hacia casi
exclusivamente por vias fluviales. La primera via de
tren fue inaugurada en 1862, y desde esa fecha hasta
la primera guerra mundial el transito terrestre aumento
su participacion en el valor agregado total del sector,
alcanzando el 50% del mismo (Hjerppe, 1989:82).

3.2.2.2 Oferta educativa y los requerimientos de
la nueva tecnologia

En Finlandia, en los comienzos del periodo analiza-
do, la educaciodn técnica era insuficiente. No obstante,
la creacion de las escuelas de entrenamiento vocacional
a finales del siglo XIX, que impartian oficios y carre-
ras técnicas habia logrado inducir en la sociedad una
actitud positiva hacia la busqueda propia de mejora
en lo que respecta a niveles educativos.'> En la década
de 1890 aumento la cantidad de literatura técnica en
idiomas extranjeros, estudios e investigaciones para
paises lideres industriales y se implementd una mayor
cantidad de proyectos que testeaban la conveniencia
de nueva tecnologia (Myllyntaus, 1990:53).

La formacion en tecnologia eléctrica comenzo en la
Escuela Politécnica de Helsinki en la década de 1880y
en 1908 la misma adquiri6 nivel universitario, pasando
a constituir la Universidad Tecnoldgica de Helsinki. A
partir de ese momento se hizo posible la formacion de
ingenieros eléctricos en el pais y en 1926 comenzaron
a dictarse cursos de posgrado.

Antes de los mencionados cambios en la oferta
educativa, tenia mayor peso el nimero de profesiona-
les con estudios en el exterior.! Una vez establecida
la Universidad Tecnologica en la segunda década del
siglo XX, el nimero de ingenieros con estudios en
Finlandia aumentaba y los estudios en el exterior se
hacian escasos.
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3.3 RESULTADO DE INDICADORES

PATRON TECNOLOGICO

Cuadro 3: Cambios en el transporte y la utilizacidn de la energia.

“ g Utilizacion de ferrocarriles Consumo de electricidad p/c Intensidad del uso de motores eléctricos

% % Vias férreas construidas (Km) Kwh/Total de habitantes N: motores eléctricos / N° de motores
w E T a vapor (%)
o 2 c ; - .
Za 3 Uy Fin Uy Fin Uy Fin
1871-75 67,2 -- -- -- -- --
1876-80 23,3 42,8 - - - -
1881-85 26,0 65,2 - - - --
1886-90 1444 139,6 - 0,4 - -
1891-95 163, 102,8 -- 0,8 -- -
1896-00 104,4 101,6 1,57 6,4 - --
1901-05 138,4 78,0 2,12 10,1 0,07 --
1906-10 92,4 66,0 3,92 30,6 0,91 2,00
1911-15 66,4 76,6 15,87 68,1 0,80 4,50
1916-20 30,0 49,6 27,25 78,6 -- 6,67
Fuente: Elaboracion propia

URUGUAY
Cuadro 4: Exportaciones por producto pecuario - porcentaje del total

MR EREAE: Slole|s|e 8l8|R
PIRIR || ||| |8 |R|2/8|&

G. Vacuno en pie * 15113,6 |58 |35 |22 |29 [1,7 [1,6 |26 |1,7 |1,2 |20 |20 (2,0
G. Qvino en pie - 0,1 (02 (04 |02 (0,2 |0,3 |04 (0,9 |- - - - -
Tasajo 12,4112,0|15,9|16,1|15,7 (15,7 (17,6 (14,0(9,8 |88 |1,8 |43 |41 |23
Carne conservada y ext. de carne ** 2,2 |43 |57 |52 [6,8 |51 |48 |42 |36 [151(88 |7,2 |10,0
Cuero vacuno 35,6(38,1(29,4127,3(249|21,5|17,8(22,9|18,7|21,7(23.2|18,9|15,7 (5,2
Cuero caballar 1,7 {11 109 |0,7 |02 (0,2 0,1 |0,3 |01 - - - -
Cuero lanar 1,3 (2,7 |28 |3,3 |35 (41 (43 |48 |52 |s/d |s/d |[s/d |s/d |s/d
Lana 11,4122,7(19,326,6 28,2 (29,1 |35,7(32,7|40,2|53,1|33.6 |41,7(34,9|38,9
Gorduras *** 13,1193 |75 |85 |7,3 |62 |52 |55 |41 (3,8 |3.2 |3,7 (39 |43
Carne bovina congelada - - - - - - - 0,1 10,9 16,8 [19.2]151]19,7|121
Carne bovina enfriada - - - - - - - - - 00 (1.3 |42 |78 |72
Carne ovina congelada - - - - - - - - 0,5 {05 |09 (21 (44 |56
Otros 94 193 |139(7,9 [12,6(13,3[12,2(12,9|12,8]- - - 0,3 |12,4
TOTAL 100 |100 | 100 {100 |100 |100 (100 |100 {100 (100 |100 {100 (100 |100

Fuente: Adaptacion propia en base a datos extraidos de Millot y Bertino (1996) y de Bertino et al. (2005: 104)
* Las cifras sobre ganado en pie, muy irregulares, no son confiables por el contrabando. Promedialmente deben haberse mantenido, en nimeros abso-

lutos, disminuyendo en porcentaje del total.

** Desde 1911 el item se denomina “Conservas y extractos” /

*** Desde 1911 es el item “Grasas y aceites”

Cuadro 5: Sustitucion del viejo por el nuevo producto pecuario - porcentaje del total

slelg|s|s|g|8|s|elzl2|g]els
SR IrK|=| 8|5 |8 |5 || |22 &K
Viejo* [79,2 691 66,8 655 59,2 [p76 p21 P43 456 396 @445 377 329 23,8
Nuevo** |- - - - - - - 0,1 14 73 214 214 B1,9 1249

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Cuadro A-2
* Se incluye: ganado vacuno y ovino en pie, tasajo, carne conservada y extracto de carne, cueros vacunos y lanares, y gorduras. No se incluye “Otros” /
**Se incluye: carne bovina y ovina congelada, y carne bovina enfriada.
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FINLANDIA
Cuadro 6: Distribucidon del producto bruto agropecuario para afios seleccionados - en porcentaje
Afio 1860-62 1880-82 1912-14 1936-38
Produccion ganadera 45 50 71 65
Produccion de granos 50 46 23 26
Otros productos 5 4 6 9
Total 100 100 100 100

Fuente: HJERPPE (1989: 74). Traduccion propia del inglés.

Cuadro 7: Estructura de las exportaciones por tipo de producto - en porcentaje

o z‘ < w—
< = < = S5 2 1%
o S [ g2 | £3 g | 252| g =2 | g3
= 2 8 EE | &8 g | E88| 8 cg | 88
1860 26,8 7,7 28,7 0,8 5,6 14,2 12,2 61,5 4,0
1865 18,9 5,4 42,1 1,1 47 12,3 11,3 71,5 42
1869 31,3 3,9 27,2 3,2 8,7 14,1 9,7 62,9 1,8
1875 22,5 6,5 35,5 7,3 12,1 8,4 74 70,7 0,6
1880 27,2 53 36,2 8,7 7,7 8,0 6,3 66,9 0,6
1885 21,2 5,0 39,8 10,0 6,1 9,6 79 73,4 0,5
1890 29,1 5,2 35,2 9,2 51 6,3 9,8 65,6 0,1
1895 28,7 6,7 33,9 9,8 55 5,9 9,5 64,6 0,0
1900 17,8 11,0 46,5 11,3 3,9 48 4,6 711 0,1
1905 22,0 10,4 40,0 13,9 2,2 75 4,0 67,5 0,0
1910 17,5 9,5 46,5 17,4 2,9 1,4 47 73,0 0,0
1913 17,0 11,1 45,4 17,7 2,4 2,0 4,6 71,9 0,0
1920 2,8 6,1 53,0 37.3 0,0 0,8 2,7 91,1 0,0
1925 13,7 10,3 44,0 27,7 0,7 0,9 2,7 76,0 0,0
1930 11,8 8,1 41,0 34,5 0,5 1,4 2,7 80,1 0,0
Fuente: Hjerppe (1989: 262). Traduccidn propia del inglés.
OFERTA EDUCATIVA
Cuadro 8: Indicadores educacionales
INDICADORES Uy Fin
Fecha de creacion de carreras especificas | Universitarias 1967 | 1908
del paradigma Técnicas 1922 |1880*
. ~ 11908 5 4
Egresos de Facultad de Ingenieria por afio 1916 4 53
. . . Nimeros de revalidas del exterior / Titulos totales de ingenieros** | 0,02 --
Grado de importancia _delos profesionales Nimero de egresados en el exterior / Total de egresados de| -- 0,24
formados en el extranjero . AN ’
ingenieria eléctrica

Fuente: Elaboracidn propia.
* Década del 80 / **Datos obtenidos de de Coppetti (1949) y Anuarios Estadisticos de Uruguay entre los afios 1892 a 1920***Datos obtenidos de
Myllyntaus (1990: 68). Egresos de los nacidos entre 1858 y 1899
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3.4 COMPARACION ENTRE PAISES

Los resultados que surgen del indicador referido a
la incorporacion de tecnologias genéricas de la tercera
onda a los principales productos de exportacion permi-
ten constatar que se produjo una transformacion en la
canasta de productos de exportacion en ambos paises
como consecuencia de la incorporacion de mejoras
tecnologicas acordes con el paradigma.

En Uruguay, el uso del acero para alambrados y la
introduccion del frigorifico permitieron mejoras sustan-
ciales en el producto ganadero. Se comenzo a exportar
carne congelada y enfriada que sustituyo6 paulatinamente
la exportacion de tasajo y se produjo un incremento
significativo de la exportacion de lana, como se aprecia
en el cuadro 4. En Finlandia, el uso de mejores técnicas
incremento significativamente la produccion de deriva-
dos ganaderos, lo que permitié compensar la caida en
la produccion de granos, como lo muestra el cuadro 6.
Asimismo, los datos que surgen del cuadro 7 permiten
constatar que las ramas relacionadas a la actividad fo-
restal lograron una expansion extraordinaria a lo largo
de todo el periodo, basada en una mayor tecnificacion.

Los resultados del indicador de km. de vias férreas
construidas anualmente también nos permite concluir
que, en ambos paises, el ferrocarril constituy6 un medio
de transporte de importancia en este periodo. El avan-
ce del transporte en general y de la red comercial en
particular llevd a una integracion mayor, que propicio
un mayor dinamismo en ambos paises.

Laelectricidad arrib6 a Uruguay de forma més lenta
de lo que lo hizo en Finlandia. De los resultados del
consumo p/c de electricidad para ambos, concluimos
que hubo una mayor expansion del uso de dicho factor
en Finlandia. Al combinar el mencionado indicador con
el de intensidad en el uso de motores eléctricos en la
industria, se podria afirmar que en este pais existio una
evidente sustitucion del factor clave del paradigma an-
terior por el nuevo. La utilizacion de la electricidad en
el proceso productivo fue dispar en ambos paises. Una
explicacion podria ser que Uruguay contaba con una
industria incipiente, concentrada en la capital del pais,
con una tardia generalizacion de este tipo de energia
en ella, mientras que en Finlandia la energia eléctrica
fue utilizada en ramas energo-intensivas.

Con respecto a la oferta educativa, la institucio-
nalidad requerida a nivel universitario para formar
personal especializado en las nuevas tecnologias no
fue creada en Uruguay en todo el periodo considerado,
mientras que en Finlandia se cre6 a mediados del mis-
mo. Asi, al corroborar datos de egresos de la Facultad
de Ingenieria, se verifica que mientras Uruguay seguia
teniendo aproximadamente el mismo numero de egre-
sos en 1916 que lo que tenia en 1908, Finlandia tenia

14 veces mas. En el ambito de educacion técnica, las
carreras especificas de la nueva tecnologia surgieron
en Uruguay tres décadas después de la creacion de las
mismas en Finlandia, y coincidieron con el final del
periodo abarcado por el paradigma en cuestion. No
obstante, a pesar de la diferencia sustancial encontrada
entre ambos, no es posible afirmar que en Uruguay se
haya producido un desajuste entre los requerimientos
educacionales demandados y los efectuados. La expli-
cacion, a nuestro entender, pasa por las vias alternativas
de adquisicion del conocimiento que jugaron un rol
importante en dicho periodo. Entre ellas se destacan la
creacion de cursos especificos en carreras ya existentes,
el factor migratorio y el aprendizaje sobre la marcha.

