Indicadores de

desarrollo tecnolégico

para un pais en

desarrollo FELIX MORENO P.

Asl como hay distintos indicadores y variables para medir el desarrollo
econdémico de un pals, el autor plantea la necesidad y la posibilidad de
establecer algunos indicadores para evaluar el desarrollo tecnolégico. La
conveniencia de medir el progreso tecnolégico en paises en desarrollo radica en
la necesidad de establecer politicas reales para la 6ptima asignacién de los
escasos recursos de que disponen para la ciencia y la tecnologla. Estos palses
son los mds necesitados de metodologlas e indicadores que orienten los gastos
en investigacion y desarrollo. Sin embargo, es preciso decir que apenas se esta
avanzando en este tipo de evaluaciones y ain no se cuenta con herramientas
metodoldgicas suficientes. Por ejemplo, todavia no se ha llegado a establecer
una funcién de produccién para el desarrollo tecnolégico. En este articulo se
sugieren 10 indicadores de los cuales llama la atenciéon el valor agregado
sectorial como instrumento para diagnosticar la mayor o menor dependencia
externa en cada uno de los sectores.

Este trabajo fue presentado en el Primer Seminario sobre Métodos

Cuantitativos en Politica de las Ciencias y en Prospeccién Tecnoldgica,
celebrado en San José de Costa Rica del 7 al 9 de Febrero de 1983.
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1. Introduccién.

Hace 14 afios Colombia inicié su
politica cientifico-tecnolégica explicita,
con la creacién del Fondo Colombiano
de Investigaciones Cientificas (COL-
CIENCIAS). Desde antes otros organis-
mos estatales y privados invertian en
investigacién y desarrollo. Qué tanto ha
avanzado el pals en estos afios en tales
campos? Qué tan productivos han
sido los esfuerzos de COLCIENCIAS y de
otras entidades en promover el desarrollo
tecnolégico? Es necesario seguir ha-
ciendo lo mismo o debe corregirse
parcialmente el rumbo? Preguntas como
las anteriores muestran la conveniencia
de tener un mecanismo de evaluacién de
programas, adaptado a las necesidades
de nuestro pals.

Ademas, es necesario saber si el pals
ha progresado tecnol6gicamente en los
ultimos afios, cuales son las causas mas
probables de este progreso, etc., lo que
permitirfa, en parte, conocer qué activi-
dades deben ser fortalecidas.

La teorla de indicadores, sea en
desarrollo, tecnologla, lenguaje o cual-
quier otro campo, incorpora un conjunto
de relaciones semibticas entre el simbolo
o signo (el indicador) y su referente (lo
indicado).

Las relaciones entre indicadores y
referentes pueden tomar una de las
siguientes cuatro formas:
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a. Indicadores precisos de referen-
tes relevantes.

b. Indicadores precisos de referen-
tes irrelevantes.

c. Indicadores imprecisos de refe-
rentes relevantes.

d. Indicadores imprecisos de refe-
rentes irrelevantes.

Obviamente la 6ptima es la situacién
a. y la pésima la d. La posibilidad b. re-
presenta la seudocuantificacién: excesi-
Vo preciosismo matematico para concep-
tos no relevantes; hay mas preocupacién
por el indicador y la forma de calcularlo
que por ver si realmente indica algo
significativo.

Es preferible tener indicadores impre-
cisos (cualitativos) sobre variables rele-
vantes, que indicadores precisos (cuanti-
tativos) sobre variables irrelevantes.
Desafortunadamente atraen mas los
primeros que los segundos. Tal preferen-
cia metodol6égica es muy popular en
ciencias sociales. En el campo de los
indicadores sociales tomemos como
ejemplo aquel del numero de camas por
cada 1000 habitantes. Es facil contar las
camas que hay en los hospitales. Mucho
mas diflcil es saber qué tan saludable es
una poblacién. Aqul la cuantificacién
(precisa) es tan irrelevante frente al tema
de la salud, que una poblaciéon con mejor
salud necesitarfa menos camas por cada
1000 habitantes.