Con la informacion obtenida de los indicadores y
de la caracterizacion realizada para cada pais, creemos
posible afirmar que ambos paises transitaron por el
tercer Kondratiev adquiriendo, en algunos casos de
forma lenta, las nuevas tecnologias. Al corroborar los
datos que surgen del analisis del ambito educativo, con-
cluimos que dicho factor no parece haber constituido
un obstaculo para la adopcion del patron tecnoldgico
vigente, o en otras palabras no se constataron desajus-
tes significativos entre lo demandado y lo existente en
materia educacional. No obstante, tenemos presente
que mientras Finlandia hizo propicia dicha adopcién
creando institucionalidad especifica y reformando sus-
tancialmente su oferta educativa, Uruguay no generd
cambios sustanciales, sino recursos ad-hoc en la oferta
educacional ya existente.

4. PARADIGMA DEL FORDISMO (1920-1970)

4.1 (;ARACTERIZACI(JN DEL PARADIGMA EN EL
AMBITO MUNDIAL

El paradigma tecno-productivo que tiene lugar en
la cuarta onda larga definida por Kondratiev, comienza
a gestarse a fines del siglo XIX, con la creacion del
automovil y distintas innovaciones eléctricas y orga-
nizativas. La transformacion de la organizacion pro-
ductiva en los patios de la planta de acero de la fabrica
Bethlehem Steel, fue llevada adelante por Frederick
Taylor en Estados Unidos a inicios del siglo XX. Este
periodo es denominado Fordismo o era del automo-
vil, y se extiende aproximadamente desde 1920 hasta
1970. Las nuevas técnicas de Organizacion Cientifica
del Trabajo', introducidas por Taylor, constituyeron
las primeras innovaciones que reducirian los costos de
produccion y darian lugar a la produccion en masa. El
petrdleo, utilizado como energia barata y considerado el
factor clave de esta onda, junto a la linea de ensamblaje
de Ford'®, conformaran las bases del nuevo paradigma.
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Las principales caracteristicas de esta onda fueron
el incremento de la productividad, el constante apoyo
de un Estado interventor y proteccionista y una relacion
salarial que garantizaba contratos estables con salarios
indexados en funcion de la productividad. A nivel em-
presarial se sucedia una integracion vertical, junto a una
baja capacidad de adecuacion del tipo de producto a las
posibles variaciones de la demanda, una vez instalada
la mecanizacion y la cadena de montaje en el proceso
productivo (Camou y Maubrigades, 2004). En relacion
a la organizacion en las empresas, el mando pasé a
ser centralizado, los departamentos pasaron a estar
separados y especializados por funciones, los proce-
dimientos y las rutinas se estandarizaron y existia una
definicion de tareas para cada individuo. La introduc-
cion del departamento de planificacion, constituy6 una
innovacion fundamental, ya que por un lado genero la

coordinacion y la designacion de las tareas especificas
para cada dia, y por otro, era un ambito en donde tra-
bajaban distintos especialistas —ingenieros, dibujantes,
especialistas de tiempo-movimiento y personal de ofi-
cina— que intercambiaban conocimiento (Pérez, 2004).
Asi, comenzaron a demandarse trabajadores de “cuello
blanco”, es decir, aquellos especializados en mandos
medios y superiores, técnicos en administracion y en
gerencia. Ademas, se demandaban planificadores y
administradores de nivel medio, asi como también,
especialistas en las nuevas técnicas gerenciales, re-
presentados en la figura del ingeniero industrial. Fue
un periodo caracterizado por la universalizacion de la
educacion media y superior.

En los cuadros 9 y 10 se exponen los indicadores
relacionados al patron tecnologico y a los nuevos re-
querimientos educacionales.

Cuadro 9: Indicadores — Patron tecnoldgico

Fuentes de energia

Consumo en KTEP (Kilo Tonelada de Equivalente Petrdleo)

Coeficiente de electrificacion

Consumo de electricidad / Consumo de energia total

Consumo p/c de automoviles

Consumo de automdviles / Poblacion total

Evolucion de la cantidad de obreros en ramas relevantes

Namero de obreros en la industria manufactureray en la rama
metal-mecanica

Grado de complejizacion de planta en ramas relevantes

Nimero de otros trabajadores de larama/Ndamero de obreros
de la misma rama (%) (ramas relevantes)

Peso de la rama metal-mecdnica en el total de la industria
manufacturera

Nimero de trabajadores de la rama metal-mecanica/ Nimero
de trabajadores de la industria manufacturera (%)

Prioridad Fiscal

Gasto Publico Social / Gasto Publico Total (%)

Prioridad Macroecondmica

Gasto Pablico Social / PBI (%)

Componentes del gasto publico social (gasto reactivo o
proactivo)

Gasto en Educacion / Gasto Pablico Social (%) vy
Gasto en pensiones y jubilaciones / Gasto Piblico Social (%)

Prop. del gasto publico total destinado a la educ.

Gasto en Educacion / Gasto Pablico Total (%)

Proporcion del gasto del gobierno central destinado a 1&D

Gasto en 1&D / Gasto del Gobierno Central (%)

Cuadro 10: Indicadores — Oferta educativa

Grado de cobertura de ensefianza media

Cantidad de estudiantes de educacion media / Grupo etario
correspondiente (%)

Importancia de la formacidn técnica acorde con el
paradigma

Cantidad de estudiantes en carreras técnicas acordes con
el paradigma / Cantidad total de estudiantes en educacion
técnica (%)

Proporcion del nimero de egresados universitarios de
ingenieria en el total de egresados universitarios

Cantidad de egresados de ingenieria / Cantidad total de
egresados universitarios (%)

4.2 CABACTERIZACI()N DEL PARADIGMAEN LOS
PAISES DE ESTUDIO

4.2.1 Uruguay
4.2.1.1 Incorporacion de la nueva tecnologia
En este periodo el Estado reafirmo su rol activo en

todos los asuntos del pais. Varios emprendimientos
de importancia estratégica fueron incentivados; la

generacion de energia propia a través de la energia
hidroeléctrica, el impulso a la cobertura de energia
eléctrica doméstica y la telefonia, el desarrollo de los
productos lacteos nacionales, y el procesamiento del
petroleo como combustible. La utilizacion del petro-
leo era cada vez mayor debido, entre otros factores, a
su bajo costo, caracteristica principal del paradigma
tecno-economico vigente. El desarrollo de las tele-
comunicaciones de masas fue una de las mayores
innovaciones tecnologicas del periodo."’
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Frente a la imposibilidad de adquisicion de los
ferrocarriles, a partir de la década del veinte el Estado
se encarg6 de la construccion de una red de puentes
y caminos que permitio la expansion del transporte
automotor. Asi, se hizo necesaria la importacion de di-
chos automotores y sus repuestos, y la del combustible
imprescindible para su funcionamiento.

En la década del cuarenta, y de la mano del neo-
batllismo, se desarrollo el modelo de Estado de bien-
estar, con una clara impronta keynesiana. Desde los
afios treinta la politica fiscal habia comenzado a ser
utilizada con fines mas amplios, de la mano de un
creciente intervencionismo estatal, financiaba politicas
sociales que iban en aumento y fomentaba una mejor
distribucion del ingreso. Se efectivizo la expansion
de la educacion —media principalmente— y de la salud
publica (Mides, 2007: 73, 101 y 104).

Durante las tres primeras décadas del siglo XX, las
exportaciones explicaron gran parte del crecimiento
del pais. Este proceso de crecimiento, a partir de 1920,
estuvo liderado por la industria manufacturera y prin-
cipalmente por las ramas industriales que producian
para el mercado interno (Bértola, 1991). Estas nuevas
caracteristicas derivaron en el surgimiento de un modelo
distinto. Cobro fuerza el proceso de industrializacion y
se desarroll6 el modelo de Industrializacion por Susti-
tucion de Importaciones (ISI). En un primer momento
dicho modelo sustituy6 al consumo importado y abas-
tecié a un mercado interno con mayor poder de compra
(Bertino et al. 2003: 36). No obstante, a pesar del gran
crecimiento de la industria manufacturera, los cambios
en la organizacion de la empresa no fueron inmediatos
y tampoco llegaron a generalizarse.” A mediados de los
afios cincuenta, atada a la importacion de maquinaria
y materias primas, como corolario del modelo ISI, la
economia uruguaya ya mostraba los primeros signos de
agotamiento. Tanto el modelo de crecimiento hacia den-
tro como el modelo de bienestar se pusieron a prueba. La
falta de iniciativas en la incorporacion de conocimiento,
de politicas de calificacion de lamano de obra y el escaso
interés de los empresarios en los aspectos tecnologicos
y en su propia formacion, son algunos de los factores
explicativos de la falencia del modelo.

4.2.1.2 Oferta educativa y los requerimientos de
la nueva tecnologia

En relacion a la ensefianza secundaria, una gran
expansion de la matricula durante las primeras décadas
del siglo XX fue la caracteristica mas notoria. Asimis-
mo, se incremento el gasto en la ensefianza media. Se
avanzaba en la universalizacion de la educacion media,
caracteristica distintiva del paradigma vigente (Bertino
et al., 2005: 283).

En el afio 1942 la Escuela nacional de artes y oficios
pasoé a llamarse Universidad del Trabajo del Uruguay
(UTU). Este hecho destacaba el interés de la época por
prestigiar a la ensefianza técnica y tratar de erradicar el
preconcepto existente desde su creacion. En el afio 1943
logro su autonomia, lo que le otorgd mayor flexibilidad
para plantearse cambios que fueran llevados adelante
sin trabas burocraticas (Martinez Montero y Villegas
Suarez, 1967). Mas alla de los esfuerzos por otorgarle la
flexibilidad suficiente como para ser participe activo en
el desarrollo tecnologico del pais, la educacion técnica
permanecio rezagada cuantitativamente con respecto
a la secundaria. Continud ligada a la ensefianza de
oficios manuales, con la concurrencia de jovenes de
clases populares que habian fracasado en la ensefianza
general (Marrero, 2008: 53). A partir de 1967 comenzd
un deterioro continuo en la ensefianza impartida por la
UTU, la que iniciara un proceso de desintegracion y
caida en la calidad docente, acentuado durante el periodo
dictatorial (FENAPES y AFUTU, 2005: 45).

En cuanto a la UdelaR, en este periodo, la cantidad
de estudiantes se quintuplicd, pasando de 500 a 2.000.
Mas alla de eso, la institucion estaba poco desarrollada
y tenia escasa penetracion social. La formacion del
ingeniero industrial en Uruguay era la mas acorde
para llevar adelante las transformaciones tecnologicas
requeridas por el nuevo paradigma, sin embargo no
fue hasta el afio 1932 que se establecio la distincion
entre las carreras de ingenieria civil e industrial. En
este sentido, la nueva carrera se ocuparia de capacitar
a cada estudiante para la produccion, los proyectos, e
ingenieria de planta?'.

4.2 2Finlandia

4.2.2.1 Incorporacion de la nueva tecnologia

Segun Lingarde y Tylecote (1998), Finlandia
complet6 el camino desde la periferia al centro en el
periodo que va desde 1920 a 1970. Es decir que, de
acuerdo a los mencionados autores, esto sucedio en el
paradigma del Fordismo.

Después de la independencia®? se produjeron dos
reformas agrarias.” Como consecuencia, desaparecio
el arrendamiento y aparecid un nuevo sector agrario;
el agricultor independiente con granjas pequefias. Al
cambio ocurrido en la estructura de propiedad de la tierra
se le sumaron las medidas proteccionistas establecidas
primero en el cultivo de cereales y, luego, en los produc-
tos animales y sus derivados (Kokko y Haavisto, 1990:
208 y 209). El conjunto de medidas econdmicas apli-
cadas lograron sus objetivos: aumentar la produccion, y
mejorar la posicion finesa en relacion a la capacidad de
auto-abastecimiento de alimentos (Hjerppe, 1989:74).
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En lo que refiere al sector industrial, después de la
Guerra Civil las industrias finesas habian tenido que
reorientar sus exportaciones —antes, en gran medida, des-
tinadas al mercado ruso— hacia el mercado interno o hacia
Occidente. Las politicas proteccionistas se incrementaron
durante esta década proveyendo a la rama metaltrgica 'y
de ingenieria de resguardo necesario para su desarrollo
(Hjerppe, 1989:79). La participacion del sector industrial
en el PBI super6 en 1949 por primera vez a la del sector
primario (Kokko y Haavisto, 1990: 215 y 221).