La caricatura de la tendencia cuantifi-
cadora la da la anécdota del ebrio que
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estaba buscando sus llaves debajo de
una lampara de la calle. Al preguntarsele
por qué las buscaba alll, respondi6:
“porque hay mas luz debajo de la
lampara” (Valaskakis, péag. 7).

Es necesario formular una teoria del
desarrollo tecnolégico en palses subde-
sarrollados para lograr encontrar las
variables relevantes, cuya medicién se
busca. Hasta ahora dicha teorfa no ha
sido elaborada. Se ha supuesto, como en
otras 4reas del desarrollo, que el nuestro
ser4d mayor mientras mas nos asemeje-
mos a los palses desarrollados.

La presentacién que sigue sobre indi-
cadores tecnol6gicos aunque creemos
que esta libre de la manfa cuantificadora,
sigue siendo tributaria de la teorla del
desarrollo tecnol6égico generado en los
centros. De ahl que todavia proponga-
mos mantener algunos indicadores que
se usan en los palses centrales, como
por ejemplo “ios gastos en investigacion
y desarrollo”, aunque desde ahora los
consideramos como poco confiables y
se mantienen por razones de compara-
cion internacional.

No obstante que en nuestro pals no

hay interés en este momento en evaluar -

el progreso tecnoldgico, consideramos
necesaria la discusién metodoldgica
sobre los mas adecuados indicadores
para un pals en desarrollo. Esta
discusi6én deberfa estar plenamente
decantada para ofrecer a los organismos
de gobierno en el futuro inmediato unos
indicadores pertinentes y basados en la
realidad del subdesarrollo.

2. Es posible la medicién del desarrollo
tecnolé6gico?

Una de las caracteristicas novedosas
de la economia mundial después de la
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segunda guerra son los gastos en
investigaciéon y desarrollo de las poten-
cias y de sus empresas grandes. Son
muchos los miles de millones de ddlares
que se gastan en producir nuevas
tecnologlas.

De otro lado, cada dla aparecen nuevos
productos en el mercado y nuevos
procesos. Hay sectores, como el de a
electrénica en los cuales las nue.as
generaciones de estos productos se
lanzan al mercado aun sin que hayan
llegado a los palses subdesarrollados las
generaciones anteriores.

Si hay producto y hay insumos, debe
entonces exitir alguna funcién de pro-
duccion que convierta los segundos en el
primero. Pero dicha funcién es de tal
complejidad que hasta ahora no ha
podido ser formulada y algunos opinan
que nunca lo sera.

Al no existir funcién de produccién
para el desarrollo tecnolégico no es
posible predecir cuanto se va a obtener al
dedicar determinados insumos en la
creacién de nuevas tecnologlas. Es aun
factible que no se obtenga nada, por
lo menos en el plazo fijado. Esta
ausencia de funcién de produccién es la
causa principal de dificultad para la
politica tecnolégica, especialmente para
los palses subdesarrollados, que no se
pueden dar el lujo de gastar en investiga-
cion y desarrollo (ID) sin propésitos muy
definidos de crecimiento econémico y
mejoramiento social. Estos paises serfan
los mas necesitados de un método que
les ayudara a la 6ptima asignacion de los
escasos recursos que pueden destinar al
desarrollo cientifico-tecnoldgico. De ahl
la urgente necesidad de indicadores que
les orienten para reajustar sus gastos en
tales dreas.
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La respuesta a la pregunta formulada
en el titulo de esta seccion es que
parcialmente es posible medir el desarro-
llo tecnolégico. Hay muchas manifesta-
ciones del mismo que no son cuantifica-
bles, como el proceso de calificacién de
ingenieros e investigadores, a través del
“learning by doing”. Hay otros aspectos,
como la importacién de tecnologla, que
pueden aparecer con cifras bastante
alejadas de la realidad, por los oculta-
mientos que se producen como conse-
cuencia de la polltica tributaria.