El programa de recuperacion econémica al finalizar
la segunda guerra mundial consistié principalmente
en el reasentamiento de los refugiados de Karelia* y
de los soldados desmovilizados del frente, y en hacer
frente a los pagos por compensaciones de guerra que
la Unién Soviética exigia bajo forma de fabricas com-
pletas, barcos, maquinas y otros productos intermedios.
Ello condujo a establecer, como prioridad maxima, la
recuperacion de la capacidad industrial. La rama me-
talurgica era la que debia producir la mayor parte de
los bienes para el pago de compensaciones y fue, por
ende, a la que se le destind mayor inversion.” Una vez
solido el proceso de industrializacion, la reapertura del
comercio soviético fue altamente beneficiosa. En 1947
se firmé un acuerdo de compensacion y las relaciones
comerciales se profundizaron mediante un tratado que
extendia las relaciones politicas, e incluia las relaciones
mercantiles y de intercambio. Posteriormente, en 1951
los acuerdos comerciales anuales se sustituyeron por
acuerdos quinquenales que implicaban la elaboracion
de una planificacion y asi una consecucion en las po-
liticas productivas y comerciales de ambos paises. En
este proceso jugaron varios factores positivamente, la
especializacion y las economias de escala logradas asi
como los resultados de 1&D derivados de los acuerdos
quinquenales (Kokko y Haavisto, 1990: 224).

La mayor carga de los costos de la guerra fue asu-
mida por el Estado. Desde fines de la misma el énfasis
del gasto fue puesto en mejorar la seguridad social y
el nivel general de educacion. El actual sistema de
seguridad social finés —pension infantil, pension de
trabajo, seguro por enfermedad, prestacion por des-
empleo, apoyo a vivienda y educacion— comenzo a
desarrollarse desde ese momento (Hjerppe, 1989:130).

A fines de la década de 1960 la mayoria de la
energia eléctrica del pais era generada atn por fuentes

hidroeléctricas.? El uso de combustibles fosiles —pe-
troleo, carbon y gas natural- comenz6 a aumentar a
lo largo de las primeras décadas de independencia. En
la década de 1960 aumento la utilizacion de petrdleo
como combustible, tanto por el rapido aumento en la
cantidad de autos registrado en este periodo, como
por el mayor uso para calefaccion y para plantas de
generacion de energia. Al ser el petroleo barato en di-
cho periodo la poblacién sustituia estufas con madera
como combustible. La produccion de energia interna
era remplazada por energia importada y el consumo
de petroleo se quintuplicé desde 1960 hasta llegar a
su pico en 1973.7

5.2.2.2 Oferta educativa y los requerimientos de
la nueva tecnologia

Tras la independencia finesa se promulgo6 un Acta,
por la cual se declaraba de caracter obligatorio la
asistencia a la educacion basica de nifios entre 7 y 13
afios. Esto posibilito la extension de la concurrencia a
las escuelas.”® En lo que refiere a la educacion secun-
daria, la cantidad de instituciones comenz6 a aumentar
después de las guerras, de 200 escuelas en 1930 se paso
a mas de 600 en 1970. Asimismo, en 1958 se aprobd
un Acta de escuelas vocacionales, que ampliaba la red
de escuelas técnicas.

Como parte de las primeras medidas de politicas
regionales que tuvieron lugar en la década de 1950 y
1960 cuyo objetivo era descentralizar las instituciones
de formacion educativa, se cred la Universidad de
Oulu, en el norte de Finlandia. Con el surgimiento
de esta Universidad y posteriormente la fundacion de
la Universidad Tecnologica de Lappeenrante, al final
del periodo caracterizado por el paradigma fordista,
pasaban a ser cinco las universidades que ofrecian el
estudio de carreras acordes con los requerimientos de la
nueva tecnologia.?? Ademas de las carreras de ingenie-
ria tradicionales que se impartian en el conjunto de las
universidades tecnologicas, se cred, en la Universidad
de Ouly, la carrera de ingenieria de procesos, una de
las especificas de los requerimientos educacionales del
paradigma fordista. La expansion de instituciones en
el sistema universitario fue elocuente, de cinco insti-
tuciones de educacion superior a inicios del periodo
se paso a contar con dieciséis al finalizar el mismo.
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4.3 RESULTADO DE INDICADORES

PATRON TECNOLOGICO

Cuadro 11: Fuentes de energia

Afos Comb. vegetales Comb. fosiles Energia Eléctrica Toze:)lndseu(;:liz;gla
(promedios (KTEP) (KTEP) (KTEP) (KTEP)
quinquenales) - Fin Uy Fin Uy Fin Uy Fin
1921-25 281,6 4.364,5 3774 334,6 5,2 52,2 664,2 4.751,3
1926-30 293,2 4.364,5 518,8 764,8 8,2 103,7 820,2 5.233,1
1931-35 283,2 4.364,5 405,6 1.099,4 11,4 180,2 700,2 5.644 1
1936-40 287,2 5.019,2 448,0 860,4 17,0 153,9 752,2 6.033,5
1941-45 277,8 5.455,7 3242 310,7 22,8 2545 624,8 6.020,8
1946-50 303,4 4.364,5 630,0 1.912,0 35,5 358,1 968,9 8.634,7
1951-55 327,0 3.928 1 895,4 2.892,0 56,3 586,9 1.278,7 7.406,9
1956-60 338,4 3.709,8 1.011,4 4.158,7 81,9 755,9 1.431,7 8.624,4
1961-65 350,0 2.618,7 1.124,8 6.979,0 111,3 1224,8 1.586,1 10.822,5
1966-70 363,6 2.182,3 11518 | 12.165,4 139,3 1876,3 1.654,7 | 16.2239

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 12; Evolucion en el consumo de combustibles fosi-  Cuadro 13: Coeficiente de electrificacion

les — indices
Afios Combustibles fosiles Afios Consumo de elect./
(promedios (base=1921-25) (promedios Consumo de energia total ( %)
quinquenales) Uy Fin quinquenales) Uy Fin
1921-25 100,0 100,0 1921-25 0,8 1,1
1926-30 137,5 228,6 1926-30 1,0 -
1931-35 107,5 328,6 1931-35 1,6 3,2
1936-40 118,7 2571 1936-40 2,3 2,6
1941-45 85,9 92,8 1941-45 3,6 42
1946-50 166,9 571,4 1946-50 3,7 5,4
1951-55 237,2 864,3 1951-55 44 7,9
1956-60 268,0 1242,9 1956-60 5,7 8,8
1961-65 298,0 2085,8 1961-65 7,0 11,3
1966-70 305,2 3635,8 1966-70 8,4 11,6

Fuente: Elab. propia en base a datos del cuadro 11 Fuente: Elab. propia en base a datos del cuadro 11

Cuadro 14: Consumo de automdviles p/c

. Consumo de automdviles p/c
(promedioé\gzianuenales) Consumo total/Total de habitantes (Cada 1.000 hab.)
Uy Fin
1921-25 2,5 0,5
1926-30 3,3 1,5
1931-35 04 --
1936-40 1,0 --
1941-45 0,4 --
1946-50 1,6 0,7
1951-55 1,1 42
1956-60 0,5 5,8
1961-65 0,3 8,4
1966-70 -- 15,1

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 15: Estructura y organizacion de ramas relevantes

Evolucion de la cantidad de Grado de complejizacion de la | Peso de la rama metal-mecdnica
obreros estructura organizativa en el total de la industria
Afios Ind. Manufact. Rama Cant. de otros trabajadores/cant. manufacturera
(promedios | (base=1926- | metal-mecanica de obreros

quinquenales) 30) (base=1926-30) | Ind. Manufact. | Ramametal- | Cant. de trab. de rama metal-

(%) mecanica mecdanica/Cant. de trab. de la
(%) ind. Manufact. (%)
Uy Fin Uy* Fin Uy Fin Uy* Fin Uy* Fin
1921-25 81 -- -- -- -- -- -- -- -- --
1926-30 100 | 100 100 100 17,0 73 | 11,0 | 111 12,0 17,0
1931-35 - 75 - 78 -- 8,0 - | 125 s/d 17,9
1936-40 138 | 113 164 151 14,2 7,0 9,8 5,6 14,2 21,7
1941-45 167 | 109 214 196 15,6 87 | 102 | 11,9 15,2 30,3
1946-50 194 | 146 325 291 17,0 13,9 | 115 | 17,7 19,5 33,9
1951-55 298 | 168 445 303 19,0 16,0 | 18,0 | 20,0 19,0 30,0
1956-60 342 | 169 -- 289 19,0 19,6 - | 22,9 -- 28,8
1961-65 355 | 200 659 372 19,0 22,1 - | 259 -- 31,5
1966-70 361 209 536 377 19,0 25,7 - | 29,6 - 30,6

Fuente: Elaboracion propia. *Se incluyé Metales y sus productos, vehiculos y equipos de transporte -0 metales y equipos de transporte- y maqu. eléctrica.

Cuadro 16: Relevancia del GPS y de sus componentes

Prioridad Prioridad Fiscal Componentes del Gasto Social Proporcion del | Proporcion del
Macroeconémica PBI destinadoa | GPT destinado
la educacion al&D

Afios Gasto_ publico Gast.o publico | Gasto p@blico en| G.ast_o en Gasto pqplico en | Gasto publico

(promedios social/PBI squa_ll/Gasto edl{caplon/Ggsto |ub|.IaC|ones y educacion/PBI en .I&D/Gasto
quinquenales) (%) publico total publico somgl peqspnes/Ggsto (%) publico total (%)

(%) (Gasto Proactivo) | publico social
(%) (Gasto Reactivo)
(%)

Uy Fin Uy Fin Uy Fin* Uy Fin Uy Fin Uy Fin

1921-25 4,0 -- 36,5 - 30,9 - 21,0 - 0,8 0,1 0,7 --

1926-30 45 0,2 47,0 19,5 28,5 56,0 33,1 12,0 1,3 0,1 0,4 0,5

1931-35 8,0 0,1 47,0 26,6 20,6 56,1 47,8 10,8 1,6 0,1 0,2 0,9

1936-40 7,3 0,2 48,0 17,6 20,9 37,9 49,0 13,6 1,5 0,1 0,2 1,0

1941-45 7,0 s/d 47,6 13,1 20,0 26,5 51,9 23,4 1,4 s/d 0,2 0,3

1946-50 5,8 54 45,0 25,6 21,0 24,6 57,7 5,4 1,2 14 - 1,0

1951-55 10,0 - 62,0 31,1 17,3 25,6 53,3 5,3 1,7 - 0,3 1,3

1956-60 6,7 8,4 65,0 36,3 15,7 27 1 58,1 6,8 1,6 2,3 0,2 1,4

1961-65 - 11,6 s/d 45,5 -- 23,5 -- 5,3 -- 2,8 -- 1,4

1966-70 14,0 12,5 64,0 48,0 22,0 31,0 30,3 6,2 0,3 2,9 1,3 1,3

Fuente: Elaboracion propia. *El financiamiento de las escuelas vocacionales estaba a cargo del Ministerio de Comercio e Industria, por lo que los valores

tomados del Ministerio de educacion pueden estar sub-valuados.
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OFERTA EDUCATIVA

Cuadro 17: Indicadores educacionales

Cobertura de la Formacion de | Formacidn técnica acorde con el | Egresados universitarios acorde
ensefianza media paradigma con el paradigma
Afios Cantidad de estudiantes de Cantidad de estudiantes de las Cantidad de egresados de la
(promedios educacion media/Grupo etario | dreas de ed. técnica acordes con | Facultad de Ingenieria/Cantidad
u[i)n uenales) correspondiente* el paradigma/Cantidad total de | total de egresados universitarios
quing (%) estudiantes de ed. técnica (%)
(%)
Uy Fin Uy Fin Uy Fin
1921-25 3,0 79 -- -- 78 --
1926-30 3,6 10,1 -- - 78 -
1931-35 5,6 10,3 -- 55,4 3,5 11,0
1936-40 6,2 10,8 -- -- 1,8 13,0
1941-45 8,6 12,7 -- - 57 12,0
1946-50 114 17,5 -- 65,3 -- 11,0
1951-55 14,4 22,3 -- - 6,0 12,0
1956-60 19,6 28,6 - - 8,6 11,3
1961-65 24,0 35,0 63,5 79,7 6,2 12,6
1966-70 32,4 47,0 80,5 72,2 2,4 13,0

Fuente: Elaboracion propia. *Se tom6é como grupo etario a la poblacion entre 10y 19 afios.

4.4 COMPARACION ENTRE PAISES

Al observar los indicadores referidos al tamafio
de planta de la industria manufacturera y de la rama
metal-mecanica, en el que tomamos la evolucion de la
cantidad de obreros, verificamos que en ambos paises
se dio un crecimiento de las mismas. Sin embargo, el
grado de complejizacion de la estructura organizativa
en la industria manufacturera uruguaya evidencié un
incremento casi insignificante mientras que en la rama
metal-mecénica se evidencia un incremento mayor
que el que se da en la industria en general. Por otra
parte, en Finlandia efectivamente aumento la relacion
entre trabajadores de “cuello blanco” y obreros, y la
rama metal-mecanica acompaiié dicho incremento.
Finalmente, al evaluar el peso de los trabajadores en la
rama metal-mecdanica en relacion al total de trabajado-
res de la industria manufacturera, en ambos paises se
evidencia una expansion, siendo superior en Finlandia.

Al observar los datos sobre la evolucion en el con-
sumo per capita de automdviles, se comprueba que en
Uruguay disminuye, mas alla del incentivo que se le dio
principalmente por el aumento en la construccion de
carreteras. En Finlandia hubo un significativo aumento,
incentivado tal vez por la incursién en la fabricacion
de los mismos.

Por otro lado, sucedi6 un cambio en ambos paises en
relacion al consumo de las distintas fuentes de energia
y un incremento en el total de energia consumida. En
el caso de Uruguay, se constata a partir del coeficiente

de electrificacion que se dio un incremento en la utiliza-
cion de la energia eléctrica, mientras que el consumo de
combustibles fosiles aument6 significativamente mas,
siendo al final del periodo aproximadamente tres veces
mayor que al inicio. En relacion a Finlandia, més aun,
se comprueba que lo que efectivamente sucedio fue una
sustitucion entre el consumo de combustibles vegetales
y el de fosiles y energia eléctrica. El incremento del con-
sumo de combustibles fosiles fue extraordinario, siendo
36 veces mayor al final del periodo que el registrado al
inicio. Se podria concluir que mientras ambos paises
adoptan el factor clave del paradigma fordista, al igual
que lo sucedido con el factor clave del tercer Kondratiev,
Finlandia lo hace con mayor rapidez y eficiencia, utili-
zandolo como insumo barato, y como motor industrial.

Una de las caracteristicas distintivas del paradigma
fordista fue el aumento del peso del Estado y el surgi-
miento de las primeras formas de Estados de bienestar.
En ambos paises, a través de los resultados obtenidos
de los indicadores relacionados con el estudio del gasto
publico social y sus componentes, se verifica el mayor
peso adquirido por éste. Al examinar con mayor deten-
cion qué tipo de gasto se efectuaba, nos encontramos
con que en Uruguay al inicio del periodo, el gasto era
principalmente proactivo. No obstante, al analizar los
datos a lo largo del periodo se observa que existe un
retroceso, incrementandose la proporcion de gasto en
jubilaciones y pensiones, por sobre el de educacion en
relacion al gasto total. Esto es ratificado al examinar la
proporcion del gasto en educacion en relacion al PBI.
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En el caso de Finlandia, se aprecia claramente el caracter
proactivo del gasto social, manteniéndose en niveles
altos y relativamente constantes, y superiores a los de
Uruguay. El peso del gasto en jubilaciones y pensiones,
no so6lo es menor que el de la educacion en relacion al
gasto total, sino que ademas disminuye marcadamente.

En relacion a los indicadores en materia educativa,
las cifras que surgen del indicador de la proporcion del
PBI destinada al gasto en educacion son elocuentes. En
Uruguay, los resultados son relativamente constantes,
y en Finlandia se aprecia un significativo incremento,
alcanzando aproximadamente el 3% al finalizar el pe-
riodo. Por otro lado, como se desprende del indicador
del grado de cobertura en educacion media, a pesar
de que en ambos se avanzoé en la universalizacion, tal
y como promulgaba el paradigma a nivel mundial, en
Finlandia se hizo en mayor medida. Con respecto a la
educacion técnica el peso de las carreras relacionadas
con el paradigma en ambos casos es muy alto y la oferta
de ese tipo de carrera esta diversificada en ambos. En
este caso se debe considerar la carencia de datos que
existe sobre la materia. Esto sucede principalmente
en Uruguay y, sumado a la falta de sistematizacion
de la informacion, constituye un dato en si mismo.
Finalmente, los datos del indicador de la educacion ter-
ciaria establecen una clara diferencia entre ambos. Se
observa que Finlandia presenta en todo el periodo una
proporcion de egresos acorde con la nueva tecnologia
en el total, superior a la de Uruguay. En Finlandia, el
numero de instituciones superiores aumento a lo largo
del paradigma, llegando a triplicarse. Se incorporaron
instituciones especificas en las areas de economia y
administracion, y se expandieron las universidades
tecnologicas. En tanto, en Uruguay aun existia solo
una institucion en la que se impartia la carrera reque-
rida por el paradigma, existiendo simplemente tres
especializaciones en ingenieria al finalizar el periodo.

Del conjunto de datos obtenido, se evidencia que
Finlandia logro6 adaptar la institucionalidad en materia
educativa a lo que demandaba el patron tecnologico
imperante. Por el contrario, Uruguay al no contar con
los recursos humanos especificamente formados para
conducir el proceso de adopcidn del patron tecnolo-
gico, se rezagaba aun mas. Por ultimo, a partir de las
cifras obtenidas mediante el indicador de la proporcion
del gasto publico destinado a la [&D, verificamos que
mientras Uruguay habria alcanzado el 1% recién al
finalizar el periodo, Finlandia lo habria logrado 25
afios antes. El diferente desarrollo logrado en esta
materia sera clave en relacion a la forma en que en-
frentaran el periodo caracterizado por la Sociedad de
la Informacion.

5. PARADIGMA DE LA INFORMATICA Y LAS
TELECOMUNICACIONES (1970-...)

51 CARACTERIZACION DEL PARADIGMA EN ELAM-
BITO MUNDIAL Y ELECCION DE INDICADORES

Un nuevo paradigma se consolid6 a fines del siglo
XXy se origind tras una revolucion tecnologica que,
como sostiene Pérez (2000), fue el resultado de la fu-
sion e integracion de dos grandes vertientes de cambio:
por un lado, la revolucion informatica con origen en
Estados Unidos y difundida desde los afios setenta y,
por otro lado, la revolucion organizativa desarrollada
en Japon y cuya adopcion se generalizo hacia los afios
ochenta. Fue el primer microprocesador desarrollado
en 1971, en California, lo que permitié constatar el po-
tencial de la produccion basada en la microtecnologia
barata y que marcd el inicio de la Era de la Informatica
(Pérez, 2001). El factor clave del paradigma actual se
centra en los chips microelectronicos que hacen posible
los sistemas de disefio y manufactura computarizados.

El nuevo paradigma, basado en un sistema de pro-
duccidn flexible y cambiante, tiende a la produccion
diversificada y de rapida adaptacion. Se prioriza la
informacion intensiva, buscando el eslabonamiento
entre disefio, manejo, produccion y marketing dentro
de un sistema integrado, proceso que puede ser descrito
como Sistematizacion. Estas caracteristicas se enmar-
can en el modelo organizativo surgido en Japon en la
década del setenta, denominado toyotismo y basado
en la calidad total y la mejora continua del producto
(Freeman y Pérez, 1988: 55) No desaparecio la escala
como ventaja, ni la importancia del volumen, el cambio
radic6 en una modificacion continua de la produccion,
siendo la mejor rutina el cambio técnico.

En este nuevo escenario se pone de manifiesto la
necesidad de estrechar los vinculos entre los vértices
del tridngulo de Sabato*® que posibilite la formulacion
de estrategias y politicas y de una accion deliberada
en el campo de la investigacion cientifico-tecnologica.
El sistema de CyT es mirado ya no como un proceso
impulsado desde la oferta, sino como producto de una
red de actores que intervienen en el proceso de genera-
cion de conocimiento. La innovacion es vista como un
proceso social complejo y que requiere para su desen-
volvimiento de la construccion de un verdadero SNI?'.

En el ambito de la empresa se propicia una descen-
tralizacion de decisiones y un achatamiento del sistema
de control, haciendo que la brecha entre la decision y
la accion sea menor que en el paradigma anterior. El
nuevo patrén productivo demando, por un lado, un
significativo aumento del personal altamente calificado;
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esto es, ingenieros de sistemas, en telecomunicaciones y
en electronica, quienes requeririan de gran capacidad de
adaptacion y de creatividad para hacer frente a un entor-
no continuamente cambiante. Por otro lado, un aumento
del personal sin calificacion alguna, que es el soporte
como alimentadores de sistemas de informacion, como
controladores del funcionamiento y como operadores

de rutina, junto a especialistas con formacion de cuarto
nivel. La nueva tecnologia requirié de trabajo en equipo,
de las habilidades para una rapida toma de decisiones y
de mayor apertura al entorno para la rapida adaptacion
a la realidad cambiante (Pérez, 1985).

Los indicadores seleccionados del paradigma actual
se exponen en los cuadros 18 y 19.

Cuadro 18: Indicadores — Patron tecnoldgico

Proporcion del PBI destinado a 1&D

Gasto en 1&D total / PBI (%)

Proporcidon del Gasto Plblico total destinado a I1&D del Gob.
Central

Gasto de |&D del Gobierno Central / GPT

Nimero de investigadores

¢/ 1.000.000 habitantes

Numero de patentes otorgadas

¢/ 1.000.000 habitantes

Proporcidn de las exportaciones de maquinaria y equipamiento
eléctrico en el total de exportaciones

Exportacion de maquinaria y equipamiento eléctrico / Expor-
taciones totales

Importancia comercial de los productos de alta tecnologia

Exportaciones, importaciones y saldo comercial (millones
de dolares)

Importancia comercial de los productos de TICs

Exportaciones e importaciones de los principales productos
TICs como % de exportaciones e importaciones totales

Ndmero de usuarios de internet

¢ /100 habitantes

Ndmero de celulares en servicio

¢/ 100 habitantes

Cuadro 19: Indicadores — Oferta educativa

Formacion técnica acorde con el paradigma

Cantidad de estudiantes en carreras técnicas acordes con el
paradigma/ Cantidad total de estudiantes en educacion técnica
(%) (en Finlandia se tomaron egresos)

Egresados universitarios acorde con el paradigma

Cantidad de egresados del darea de ciencia y tecnologia /
Cantidad total de egresados universitarios (%)

Egresados de posgrado acorde con el paradigma

Cantidad de egresados de posgrados del area de ciencia y
tecnologia / Cantidad total de egresados de posgrados (%)
(en Uruguay se desagregd entre lo privado y lo publico)

5.2. CABACTERIZACI()N DEL PARADIGMA EN LOS
PAISES DE ESTUDIO

5.2.1 Uruguay

5.2.1.1 Incorporacion de la nueva tecnologia

El nuevo paradigma encontr6 a Uruguay en medio
de fuertes conflictos socio-politicos y camino a una
dictadura militar. En este periodo, se conformo la
situacion de pais dependiente atado a enormes pagos
por deudas contraidas, se desalento a la innovacion y
se continud comercializando bienes con bajo contenido
tecnologico (Astori, 2004).

En 1974 y 1975, el pais firm6 dos acuerdos co-
merciales; el CAUCE?? con Argentina y el PEC* con
Brasil. Asi fue que se comenzo6 a lograr cierta diversi-
ficacion de los productos a exportar, el crecimiento de
las ventas y un mayor valor agregado. Estos acuerdos
sirvieron de preambulo del MERCOSUR, conforman-
dose una unién aduanera imperfecta con el objetivo

de transitar hacia una union aduanera plena (Antia,
2003: 128 a 130).

Siguiendo a Arocena y Sutz (1998: 7), el hecho de
que Uruguay sea un pais de economia pequefia y abierta,
hace indispensable que base su competitividad en la
calidad del producto y no ya en el precio o la cantidad.
En este sentido, existe un fundamento valido para el
desarrollo de una politica de CTI. Actualmente, el sector
publico tiene un peso marcado en lo que concierne a
la investigacion en CyT, en particular la UdelaR y el
INTA3 son las instituciones publicas que mayoritaria-
mente proveen conocimiento cientifico-tecnoldgico.
En el ambito de lo privado han surgido empresas de
servicios, entre los que se destacan los de ingenieria y
se caracterizan por contar con un plantel en su mayoria
conformado por profesionales (Bértola et al., 2005: 28)

De las encuestas de innovacion industrial® se des-
prendié que la mayor parte de las empresas manufactu-
reras no ha innovado ultimamente. Ademas, se constato
un magro desarrollo de las capacidades innovativas
de las firmas, lo que se vio reforzando por el hecho
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de que los indicadores de capacidad endogena, dieron
valores nulos, confirmando la dificultad que contintian
teniendo las empresas uruguayas para generar un pro-
ceso endogeno de creacion de conocimiento (Bértola
etal., 2005: 25). Actualmente, las actividades de I&D
agropecuario continuan realizandose principalmente
a nivel publico, si bien existen algunas empresas pri-
vadas que invierten un monto considerable en ellas,
no tiene un peso significativo en el financiamiento
general de la I&D agropecuaria. El gasto en 1&D en
Uruguay ha sido dificil de estimar, hasta mediados de
los noventa no existian estadisticas consolidadas al
respecto (Arocena y Sutz, 1998: 46 y 47).