Los indicadores que expondremos mas
adelante son una primera aproximacién
para la medicion del desarrollo tecnolégi-
co, pero éstos, u otros que se disefien,
son necesarios para reducir al minimo el
inevitable despilfarro de recursos gasta-
dos en este campo.

Aunque el desarrollo tecnoldgico es
menos cuantificable que el desarrollo
econémico, éste también presenta serios
problemas de medicién. Son conocidas
las criticas que se hacen a la forma como
se calcula el producto interno bruto y, sin
embargo, nadie ha propuesto que tal
indicador deje de calcularse.

A pesar de la pobreza de los
indicadores de desarrollo tecnolégico
que puedan proponerse, es preferible a
no hacer nada y a seguir gastando en
tecnologla con la ilusién de que algun dla
y en alguna forma se veran los
resultados.

Un grupo de indicadores de desarrollo
tecnolégico, disefiados y calculados con
continuidad por las autoridades estadis-
ticas podrfa, en un futuro cercano,
constituir una excelente ayuda para hacer
reajustes a las politicas econdmicas que
tengan incidencia en lo tecnolégico
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(politicas implicitas) y especialmente a
las pollticas explicitas (cientificas vy
tecnoloégicas).

3. Posibles clases de indicadores de
desarrollo tecnolégico.

Los indicadores podrian clasificarse
segun las siguientes categorias:

a) Indicadores de oferta o de demanda

b) Indicadores macros o micros

c) Indicadores del resultado o de los
insumos

Llamamos oferta de tecnologla al
volumen de recursos cientifico-tecnol6-
gicos (tanto nacionales como importa-
dos) que estan a disposiciéon de un pals
en un momento determinado. Incluye a
los profesionales disponibles, las inves-
tigaciones terminadas, ya sea en la etapa
de investigacion aplicada o desarrollo
experimental, etc.

Demanda de tecnologla, por el contra-
rio, serfa el volumen de recursos
cientifico-tecnolégicos realmente utiliza-
dos por el sector productivo (primario,
secundario o terciario).

Es claro que en los palses subdesarro-
llados, donde la oferta de estos recursos
no encuentra su propia demanda, ya que
ésta se orienta preferentemente hacia el
exterior, serfa equivocado utilizar los
indicadores de oferta como medida del
desarrollo tecnolégico, el cual estéa
ligado a los recursos realmente utiliza-
dos.

Sin embargo, serfa muy uatil calcular
algunos indicadores de exceso de oferta
y de exceso de demanda, los cuales
servirian para ver cuanto se estan alejan-
do los gastos en ID y educacioén de las
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necesidades del sector productivo (exce-
so de oferta) o en qué areas la infra-
estructura cientifico-tecnolégica po-
dria atender demandas efectivas de las
empresas (exceso de demanda).

Los indicadores micros (a nivel de
empresa o de sector) se pueden construir
mas fécil y frecuentemente que los
macro o de nivel nacional. Serfa deseable
que los indicadores fueran macro. En el
caso de que esto no sea facil o factible
por la imposibilidad de agregar, habrfa
que apoyarse en los sectoriales.

En la seccién 1 ya nos referimos a la
medicién del producto del desarrollo
tecnolégico o a la de los insumos que lo
causan. Es preferible utilizar indicadores
de producto. Con los indicadores de
insumo no tenemos medida de la
eficiencia. No todo gasto en ID se
convierte en innovaciones. Sin embargo,
las medidas del producto estan en fase
experimental y no hay ninguna posibili-
dad de que éstas reemplacen a las
medidas de insumo actualmente usadas.

En adelante no seguiremos mencio-
nando indicadores de oferta. Todos los
que se listan en el Cuadro No. 1 son de
demanda. Con esta introduccién entre-
mos a comentarlos uno por uno y su
posible aplicacién en Colombia.