En el afio 1998, afirmaban Arocena y Sutz (1998)
que mas que un esbozo de SNI a nivel nacional, se
podia hablar de la existencia de uno a nivel del sec-
tor agropecuario. La mayor fortaleza del sistema de
innovacion agropecuario respecto al industrial era el
abanico institucional que existia en el mismo. Aunque
no ha existido una politica tecnoldgica explicita y
formalizada, la generacion, transferencia y difusion de
innovacion ha sido de gran importancia en este sector
(Bértola et al. 2005: 28). A partir de 2005 y con un
nuevo gobierno, ha surgido un interés explicito por la
CyT en el pais. Esto no so6lo se ha visto reflejado en
el aumento del monto destinado a la I&D en el presu-
puesto nacional, sino que se ha avanzado en una nueva
institucionalidad al respecto, incluyéndose en la agenda
politica el objetivo de la creacion de un SNI. En este
sentido, fue en el afio 2005 que se elabord el PENCTT®
y en el afio 2006 se cre6 la ANII?, organismo destinado
a nuclear parte del potencial innovativo del pais.

El acceso a los bienes de TICs esta estrechamente
relacionado al ingreso del hogar. En particular se
encuentra que a medida que el ingreso disminuye, se
presentan menores niveles en el uso de esta tecnologia,
a lo que se le denomina brecha digital de acceso. En
Uruguay el acceso a los bienes de TICs es un fendme-
no relativamente nuevo, lo que podria verse afectado
por la desigual distribucion del ingreso (Pittaluga y
Sienra, 2006: 8).

5.2.1.2 Oferta educativa y los requerimientos de
la nueva tecnologia

El sistema educativo comenzo a ser evaluado mas
criticamente a la salida del periodo dictatorial. El
deterioro educativo era evidente (Marrero, 2008: 56).
La dificultad de continuar en su totalidad el proceso
de reforma iniciado en secundaria en los noventa se
constituyd en un ejemplo mas de la dificultad que existe
en el pais para instrumentar cambios estructurales.

En relacion a la ensefianza técnico-profesional, la
reforma implico, entre otros, una reformulacion del

ciclo basico, elimino la experiencia de educacion en
alternancia, los cursos de formacion técnica, los de
formacion profesional y los reemplazé por bachille-
ratos tecnologicos. El perfil del egresado era mas el
de bachiller que el de técnico y al cursar determinado
ciclo se podria ingresar a la Universidad (FENAPES
y AFUTU, 2005: 60).

En el ambito puiblico, se constata una mayor oferta
de especialidades en lo que refiere a la formacion en
Ingenieria, si se la compara con la existente en el pa-
radigma anterior. Entre las Facultades de Quimica y
Ciencias se ofrecen catorce especialidades diferentes.
En el ambito privado ha habido un desarrollo muy
grande en los ultimos afios. La incursion en ensefianza
relacionada a la CyT es reciente. Existe un claro énfasis
en profesiones empresariales, no obstante su peso no
es significativo en el total de la educacion?®,

En el afo 2000, algo mas de un tercio de los inves-
tigadores del pais tenia formacion de cuarto nivel. Es
reciente la incursion en este tipo de especializacion,
incentivado principalmente por el ambito privado, en
donde surgieron las primeras carreras de maestrias y
doctorados. Ha habido un gran desarrollo en ésta area
en los ultimos aflos y en la actualidad se dictan cursos
de posgrado en la mayoria de las instituciones integran-
tes de la UdelaR. En 2008 la proporcion de carreras
de posgrado del area acorde con el paradigma actual
del total de carreras de posgrado ofrecidas era de 34%.

5.2.2 Finlandia

5.2.2.1 Incorporacion de la nueva tecnologia

En el transcurso de la década de los noventa se
constato el pasaje de una economia caracterizada por
un sector tradicional dominante —las ramas industriales
relacionadas a la forestacion, como las de pulpa de pa-
pel, las de papel y las de productos derivados de la ma-
dera— a una economia liderada por el area de las TICs.

Las ramas relacionadas a la forestacion representa-
ban, en el afio 2002, el 5% del PBI, cerca del 20% del
total de produccion industrial y un poco mas del 15%
del total de las exportaciones. Ademas de las ventajas
de localizacion con que cuenta el pais, el decisivo fac-
tor en el desarrollo de las mismas fue su acercamiento
cultural y geografico con Alemania y Suecia, que fue-
ron los centros de innovacion en lo que a la actividad
forestal se refiere. La transferencia tecnologica y la
adopcion de estas innovaciones en industrias nacientes
finesas permitieron aprovechar su ventaja comparativa.
Las exportaciones de esta rama aumentaron mientras
que se daba también un aumento de las industrias sus-
titutivas de importaciones relacionadas al desarrollo de
otros productos, provenientes de ramas de ingenieria
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como la quimica y la mecanica. Se hizo énfasis en
integrar y computarizar la produccion como forma de
disminuir costos asociados con el consumo de energia
asi como también para dar respuesta a la expansion del
mercado y al aumento de productos finales de mayor
valor agregado. Los encadenamientos existentes entre
las distintas areas y la estrecha interaccion lograda en-
tre productores de pulpa de papel y papel, proveedores
de maquinaria y asesores de ingenieria implicaron la
formacion de un solido cluster forestal, caracteristica
especifica del Toyotismo.

En este sentido, se podria afirmar que las ramas
industriales relacionadas a la forestacion constituye-
ron un area experimental de las nuevas tecnologias y
facilitaron la emergencia del area de las TICs (World
Bank Institute, 2006: 66). Dicha area se ha convertido
en una de las ramas exportadoras mas dinamicas y
competitivas, contribuyendo en un tercio del total de
exportaciones en el afio 2000 y aportando el 45% del
PBI finés (Castells y Pekka, 2002:37).

Se debe destacar el papel que jugdé Nokia como motor
industrial y centro de articulacion de la industria de estas
nuevas tecnologias, especialmente durante la década de
los noventa. Nokia surgié como grupo en 1966, con un
amplio rango de productos ofrecidos, desde papel higié-
nico, hasta neumaticos y televisores. En las décadas de
1970 y 1980, ampli6 su produccion a articulos del area
de la electronica y comenzo a desarrollar la telefonia
movil y la telecomunicacion digital. A finales de los
ochenta el modelo de conglomerado y las practicas de
gestion jerarquica comenzaban a ser ineficientes y se
hacia necesaria una reestructura. Se elimind el estilo de
gestion jerarquica, incorporando profesionales nuevos y
vendiendo la mayor parte de sus lineas de negocio para
dedicarse a un solo producto: la comunicacion movil. El
cambio mas importante fue quizas el nuevo modelo de
funcionamiento que la empresa adoptaba. La misma se
defini6 como empresa red, en donde productos, procesos
y organizacion se innovan a la vez.

Este modelo incluyo una intensa interaccion entre
subcontratistas y clientes y gradualmente se fueron
transfiriendo los canales de informacion entre los
distintos actores a un sistema de intercambio de infor-
macion, de ventas y de apoyo comercial a través de
redes electronicas. Es posible afirmar que el proceso de
transicion que llevo a Nokia a constituirse como una
empresa de telecomunicaciones de punta fue, en térmi-
nos neo-schumpeterianos, un proceso de destruccion
creadora. La importancia de Nokia para la economia
finesa, mas alla del peso que por si misma ha tenido en
la misma,* ha sido su condicidn de articuladora entre
las distintas firmas pertenecientes al grupo de las TICs.

Un gran numero de actores estuvo presente de
forma activa en la transformacion que tuvo lugar en la

economia finesa en este periodo. En este sentido cobran
un papel vital los “hackers” como innovadores en la
sociedad finesa. Un ejemplo significativo fue la tem-
prana adopcion de Internet. En 1988 los paises nordicos
fueron los primeros en introducir Internet desde el
exterior, logrando la conexion a la red estadounidense
(World Bank Institute, 2006:79). Otro ejemplo, quizas
el mas relevante en cuanto a innovaciones surgidas des-
de los “hackers”, es la creacion del sistema operativo
de codigo abierto Linux, que actualmente desafia la
predominancia de Microsoft en el mercado mundial.

Existen varios factores estructurales que pueden
explicar esta cultura de innovacion presente en la
sociedad finesa, pero sin duda el so6lido SNI que co-
menzo a crearse en la década de los sesenta es clave
en el proceso ocurrido durante el paradigma tecno-
economico actual. En particular, han sido cruciales las
caracteristicas que ha adoptado el sistema de educacion
finés a partir de la segunda mitad del siglo XX. El
caracter gratuito de las universidades, las facilidades
econdmicas proporcionadas a los estudiantes a lo largo
de su formacion, el alto grado de libertad académica
que se apoya en que los estudiantes no estan obligados
a seguir programas pre-establecidos contando con una
gama infinita de especializaciones, todos son factores
que promueven la inquietud, la creacion y el espiritu
innovador. (Castells y Pekka, 2002: 85).

5.2.2.2 Oferta educativa y los requerimientos de
la nueva tecnologia

En 1968 se establecié una ley para la educacion
basica que consistia en el establecimiento de escuelas
integrales obligatorias de 9 afios de duracion, a partir
de los 7 afios de edad. El objetivo de esta reforma era
garantizar la igualdad de oportunidades al momento
de recibir educacion basica y los resultados han sido
una significativa mejora tanto en equidad cémo en
calidad.*”” Este sistema esta vigente actualmente y una
vez finalizado -aprobado el examen final- los estu-
diantes pueden concurrir a las escuelas de secundaria
superior de 3 afios de duracion*! o asistir a las escuelas
vocacionales, las cuales abarcan 26 programas basicos
que ofrecen un total de mas de 200 especializaciones.*

En 1991 un nuevo elemento fue agregado al sistema
educativo finés: las politécnicas. Fueron creadas para
ofrecer educacion superior técnica y constituyen una
alternativa al sistema universitario. Con las politécnicas
se ha posibilitado un mayor énfasis en la conexion del
sistema educativo, la practica y el trabajo. La investi-
gacion que se realiza en éstas, implica la cooperacion
con empresas privadas y publicas y las mismas ofrecen
asistencia en el desarrollo regional.” Hay 29 politécnicas
funcionando actualmente con nivel técnico superior pro-

70 | Asociacion Uruguaya de Historia Econémica



ARTiCULO

URUGUAY-FINLANDIA: DE LA EPOCA DEL ACFRO Y LA ELECTRICIDAD A LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

fesional, equivalente al titulo de licenciatura del sistema
universitario y algunas de ellas también tienen posgrados
equivalentes al nivel de maestria universitaria.

En la década de 1970 se realiz6 la nacionalizacion
de las instituciones de educacion superior que, junto
con la expansion regional de dichas instituciones im-
plico un significativo aumento en el nimero de estu-
diantes.* La red universitaria actualmente se compone
de 20 universidades, 10 de ellas son multidisciplinarias
y las 10 restantes abarcan 3 universidades técnicas, 3
escuelas de economia y 4 escuelas de arte (World Bank
Institute, 2006: 56). Los estudiantes de nivel terciario
en general pagan una matricula de bajo costo por afio
académico y reciben a cambio ciertos beneficios como
descuentos en el transporte, en la salud, en comedores
universitarios, entre otros.*

5.3 RESULTADOS DE INDICADORES
PATRON TECNOLOGICO

En la década de 1990 el area de las TICs comenzo
ser incluida en las politicas de educacion con el fin de
aumentar y mejorar la formacion profesional en esta
area. En este sentido, en 1998 el gobierno con apoyo
del sector de las TICs adoptd un programa para el perio-
do 1998-2002, por el que asignd mayores recursos para
promover mas alternativas en los niveles superiores de
las escuelas técnicas asi como para expandir la oferta
de educacion continua y el aprendizaje en las areas de
dichas ramas industriales. El sector de las TICs contri-
buyd en la promocion de pasantias para estudiantes, asi
como también en el proceso de conocimiento, enviando
expertos, y donando equipamiento y programas de
computacion a universidades y politécnicas. (World
Bank Institute, 2006:62)

Cuadro 20: Peso del Area de 1&D

Proporcion del PBI desti- Proporci@n del Gasto Publico Nimero de investi- Ntimero de pa-
Aﬁos- nado al gasto en 1&D | Total destinado al gasto en 1&D gadores tentes otorgadas
(promedlos Gasto en I&D total/PBI | Gasto en I&D del gob. central/ (¢/1.000.000 hab.) | (c/1.000.000 hab.)
quinquenales) (%) GPT (%)
Uy Fin Uy Fin Uy Fin Uy Fin
1971-75 -- 0,9 0,3 2,2 -- 4.222 - -
1976-80 -- 1,1 0,3 2,0 - 5.038 - -
1981-85 -- 1,3 0,3 2,2 -- 6.222 - -
1986-90 0,2 1,7 0,5 2,5 708 7.436 52 -
1991-95 0,1 2,2 0,4 2,4 - 8.331 38 458
1996-2000 1,4 2,9 0,5 2,9 931 11.829 26 397
2001-2005 2,2 3,5 0,1 3,5 - 14.362 - 411