3.1 Indicadores de resultado
(Output)

a) Incrementos en la productividad

Este ha sido el indicador mas utilizado
para el desarrollo tecnolégico. Como tal
tiene su origen en la teorfa del
crecimiento econémico, en los concep-
tos de progreso técnico, asociados a las
funciones de produccién por los econo-

Cien. Tec. Des. Bogota (Colombia), 6 (3 y 4): 233-428, Julio - Diciembre, 1982.

mistas neoclasicos. Los primeros célcu-
los (Abramowitz, Deninson, Solow, etc.)
se orientaron a medir qué parte del
crecimiento econémico no era explicado
por los factores de produccion (capital y
trabajo) en la economia norteamericana;
liegaban a concluir que mas de la mitad
de la tasa de crecimiento no podia ser
explicada por el incremento de los
factores.

El calculo del ya famoso factor
residual ha dado lugar a una aguda
controversia no resuelta hasta el presen-
te; esta basado en funciones neoclasicas
de produccioén: la Cobb-Douglas, la CES
(funcién de elasticidad de substitucion
constante) y mas recientemente la
trascendental logaritmica. Al respecto
Freeman opina que:

“...las dificultades que tienen las
funciones de produccién para estimar
la contribucién de los insumos al
aumento de productividad es notoria.
Muchos economistas rechazan la
validez de todas estas técnicas.
Mansfield (Industrial Research and
Technological Innovation) enfatiza las
graves limitaciones de sus resultados
y expresa que no pueden extraerse de
ellas muchas conclusiones significati-
vas de politica tecnolégica” (Freeman,
Pag. 373).

La productividad de la investigacién y
desarrollo es una variable extremada-
mente importante, pero plagada de
dificiles problemas de medicién, espe-
cialmente en palses subdesarrollados.

En Colombia Sandoval hizo un estudio
econométrico en donde tratd de explicar
la productividad del trabajo por medio
de: 1) aumentos en la escala de
produccién, 2) experiencia acumulada,
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Cuadro No. 1

CLASIFICACION DE POSIBLES INDICADORES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Nivel del Indicador

Indicadores

Macro Sector Empresa o
Proyecto
1. INDICADORES DE RESULTADO (OUTPUT)
1.1. Incrementos de la productividad
(cambio tecnolégico) X X
1.2. Valor agregado nacional X
1.3. Substitucién de importaciones de
nuevos productos con aporte tec-
nolégico. Por producto.
1.4. Innovaciones nacionales X
1.5. Publicaciones técnicas X X X
1.6. Patentes nacionales X X X
2. INDICADORES DE INSUMOS (INPUT)
De origen nacional.
2.1. Gastos en investigacion y desarrollo X X X
2.2. Gastos en otras actividades técnicas X X X
2.3. Incorporacién de profesionales,
investigadores y técnicos X X X
De origen importado
2.4. Importacién de bienes de capital X X X
2.5. Importacién de asistencia técnica
(incluye contratos de ingenierfa y
consultorifa). X X X
2.6. Contratos de licencias con empresas
extranjeras. X X X
288 Cien. Tec. Des. Bogota (Colombia), 6 (3 y 4): 233-428, Julio - Diciembre, 1982.



3) incorporacién de nuevos equipos con
mayor capacidad productiva, 4) gastos
de investigacion y desarrollo. Finalmente
estimo la siguiente ecuacién:

A=A, + oK + 0, Q +E,

donde:

A ,=cambios en produccién per capita

Ao=cambio constante, no, incorporado

K,=aumento en la relacién capital-traba-
jo.

Q,—aumento en el nivel del producto

E, =factor residual

t

A lo calculé como X, =producto per
capitay A,=valor agregado per capita.

““Resumiendo los resultados debe
sefialarse la permanente significancia de
los estimadores o, , lo cual sugiere la
presencia de rendimientos crecientes a la
escala en todos los sectores estudiados
(textiles, fibras sintéticas, papel, quimi-
cos, plasticos, asbestos, metalmecéni-
co, productos eléctricos, y material de
transporte). Esta conclusién es especial-
mente valida en Colombia, donde las
escalas de produccion son relativamente
pequefias y nuevas. Por otra parte el
coeficiente de incremento del capital per
capita, o, , también muestra consisten-
temente valores positivos y significati-
vos, con lo cual se indicarla la
importancia de la inversién en nuevos
equipos (sean importados o nacionales),
de mayor eficiencia que los correspon-
dientes en uso como parte del aumento
de la productividad. Este coeficiente
también captura los efectos de otras
formas de inversién, tales como gastos
en ID, mejoras en construccién, merca-
deo, licencias y compras de proceso,
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entrenamiento, etc.” (Sandoval

139).

Pég.

Sandoval también usé como variables
explicativas:

relacién entre gastos en in-

R&D
—— — vestigacién y desarrollo vy
Q producto.
edad de la empresa, como
A = una aproximacién para medir

el proceso de aprendizaje.

proporcién del personal téc-
—— " nico de la firma sobre perso-
nal total.

Ninguna de esta tres variables mostra-
ron coeficientes significativos en la
mayorfa de los sectores estudiados
(Sandoval, Pag. 132-140). Sin embargo,
L. Dudley (The Effects of Learning on
Employment and Labor Productivity in
the Colombian Metal Products Sector,
Yale University, Ph.D. Dissertation, New
Haven, 1973) encuentra que el efecto del
aprendizaje es significativo estadlstica-
mente; explica la mitad de los cambios
en productividad y es méas Iimportante
para explicar éstos que los aumentos en
capital por trabajador o que los efectos
de una mayor escala; el aprendizaje esta
asociado tanto con tiempo transcurrido
como con produccién acumulada (citado
en Ramirez y Sandoval, P4g. 45).

Este resultado es aparentemente con-
trario, por lo menos para el sector
metalmecéanico, al obtenido por Sando-
val. La mayorlia de los estudios que han
hecho los econometristas colombianos
llegan a resultados no concluyentes; con
frecuencia las asociaciones entre varia-
bles han resultado muy pobres, debido
principalmente a ausencia de datos,
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escasa colaboracién de las empresas
encuestadas, problemas de medicién o
de definicién de las variables y uso de
funciones de produccién, especiailmente
la Cobb-Douglas que exige supuestos
muy fuertes, dificilmente dables en un
pals en desarrollo.

En resumen, puede decirse que con el
nivel actual de conocimientos no es
posible formular recomendaciones de
polltica tecnolégica encaminada a incre-
mentar concientemente la productividad.

b) Valor agregado nacional (VAN)

El valor agregado nacional no se
propone como indicador macro, ya que a
este nivel no es otra cosa que el producto
nacional bruto. La tasa de crecimiento de
éste no es enteramente de orden
tecnolégico, como vimos en el punto a).
Tampoco se propone el indicador para la
empresa, ya que ésta no necesariamente
es mas desarrollada tecnolégicamente
mientras mas verticalmente integrada
esté.

Proponemos el indicador para el
sector, con el propdsito de diagnosticar
qué tan dependiente de las importacio-
nes es determinada actividad; mientras
menos sea el VAN en dicho sector, més
dependiente es de las importaciones,
mas superficiales son sus procesos
productivos y menor desarrollo tecnol6-
gico existe. Esta hipbtesis queda clara-
mente ilustrada en las industrias auto-
motriz y farmacéutica, en las cuales el
grueso de la tecnologla viene incorpora-
do en las partes o materias primas
importadas, respectivamente. Tales in-
dustrias son reconocidamente de inci-
piente desarrollo tecnolégico en Colom-
bia: la automotriz importa los CKD, con
mas del 75% de las partes totales, la
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farmacéutica importa todas las substan-
cias activas y solo produce en el pals los
componentes inertes o escipientes. Es
claro que si en la automotriz fuéramos
capaces de integrar hasta el 80 6 90% de
las partes o la farmacéutica llegara a ser
farmoquimica, tendrfamos un enorme
adelanto tecnolégico.

Se podria argumentar que en un pals
pequefio como Colombia no es econémi-
camente rentable alcanzar niveles de
integraciéon nacional del 100% en todos
los sectores. Se dirla que es ineficiente
desconocer la divisién internacional del
trabajo y el comercio internacional; se
propondria como mas eficiente participar
en redes internacionales de subcontrata-
cién que den lugar a una mayor
especializacion.