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 21: Importancia comercial de los productos de la nueva tecnologia

_ Proporcion de exportaciones de maquinaria y | Productos de alta tecnologia

Afios equipamiento eléctrico del total de exportaciones | (millones de dolares)
(promeT Export. de maquinaria y equipamiento eléctrico/ . . .
dios quin- Export. totales (%) Exportaciones Importaciones Sdo. Comercial
quenales)

Uy Fin Uy Fin Uy Fin Uy Fin
1971-75 - 9,1 2,5 - 18 -- -15,5 -
1976-80 1,8 5,7 5,3 -- 55 -- -49,7 --
1981-85 0,8 5,4 6,8 - 85 - -78,2 -
1986-90 9,1 59 8,8 2.619 106 4053 | -97,2 | -1.434
1991-95 0,8 12,2 221 7.265 | 233 6.241 | -210,9 | 1.024
1996-2000 11,6 23,7 444 | 13748 | 415 8.511 | -370,6 | 5.234
2001-2005 -- 215 57,4 | 16.017 | 293 | 11.453 | -2356 | 4.564

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 22: Importancia comercial de los productos de TICs

Comercio Exterior de TICs 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Proporcion de exportaciones de TICs del totalde| Uy | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
exportaciones (%) Fin 15 17 22 25 22 22 21 19
Proporcion de importaciones de TICs del total| Uy 0,35 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05
de importaciones (%) Fin | 11 13 | 16 | 19 | 17 | 16 | 14 | 14
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 23 Cuadro 24
Afio (p.ara afnos Ndmero de usuarios de Internet Afio Namero de celulares en servicio ¢/100 hab.
seleccionados) ¢/100 hab. Uy * Fin**
Uy Fin 1997 3,0 40,6
1990 0 04 1998 4,6 55,2
2000 10,6 37,2 1999 9,7 63,4
2005 20,2 53,4 2000 12,3 72,0
2006 25,7 55,5 2001 15,6 80,4
2007 29,2 68,1 2002 15,3 86,8
Fuente: Elaboracidn propia. 2003 14,7 90,9
2004 18,5 95,5
2005 35,6 102,5
2006 70,3 107,6
Fuente: Elaboracion propia. *N: de celulares en uso / **Ne de celulares
suscriptos.
OFERTA EDUCATIVA

Cuadro 25: Educacion técnica, terciaria y de posgrado total

Afios
(promedios
quingquenales)

Formacion técnica acorde con el
paradigma

Egresados universitarios acorde
con el paradigma

Egresados de posgrado acorde
con el paradigma

Ne de alumnos
del drea tec-

noldgica ***/
Numero total

N- de egresa-
dos técnicos
del area tecno-
l6gica ****/
Ndmero total

Ne de egresados universitarios
del area de ciencia y tecnologia
*/ Namero total de egresados

N- de egresados de posgrado
del area de ciencia y tecnologia
/ Namero total de egresados de

tgi rﬁlcuorzn(f’)/f) dg egresa dos universitarios (%) posgrado (%)
técnicos (%)

Uy Fin Uy Fin Uy***** Fin
1971-75 0 40,0 6,2 41,0 0 30,0
1976-80 0 41,0 6,8 40,0 0 29,0
1981-85 0 39,0 10,4 - 0 45,0
1986-90 0 32,0 13,6 28,0 0 39,0
1991-95 12,3 32,0 9,6 25,0 -- 31,0
1996-2000 15,4 35,0 10,0 31,0 15,0 40,0
2001-2005 14,9 36,0 10,6 28,0 20,7 41,0

Fuente: Elaboracion propia. * Se incluyeron los egresados de las Facultades de Ciencias, Quimica e Ingenieria. Se dejo de lado la carrera de Arquitectura.
**A partir de este quinquenio, existen egresos de las politécnicas con titulos considerados de igual nivel al universitario que no estan tomados en cuenta/
***Se incluyeron los alumnos de las carreras técnicas de Electricidad y Electrénica, Quimica y Termodinamica, Informatica y Comunicacion / ****Se
incluyeron los egresados del area de tecnologia y del area de transporte y telecomunicaciones. / *****No se incluyeron las especializaciones médicas en
el total de egresados de Posgrado.
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5.4 COMPARACION ENTRE PAISES

Si observamos los resultados del gasto en 1&D en
términos de PBI, se visualizan mejores resultados para
Finlandia. Con respecto al gasto del gobierno central
en la materia, en relacion al gasto total, nuevamente
los resultados van en el mismo sentido, evidenciando
un menor esfuerzo fiscal realizado por Uruguay en la
inversion en 1&D. La menor proporcion del gasto pu-
blico total destinada a I&D en este tltimo quinquenio
en este pais, pudo deberse a los efectos que aparejo la
crisis sufrida en esos anos. No obstante, si conside-
ramos el promedio de los datos provenientes de este
indicador a lo largo de todo el paradigma, constatamos
que no supero el 0,4%. Cabe notar que si bien Finlan-
dia también pas6 a comienzos de los noventa por un
periodo de crisis aguda, el area de I1&D se consider6
prioritaria y no se disminuyo la inversion en la misma.
Ademas, la diferencia de ambos paises en cuanto a las
cifras obtenidas del indicador sobre el numero total de
investigadores es elocuente. A pesar de la insuficiencia
de datos disponibles para Uruguay, el nimero de inves-
tigadores por cada millon de habitantes en Finlandia
fue 10 veces mayor que el registrado en Uruguay en el
quinquenio 1986-90, y 13 veces mayor en el quinquenio
1991-96. Consideramos que la escasa disponibilidad
de datos existentes para nuestro pais es una sefial de la
insuficiente relevancia otorgada a esta area.

En lo que concierne a la participacion de las expor-
taciones de maquinaria y equipamiento eléctrico en el
total de las exportaciones del pais, en Finlandia se dio
una evolucion en todo el periodo, habiendo comen-
zado con niveles significativamente superiores a los
de Uruguay. De la misma forma, al observar el saldo
comercial de los productos de alta tecnologia se eviden-
cia que mientras Uruguay no logré un saldo positivo,
incrementandose el déficit a lo largo del periodo, en
Finlandia se pas6 de un déficit en el periodo 1986-90,
a un superavit continuo. En relacion a los productos
de TICs, nuevamente existe una sustancial diferencia
entre ambos, constatando una vez més la superioridad
de Finlandia. Por ultimo, los resultados provenientes
del indicador de acceso a las telecomunicaciones,
muestran que ha sido mayor el acceso a Internet y a
celulares en la poblacion finesa en todo el periodo.

Del total de la informacion recabada de los indi-
cadores referidos al patréon tecnoldgico caracteristico
del paradigma actual para Finlandia, es posible no solo
concluir que este pais ha logrado adoptar las tecnolo-
gias propias del mismo, sino que es uno de los paises
en el ambito mundial que lidera en dichas tecnologias.
En Uruguay, si bien se podria hablar de que ha habido
esfuerzos hacia la adopcion de las nuevas tecnologias,
en su mayoria el desarrollo de las mismas ha sido ma-

gro. Un elemento de vital importancia en el paradigma
actual, es la conformacion del SNI. Mientras Uruguay
acaba de delinear una institucionalidad al respecto, Fin-
landia comenzo a crearla en la década de los sesenta.

Al observar el conjunto de datos obtenido por los
indicadores referidos al ambito educativo para ambos
paises, consideramos que el mismo podria constituir
uno de los factores presentes en la explicacion de tal
desigual desempefio. En lo que respecta a la educacion
técnica, en Uruguay fue debido a la reforma educativa,
a partir del afio 1995, que se implementaron carreras
acordes al paradigma actual. Es curioso y vale notar
que solo se cuenta con datos sobre nimero de matri-
culas y la proporcion ronda el 14%. Finlandia presenta
egresos acordes con el paradigma en todo el periodo
de entre 35% y 40%. En lo que concierne al ambito
universitario, mientras que Finlandia comenz6 el perio-
do con una participacion de egresados del area acorde
con el paradigma en el total de 41%, en Uruguay dicha
participacion fue del 6,2%. Los resultados provenientes
del indicador que mide la proporcion de egresados de
posgrado del area de CyT del total son contundentes.
No solo en materia de egresos existe una diferencia
sustancial, sino también en la institucionalidad crea-
da al respecto. En Uruguay, fue recién a finales de la
década de los noventa que las carreras de posgrado se
instauraron, mientras que en Finlandia ya en el tercer
Kondratiev se constataban los primeros egresos. En
cuanto al indicador, al finalizar el periodo de estudio,
la cifra correspondiente a Uruguay fue equivalente a
la mitad de la registrada para Finlandia.

En resumen, Finlandia comenzo6 el paradigma
actual con una preparacion diferente y con mayores
niveles en relacion a lo requerido por el mismo. Como
ya se expreso, presento no solo una mayor acumulacion
de inversion en 1&D, sino una institucionalidad edu-
cativa mas desarrollada que Uruguay y enfocada hacia
areas que serian estratégicas. En Uruguay, sin embargo,
no se ha avanzado en lo referente a lineamientos de
politicas que sean continuadas en el largo plazo. En
este sentido se aprecia que los logros a los que se ha
llegado muchas veces derivan de esfuerzos personales
y no de lo que deberia ser una institucionalidad creada
para apoyar dichos emprendimientos. Aparenta ser el
resultado de una especie de institucionalidad “a pesar
de” y no “como consecuencia de”.

6. CONCLUSION

Mediante un analisis histérico comparativo inten-
tamos identificar como arribaron, en los paises bajo
estudio, los distintos patrones tecnoldgicos sucedidos
desde las ultimas décadas del siglo XIX hasta inicios
del XXI. A partir de dicha identificacion, ahondamos en
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el estudio del ambito educativo de Uruguay y Finlan-
dia, de forma de aproximarnos al rol que éste cumplio
en sus trayectorias divergentes.

De los resultados obtenidos a través de los indicado-
res seleccionados y de la caracterizacion realizada para
ambos, podemos concluir que si bien éstos comienzan
con similares obstaculos en lo que refiere al logro de
una oferta educativa adecuada a los requerimientos
demandados, culminan el periodo con diferencias
sustanciales en la capacidad de respuesta hacia dicho
logro. Si observamos el camino transitado por ambos en
esta materia, podemos afirmar que Finlandia ha logrado
ir modificando las bases institucionales educativas de
forma de viabilizar la complementariedad con los cam-
bios sucedidos en la esfera tecnologica. Uruguay, por
su parte, se enfrent6 a dificultades mayores a la hora
de implementar transformaciones estructurales que hi-
cieran propicia dicha complementariedad. A partir del
analisis de cada sub-periodo abarcado en este trabajo
concluimos que, efectivamente, fue a lo largo del cuarto
Kondratiev que los paises de estudio se asentaron sobre
estructuras educativas distintas, que entre otras condi-
cionantes, influyeron en las trayectorias tecnologicas
seguidas por ambos, y que por ende estuvieron presentes
entre las posibles explicaciones de su divergencia.

El tercer Kondratiev, como fue constatado, planteo
significativos esfuerzos tanto para Uruguay como para
Finlandia en lo que refiere a la formacion de la nueva
especializacion requerida por el paradigma. Ambos,
contaban con una industria aiin incipiente y una espe-
cializacion productiva poco intensiva en los insumos
claves caracteristicos del periodo. La oferta educativa
existente hasta ese entonces carecia de un area que diera
respuesta a la demanda del nuevo perfil ocupacional
demandado. No obstante, en ambos paises se verificaron
derrames tecnologicos importantes, y una utilizacion
de los factores claves que en menor o mayor grado
permiten confirmar el arribo de las nuevas tecnologias.

De igual forma, a partir del analisis realizado, veri-
ficamos que no existieron desajustes significativos en
materia educacional, entre lo demandado y lo existente.
Sin embargo, ya en este periodo el tipo de respuesta
esgrimida por los paises en cuestion fue distinta. En
Finlandia se cred una institucionalidad especifica para
la formacion en el area demandada, transformando la
oferta educativa existente hasta ese entonces. En Uru-
guay la provision de conocimientos que dio respuesta
a las capacidades demandadas por el nuevo perfil
ocupacional, no se sustent6 en cambios radicales en la
oferta educativa sino en leves modificaciones de la ya
existente y en factores coyunturales que contribuyeron
a la provision de los mismos.