La anterior objecién se puede respon-
der asl: como el indicador es exclusiva-
mente sectorial, el pals podria darse
unas metas de VAN para cada sector,
siendo mas altas para aquellos en los
que el pals quiere tener especializacién y
mas bajas para los sectores en los que no
se quiere hacer un esfuerzo importante
de desarrollo tecnolégico y sélo se
conforma con utilizar su mano de obra
barata, ya sea para el mercado interno o
para exportar. El tener el VAN sectorial
como indicador de desarrollo tecnolégi-
co no implica procurar la autarquia.

En segundo lugar es muy dificil tener
un VAN bajo y un alto nivel de desarrollo
tecnolégico en el mismo sector. Tome-
mos el caso de la industria de
confecciones por subcontratacién, como
opera en Colombia. Un avién procedente
de Estados Unidos llega con las piezas
cortadas, los hilos, los botones y de
regreso se lleva el lote anterior de piezas
ya cosidas. Los obreros colombianos,
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como robots, cosen tales piezas miles de
veces en una labor rutinaria, monétona,
que después de dominada no exige
mayor esfuerzo intelectual.

Es posible que este trabajo sea muy
rentable para el patrén de estos obreros,
que éstos estén muy bien pagados, que
tal sector sea muy adecuado para
exportar mano de obra barata, pero no es
menos cierto que tal actividad es de
bajisimo desarrollo tecnolégico, aunque
los cosedores por subcontratacién sean
mas expertos operarios que los de las
otras empresas.

En tercer lugar el ejemplo de Suecia
con el acero o las maderas, o de
Dinamarca con los productos lacteos,
muestra como palses de alto desarrollo
tecnolégico en sectores escogidos tie-
nen altos coeficientes de integracién
nacional.

Hasta donde llega nuestro conocimien-
to, el VAN sectorial no ha sido utilizado
como indicador de desarrollo tecnolégi-
co. Seria interesante discutirlo mas a
fondo, para encontrar sus limitaciones,
ya que en principio no depende de
supuestos heroicos, como las funciones
de produccién. Su calculo ya se hace,
pues es etapa indispensable en la
construccién de las cuentas nacionales y
de la matriz insumo producto.

c) Nuevos productos con aporte
tecnolégico.

Este indicador cualitativo responde a
la misma visién del desarrollo tecnolégi-
co implicita en el anterior y en cierto
modo es complementario con aquél. Se
podria, por ejemplo, listar todos los
productos que comenzaron a producirse
en el afio escogido como base, acompa-
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flados de su VAN promedio. Cada afio
se incorporan los que se produjeron en
ese perlodo y se puede ver la evolucién
anual de su VAN. Igualmente se puede
ver su contribucién porcentual al PBN o
al producto bruto industrial.

El indicador tendria mayor utilidad en
comparaciones internacionales, espe-
cialmente frente a palses de semejante
tamafio y nivel de desarrollo. Igualmente
mostrarfa, en el cotejo con otros palses
méas desarrollados, cuales son los
productos que posiblemente comenzara
a producir nuestro pals en los préximos
afios.

Este indicador es tributario, parcial-
mente, de la teoria del ciclo de vida
del producto, pero su validez no depende
de dicha teorfa. De hecho se podria
construir retrospectivamente hasta el
siglo pasado, por lo menos con el afo en
que se inicié la produccion en nuestro
pals del respectivo articulo, o sea antes
de que la economfa mundial estuviera tan
interconectada como para facilitar los
ciclos de vida de los productos.

Su limitacién principal es que al no ser
cuantificable no se puede adicionar para
llegar a indicadores sectoriales y es de
orden estrictamente complementario al
de otros indicadores cuantitativos.

d) Innovaciones nacionales.