Durante el cuarto Kondratiev tanto Uruguay como
Finlandia apostaron a un proceso deliberado de in-

dustrializacion, que les permitiera apartarse de una
especializacion productiva y de una insercion interna-
cional que ya no les era conveniente. Dicho proceso
de industrializacion, como afirma el marco tedrico
adoptado en este trabajo, deberia haber estado estre-
chamente vinculado con un aprendizaje tecnoldgico
que lo hiciera sostenible y que requeriria de cambios
de calidad institucional que lo propiciaran. Entre éstos,
una transformacion en la esfera educativa existente que
acompasara la formacion requerida para llevar adelante
el proceso. Los resultados frente al desafio planteado
fueron muy distintos en un pais y en el otro.

Mientras que el modelo ISI en Uruguay a media-
dos de los afios cincuenta, con un condicionamiento
tecnologico cada vez mayor, mostraba los primeros
signos de agotamiento, Finlandia completaba el pago
de compensaciones a Rusia, con una so6lida industria,
altamente competitiva orientada no solo al mercado
interno, sino con significativa participacion en el
mercado externo. La falta de iniciativas en la incorpo-
racion de conocimiento, de politicas de calificacion de
la mano de obra y el escaso interés de los empresarios
en los aspectos tecnoldgicos y en su propia formacion,
constituyeron algunos de los factores explicativos en
la falencia del proceso de industrializacion que vivid
la economia uruguaya.

Por otro lado, la especializacion y las economias de
escala logradas a partir de un desarrollo tecnologico
importante y de los resultados de 1&D derivados de
los acuerdos quinquenales, estuvieron presentes en
los factores que marcaron el éxito en el proceso de
industrializacion finés.

A través de la informacion obtenida de los desempe-
fios en materia educativa en ambos paises, podriamos
afirmar que, efectivamente, la diferencia encontrada
entre ellos fue un factor influyente en la consolidacion
de sendas tecnologicas divergentes. En Uruguay, la
formacion técnica en el imaginario colectivo perma-
necia —y permanece— subestimada. Se le otorga una
jerarquia a la ciencia en detrimento de la tecnologia,
creando una division ficticia entre ambas que, en lugar
de aportar al desarrollo del conocimiento cientifico y
tecnologico, lo retrasa. Los cambios sucedidos en este
periodo en la orientacion de dicha formacion parecen
deberse mas a politicas llevadas adelante por directivas
de turno diferentes, que a una intencionalidad explicita
de acompanar los cambios necesarios en la formacion
demandada por un perfil ocupacional nuevo. De todas
formas, es a través de los datos del indicador de la
educacion terciaria, en donde se visualiza la mayor
diferencia en el comportamiento de ambos paises.

El quinto Kondratiev es transitado por los dos
paises, desde el comienzo hasta el final, de forma
muy distinta. Uno posicionado como pais lider de la
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tecnologia imperante, el otro manteniéndose dentro del
conjunto de paises seguidores en el concierto mundial.
En este sentido, los datos obtenidos por los indicadores
referidos al patron tecnologico solo confirman lo que
ya comenz0 a ser evidente en las Gltimas décadas del
Kondratiev anterior. En relacion a la existencia de ajus-
te y/o desajuste entre los requerimientos educacionales

NOTAS

1 Este articulo estd basado en el trabajo de Investigacién Monogréfica presen-
tado en abril de 2009 para la obtencién del Titulo de grado de la Licenciatura
en Economia de la Facultad de Ciencias Econdmicas y de Administracion de la
Universidad de la Republica. Las autoras agradecen especialmente el apoyo de
sus tutores, profesores Reto Bertoni y Silvana Maubrigades.

2 Estos modelos retoman el planteo schumpeteriano de la existencia de ciclos en
el crecimiento econémico originados por el surgimiento de innovaciones bésicas
nuevas. El origen del planteamiento de ciclos fue realizado por Kondratiev en
1935,"Los grandes ciclos de la actividad econémica”

3 La definicién de paradigma tecno-econdmico se relaciona con la nocién de
paradigma tecnoldgico elaborado por Dosi (1982:83) y se puede visualizar como
un meta-paradigma que moldea los paradigmas tecnoldgicos, especificos de
las tecnologias individuales (Burgeiio y Pittaluga, 1994).

4 Por patrén tecnoldgico se hace alusion a una especie de “tipo ideal” de organi-
zacién del proceso productivo, es decir el“sentido comun”en cuanto constituye
el 6ptimo tecnoldgico.

5 Las caracteristicas que presenta el factor clave -disminucién rapidaYy significativa
delos costos relativos; disponibilidad casiilimitada;gran potencial para su utiliza-
cién en muchos procesos y productos- hacen posible elaumento de productividad,
pero més importante alin, viabilizan los encadenamientos que se suceden en todo
el sistema econdémico, y sus efectos en el sistema socio-institucional.

6 Durante la transicién de un paradigma tecno-econémico a otro las pautas de
eficiencia se alteran tan radicalmente que los paises ubicados en la vanguardia
tecnoldgica pueden perder parte de sus ventajas, mientras que otros paises, menos
condicionados por intereses creados por éxitos pasados y asi con menor tendencia
al conservadurismo, tienen nuevas oportunidades (Arocena y Sutz, 2002: 206).

7 Alfinalizar la primera década del siglo XX, los paises industrializados multipli-
caron su producciéon manufacturera por seis, mientras que los paises del tercer
mundo veian disminuida su produccién industrial. Estos producian menos del
10% de la produccién manufacturera total (Arocena y Sutz, 2002: 144).

8 Elproceso de Bessemer consiste en obtener directamente acero mediante el afino
de lafundicién,introduciendo una corriente de aire en un convertidor revestido de
silice.En dicho convertidor la reaccién exotérmica de oxidacion del silicio suministra
calor que mantiene liquida la colada. Fue ideado en 1856 por Henry Bessemer.

9  Wilhelm Siemens, entre 1878 y 1879, efectud los primeros intentos de obtener
acero a partir de chatarra de fundicion de hierro en hornos de arco eléctrico.

10 Entre 1860 y 1865 el francés Pierre Martin y los alemanes Wilhem y Friedrich
Siemens desarrollaron un tipo de horno alimentado por gas,denominado pos-
teriormente “horno Martin-Siemens’ Este tipo de horno permite obtener acero
fundiendo en la solera grandes cantidades de chatarra de hierro y fundicién y
minerales.

11 En 1877,Gilchrist Thomas sustituy6 el revestimiento dcido del convertidor Bes-
semer por un revestimiento basico (dolomia) y asi se obtenian escorias basicas,
pudiéndose por lo tanto convertir fundicion fosforosa en aceros.

12 Maddison(1982), citado en Kokko Y Haavisto (1990).

13 A la disminucion de los costos de transporte y la incorporacién de maquinas
a vapor se adicionaban nuevas herramientas que posibilitaban una mayor
productividad. Mientras que hasta la década de 1860 cerca del 40% de la pro-
duccion de los aserraderos utilizaban técnicas de corte manual, éstas pasaron
a ser insignificantes a comienzos del siglo XX (Hjerppe, 1989:167).

14 A pesar de que hasta 1913 las exportaciones de la rama del papel -productos
como pulpa de madera, celulosa y papel- representaban solo un décimo del
total de exportaciones dirigidas a Occidente, anos antes de la primera guerra
mundial esta rama industrial habia sido la de mayor expansion, como conse-
cuencia directa de la mayor entrada al mercado ruso.

15 A mediados del siglo XIX, cerca del 70% de la poblacién sabia leer y hacia co-
mienzos del siglo XX esa cifra habia aumentado a 98,5% (Myllyntaus 1990:39).

16 Los datos recogidos de la Asociacion de Ingenieros Eléctricos en Finlandia
muestran que del total de miembros que tenian grado de ingeniero antes de
la primera guerra mundial, 59% habia estudiado en el exterior al menos un afo
(Myllyntaus, 1990:67).

y los efectivamente propiciados, se puede afirmar que
ambos paises no solo comienzan el paradigma con
diferencias sustanciales en cuanto a la capacidad de
responder a dicho ajuste, sino que la evolucion que
siguen los diferentes desempefios, evidencian que lejos
se esta de reducir la brecha en esta materia.

17 Forma de direccién que asigna al proceso productivo los principios basicos del
método cientifico indicando, asi, el modo éptimo de llevar a cabo un trabajo y
repartiendo las ganancias con los trabajadores.

18 Setrata de la“produccién en cadena’basada es la cadena de montaje;una forma
de organizacion de la produccion que delega a cada trabajador una funcién
especifica y especializada en maquinas mas desarrolladas.

19 La radiotelefonia (1922) y la televisién (1956) llegaron para competir directa-
mente con el medio periodistico (Baracchini, 1978:167).

20 De acuerdo a Zibechi (2006; 44), existen indicios de que los nuevos métodos
cientificos no fueron aplicados consistentemente, y su incorporaciéon fue mas
bien modesta y restringida a algunas empresas, no generalizandose a toda la
industria.

21 Se trata de: disefio, proyecto, direccién, mantenimiento y administracion de
sistemas productivos de bienes y servicios y el anélisis econémico de las con-
secuencias; preparacion y propuesta de soluciones alternativas de proyectos
de industrias o servicios; y encargado del mantenimiento y la administracion
de servicios industriales con énfasis en el uso eficiente de la energia y otros
insumos. Disponible en: http://www.fing.edu.uy

22 La Revolucién Rusa en 1917 otorgd la independencia a Finlandia y desato
una Guerra Civil que culmind con el triunfo de “los blancos” —partido politico
integrado por conservadores y terratenientes— con una nueva Constitucion y
con la eleccion de un presidente constitucional en 1919.

23 La primera reforma fue en 1918, donde se abolié el sistema de arrendamiento
y, la segunda, en 1922, en la que, en el marco de las “leyes de la tierra’ se les
dio el derecho a todos aquellos ciudadanos sin predio que tuvieran alguna
capacitacion agricola minima, a usufructuar la tierra que se les entregaba con
propdsitos de cultivo.

24 Karelia era una region sudoriental del pais que habia sido una de las zonas
agricolas de mayor importancia y que fue una de las areas perdidas. Se debid
evacuar cerca de medio millén de personas (Kokko y Haavisto, 1990:212).

25 Hacia 1946 Finlandia ya podia hacer frente a la mayor parte de los pago pero mas
importante aun era que se contaba ahora con una moderna rama metalurgica,
cuya participacion en el producto industrial aumentoé de 15% en 1920-30a 24%en
1950 (Hjerppe, Ahvenainen y Kuuserd, 1982, citado en Kokko y Haavisto, 1990:221).

26 “The use and sources of energy 1917-2007" (2008, octubre). Disponible en:
http://www.stat.fi

27 “The use and sources of energy 1917-2007" (2008, octubre). Disponible en:http://
www.stat.fi

28 A mediados de la década de los treinta cerca del 90% de los nifios entre 7 y
15 aios recibian estudios primarios.“Education in Finland: more education for
more people” (2008, noviembre). Disponible en: http://www.stat.fi

29 La Universidad Tecnoldgica de Helsinki en donde se dictaban las carreras de
ingeniero civil, eléctrico, mecéanico, de madera y papel y posteriormente de
mineria y metalurgica. La Universidad de Abo contaba con un departamento
de tecnologia y quimica, donde se podia obtener el titulo de ingeniero quimi-
co. La Universidad de Oulu impartia las carreras de ingenieria civil, mecanica,
eléctrica y de procesos. En la Universidad Tecnolégica de Tampere se podia
estudiar ingenieria civil, mecanica y eléctrica y, por ultimo, en la Universidad de
Lappeenrante ingenieria mecanica.

30 El desarrollo era entendido por Sadbato como un proceso politico consciente
resultado de la interaccion de tres elementos fundamentales: el gobierno, la
estructura productivay la infraestructura cientifico-tecnoldgica. Estos elementos
conforman lo que se ha dado en llamar desde entonces el “Tridngulo de Sabato”
(Sabato y Botana, 1975).

31 Freeman -analizando el fenémeno japonés- desarrolla una visién sobre cémo
se produce lainnovacién en un pais o region, definiendo el Sistema Nacional de
Innovacién como una red de instituciones en los sectores publicos y privados,
cuyas actividades e interacciones inician,importan, modifican y difunden nuevas
tecnologias (Freeman, 1990:29-33).

32 Convenio Argentino-Uruguayo de Cooperacion Econdmica.

33 Protocolo de Expansion Comercial.
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34 Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias-Persona de derecho
publico no estatal.

35 Encuestas realizadas por la Direccion de Innovacion, Ciencia y Tecnologia
(DICyT), en los periodos 1998-200 y 2001-2003

36 Primer Plan Estratégico Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacién-Bases
(2009, enero), disponible en: http://www.anii.org.uy

37 Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion.Tiene como forma institucional
la de una persona publica no estatal.

38 Bértola etal,(2005) citado en Lanzilotta, Llambi y Pittaluga (2005).

39 En 2004 Nokia representaba el 3% del PBI, el 30% del total de I&D empresarial
y el 20% del total de exportaciones (World Bank Institute, 2006:77)

40 En el 2000, el Programa Internacional de Asesoramiento Estudiantil (PISA) de
la OCDE realizé un relevamiento de la educacién basica en adolescentes de 15
afos, mediante pruebas de lectura, matematicas y ciencias. Finlandia obtuvo
el primer puesto en lectura y estuvo entre los 5 paises de mejor puntaje en
matematicas y ciencias (World Bank Institute, 2006:61).
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Anuarios Estadisticos del Uruguay

Statistical Yearbook of Finland

Nimero de motores a vapor

Anuarios Estadisticos del Uruguay

Statistical Yearbook of Finland

Fecha de creacion de carreras técnicas

Martinez Montero y Villegas Sudrez (1967)

Myllyntaus (1990)

Fecha de creacion de carreras universitarias

Casaravilla (2006)

Myllyntaus (1990)

Egresados de Facultad de Ingenieria

Coppetti, (1949)

Statistical Yearbook of Finland

Revalidas del titulo de Ingeniero del exterior
Uruguay

Coppetti (1949) y Anuarios Estadisticos del

Egresados de Ingenieria Eléctrica del exterior

Myllyntaus (1990)

Egresados totales de Ingenieria Eléctrica

Myllyntaus (1990)

Cuadros 11 a 17

CUARTA ONDA Uruguay

Finlandia

Fuentes de energia* Bertoni (2002)

http://www.stat.fi

Consumo de automdviles

Anuarios Estadisticos del Uruguay

Statistical Yearbook of Finland

Total de habitantes

Bértola et al. (1998) Wilkie (2002) y Estudio de Pellegrino, Adela | http://www.stat.fi

industria manufacturera
Bértola (1991)

Cantidad de obreros de la | Banco de datos del programa de Historia Econémica de la FCS,
Estadisticas retrospectivas DGEC, Millot, Silva y Silva (1972) y | Statistical Yearbook of Finland

Cantidad de obreros de la
rama metal-mecanica

Millot, Silvay Silva (1972), Bértola (1991) y Maubrigades (2005) | Statistical Yearbook of Finland

Cantidad de otros traba-

manufacturera

jadores de la industria |Bértola (1991) y Estadisticas retrospectivas DGEC

Statistical Yearbook of Finland
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Cantidad de otros traba-
jadores de la rama metal-
mecanica

Bértola (1991)

Statistical Yearbook of Finland

Gasto pablico total

MIDES (2007)

Statistical Yearbook of Finland

Gasto publico social**

MIDES (2007)

Statistical Yearbook of Finland

PBI***

Bertino yTajam (1999), MIDES (2007) y Anuarios Estadisticos
del Uruguay

MADDISON (2003), Statistic
Yearbook of Finland y http://
www.measuringworth.org

Gasto publico en educa-
cion

MIDES (2007)

Statistical Yearbook of Finland

Gasto en jubilaciones y
pensiones

MIDES (2007)

Statistical Yearbook of Finland

Gasto en [&D****

MIDES (2007)

Statistical Yearbook of Finland

Total de estudiantes de
ed. media

Bértola y Bertoni (2000)

Statistical Yearbook of Finland

Total de poblacion de 10
a19 afos

Bértola y Bertoni (2000)

http://www.stat.fi

Cantidad de estudiantes de
carreras técnicas acordes
con el paradigma™****

Programa planeamiento educativo de la UTU

Statistical Yearbook of Finland

Cantidad total de estudian-
tes de educacion técnica

Anuarios Estadisticos del Uruguay y Programa planeamiento
educativo de la UTU

Statistical Yearbook of Finland

Cantidad de egresados de
la Facultad de Ingenieria

Anuarios Estadisticos del Uruguay y Coppetti (1949)

Statistical Yearbook of Finland

Cantidad total de egresa-

Anuarios Estadisticos del Uruguay

Statistical Yearbook of Finland

dos universitarios

*Para Finlandia se realiz6 la conversion de todas las fuentes energéticas a la misma unidad KTEP. La unidad de combustibles vegetales era m3, la de
combustibles fésiles PJ y la de electricidad GWh. La conversion fue realizada mediante las siguientes equivalencias: 1 KTEP = 0,04184 PJ 1 KTEP = 11,63
GWh 1 KTEP =218 m3 / **En Finlandia, por no disponer de informacion agregada, los siguientes gastos fueron incluidos por concepto de Gasto Publico
Social: Ministerio de Educacion; Ministerio de Salud Publica; Ministerio Social; Gastos de investigacion en el drea forestal, en pesqueria y agricola, colegios
de veterinaria y subsidios agricolas correspondientes al Ministerio de Agricultura; Gastos de escuelas de navegacion, institutos tecnoldgicos, escuelas
vocacionales, escuelas de comercio, otros institutos de ensefianza, investigacion geoldgica, marina y técnica, correspondientes al Ministerio de Industria y
Comercio; Gastos de prestaciones a nifios y pensiones nacionales, limitacion por desempleo y otros subsidios; Pensiones y jubilaciones; Politicas comuni-
tarias. / ***Para Finlandia se obtuvieron datos de PBI p/c en ddlares corrientes. Se multiplicé por la poblacion total y se convirtié a marcos finlandeses para
los afios 1920-41. Para el resto de los afios se recabaron datos de PBI en marcos. / ****Para Finlandia el dato de gasto en 1&D no figuraba en los anuarios
hasta el afio 1969. Se tomaron como gastos en I1&D los explicitados en cada ministerio que se ajustaban a dicho item. Luego se compard el dato obtenido
de la suma de gastos en |1&D para el afio 1969 y el dato agregado de I&D que figuraba ese afo. La diferencia encontrada que podria deberse a gastos en
1&D que no figuraban de forma explicita en los ministerios, se empalm¢é para los afios anteriores. /*****Para Uruguay se consideré que las siguientes
carreras eran las mas acordes con el paradigma fordista: construccion, mecénica y electrotécnica, comercio, administracion y manufacturas de la UTU.
Pese a la dificultad de acceder a datos sistematizados respecto a los cursos de la UTU, previo al afio 1990, se encontr informacion sobre matriculas entre
los afios 1963 y 1970. No fue posible acceder al dato de egresos.

En todos los casos los datos no estaban completos por lo que se optd por empalmar. En este sentido se empalmo:

Construccion: 1966, Mecénica y electrotécnica: 1964 a 1966, Comercio: 1963, Administracion: 1967 a 1970

En el afio 1947 se dictaban las siguientes especialidades:

Conocimiento de administracion; Manualidad aplicada; Mecanica general; Fundicion; Motores y maquinas; Electrotecnia; Herreria; Radiotecnia; Dibujo
técnico; Obreros; Ayudantes de arquitectos; Muebleria y carpinteria; Cerdmica; Escultura decorativa; Yeseros; Zingueros; Marqueteria taracea; Instalado-
res sanitarios; Instaladores calefaccionistas; Obreros sanitarios; Obreros calefaccionistas; Encofrado y armadura de hierro; Pintores de obra; Herreria de
obra; Construccion naval; Mecénica naval; Cubierta y navegacion; Maquinistas navales; Escuelas de industrias femeninas (bordados, corte y confeccion,
cocina dietética, sastreria, sombreros, flores artificiales, plastica decorativa); Escuelas y cursos del hogar (porcinos, horticultura, industrializacion,
fruticultura y avicultura); Artes graficas; Artes plasticas; Ensefianza agraria.

En el afio 1967 se dictaban las siguientes especialidades:

Mecanica; Carpinteria; Electrotecnia y electronica; Construccion; Graficos; Reparaciones y construcciones navales; Comercio; Manualidades femeninas;
Curso del hogar; Belleza; Artes aplicadas; Artesanales; Pesqueria; Patron de cabotaje; Agropecuarias generales; Agropecuarias especializadas; Explora-
torio masculino (incluidas la matricula de Pre-vocacionales y de Pre-ingreso); Exploratorio femenino (incluidas la matricula de Pre-vocacionales y de
Pre-ingreso).

Para Finlandia las carreras seleccionadas como drea acorde con el paradigma fueron: escuelas de asistentes de comercio, escuelas de comercio, escue-
las superiores de comercio, escuelas industriales, escuelas superiores industriales, escuela de preparacion para profesionales, escuela de preparacion
superior para profesionales. Ademas de estas carreras, estaban las escuelas de navegacion, de lecheria, de agricultura, de artesanias, de trabajos manua-
les, de ganaderia, de economia doméstica, de forestacion y de horticultura.
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Cuadros 20 a 25
QUINTA ONDA Uy Fin
Gasto total de 1&D http://www.ricyt.org Statistical Yearbook of Finland
PBI http://www.ricyt.org Statistical Yearbook of Finland

Gasto en 1&D - gobierno central

MIDES (2007)

Statistical Yearbook of Finland

Gasto publico total

MIDES (2007)

Statistical Yearbook of Finland

Nimero de investigadores

Argenti, Filgueira y Sutz (1986), BERTOLA et al.
(2005) y http://www.eclac.org

Statistical Yearbook of Finland

Nimero de patentes otorgadas

http://www.ricyt.org

http://www.worldbank.org

Total de habitantes

http://www.eclac.org

http://www.stat.fi

Exportaciones de maquinaria y equi-
pamiento eléctrico

Alvarez y Falkin (2008)

Statistical Yearbook of Finland

Exportaciones totales

Anuarios estadisticos del Uruguay y http://www.
eclac.org

Statistical Yearbook of Finland

Importaciones totales

http://www.eclac.org

http://www.eclac.org

Exportaciones e importaciones de
productos de TICs

http://www.eclac.org

http://www.eclac.org

Exportaciones totales afios 1997 y
1998

Anuarios estadisticos del Uruguay

http://www.oecd.org

Importaciones totales afios 1997 y
1998

http://www.ine.gub.uy

http://www.oecd.org

Nameros de usuarios de Internet
¢/100 personas

http://www.worldbank.org

http://www.worldbank.org

Numero de celulares en servicio ¢/100

http://www.ine.gub.uy

http://www.stat.fi

personas
Nimero de alumnos del area tecno- | Programa planeamiento educativo de laUTUy http:/|
l6gica™ www.utu.edu.uy

Ndmero total de alumnos técnicos

Programa planeamiento educativo de la UTU, http:/
www.utu.edu.uy y Anuarios Estadisticos del Uruguay

Nimero de egresados del drea tec-
noldgica

Statistical Yearbook of Finland

Nimero total de egresados técnicos

Statistical Yearbook of Finland

Nimero de egresados universitarios
del area de CyT

Anuarios Estadisticos del Uruguay , Direccion Ge-
neral de Planeamiento de la UdelaR y http://www.
ine.gub.uy

Statistical Yearbook of Finland

Nimero total de egresados univer-
sitarios

Anuarios Estadisticos del Uruguay y Direccion Ge-
neral de Planeamiento de la UdelaR y http://www.
ine.gub.uy

Statistical Yearbook of Finland

Numero de egresados de posgrado
del area de CyT

Anuarios Estadisticos del Uruguay y Direccion Ge-
neral de Planeamiento de la UdelaR y http://www.
ine.gub.uy

Statistical Yearbook of Finland

Numero total de egresados de pos-
grado

Anuarios Estadisticos del Uruguay y Direccion Ge-
neral de Planeamiento de la UdelaR y http://www.
ine.gub.uy

Statistical Yearbook of Finland

Numero de egresados de posgrado
del drea de CyT — publico

Anuarios Estadisticos del Uruguay y Direccion Gene-
ral de Planeamiento de la UdelaR

Nimero total de egresados de pos-
grado — publico

Anuarios Estadisticos del Uruguay y Direccion Gene-
ral de Planeamiento de la UdelaR

*Desde el afio 1985, en Uruguay se dictan las siguientes especialidades en la UTU: Programas generales (Programa de Ciclo basico Educacion Media,
Programa de Articulacion entre Niveles); Agriculturay pesca (agropecuario, horticultura y jardineria, forestal, pesca); Industria (metal-mecénica, electricidad
y electrdnica, alimentacion, confeccién de vestimenta, cueroy calzado, madera y muebles, graficos, ceramica, mantenimiento y reparaciones y quimica y
termodinamica); Mantenimiento y reparaciones de vehiculos; Construccion (construccion y arquitectura); Comercio, administrracién, informética (ensefianza
comercial, administracion, informatica, comunicacion); Servicios (hoteleria y gastronomia, hoteleria, gastronomia, turismo, servicios personales, servicios
de seguridad); Artes y artesanias (artes, artesanias); Sectores no especificados.
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