A semejanza del anterior serfa un
indicador cualitativo de las innovaciones,
generalmente menores, que logré esta-
blecer el sector productivo en un afio, ya
sean de origen extranjero o nacional,
pero separadas. Su construccién solo es
interesante para el sector. No entrarfan
aqul los inventos de origen nacional,
creados por la infraestructura cientlfico-
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tecnoldgica, pero que no han llegado a
tener utilizacién en el sector productivo.
Para construirlo serfa necesario incorpo-
rar alguna pregunta a las encuestas del
Departamento Nacional de Estadistica,
ya que sélo las empresas saben qué
innovaciones han introducido en el afio
anterior. Evidentemente muchas de las
innovaciones para laempresa no lo son a
escala nacional, pues es posible que ya
hayan sido introducidas en alguna otra
empresa, anteriormente. Esta aparente
inutilidad, por informacion repetida,
servirfa para detectar la intensidad de la
transferencia interna de tecnologla, si la
innovacion tuvo como fuente otra
empresa nacional. Igualmente nos mues-
tra qué tan dependiente de las fuentes
extranjeras es el proceso de innovacién
en laempresa.

e) Publicaciones técnicas.

Derek de Sola Price insistfa en aquello
de que mientras los cientificos buscan
publicar, los tecnélogos tratan de
evitarlo, o por lo menos las empresas que
emplean a los tecn6logos. Aunque esta
regla tiene sus excepciones en el mundo
desarrollado (electrénica, ciencia de la
computacién, etc.) se aplica mucho
menos en los palses subdesarrollados,
donde las publicaciones técnicas son
escasas y de muy poco valor. Por tanto
creemos que es equlvoco tratar de usar
las reducidas publicaciones técnicas, en
las que predominan las revistas de los
gremios de profesionales y de los
universidades, como indicador de desa-
rrollo tecnolégico. Mucha de la tecnolo-
gla que aparece en estas publicaciones
pertenece a lo que anteriormente |lama-
mos tecnologla de oferta, o sea la que
aun no ha probado sus virtudes al ser
implantada por el sector productivo. En
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nuestra opinién este indicador deberia
descartarse para el caso colombiano.

f) Patentes nacionales.

Las patentes han proporcionado, en el
mundo desarrollado, el indicador de
resultados mas frecuente para la activi-
dad tecnoldgica. Aun en esos palses las
patentes tienen serias limitaciones para
convertirse en un buen indicador.

Algunas invenciones no son patentadas
debido a que:

1) Los inventores las creen sin valor
comercial.

2) Son guardadas en secreto; los
inventores creen mas en el secreto
que en la patente.

3) Losinventores creen que el liderazgo
tecnolégico es mas importante que
la proteccion de la patente.

4) La ley de patentes puede afectar
ciertas invenciones.

5) Demora, costo o dificultad para
patentar.

6) Factores legales que impiden paten-
tar.

7) La dificultad para copiarlas, por lo
cual no necesitan la proteccién de la
patente (Freeman, Pag. 360).

Lo anterior muestra que a pesar de la
correlacién positiva entre patentes vy
gastos en ID, las primeras no pueden ser
tomadas como una medida para los
segundos, ni mucho menos como un
indicador de resultados.

Schmockler encontré en su estudio
sobre patentes en Estados Unidos
(1937-1957) que el no patentamiento de
invenciones comenzé en 1940 y era mas
frecuente entre empresas grandes que
pequefias, y que las estadisticas subva-
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loraban la contribucién del sector publi-
co (citado por Freeman, Pag. 361).

Ademas, el registro de patentes en un
pals depende de patrones culturales,
desarrollo del sistema capitalista, demo-
ra en otorgar patentes por parte del
gobierno, prueba de novedad, etc.

En Colombia las patentes son extranje-
ras. La proporcién de patentes naciona-
les era inferior al 5% en 1968 y segun las
ultimas cifras en 1982 serfan del orden
del 2% (*). También estas patentes na-
cionales son lo que hemos llamado tec-
nologla de oferta. La mayoria de ellas no
ha llegado ni llegara a ser utilizada por
las empresas. De acuerdo con esto y da-
do que en Colombia hay mucha menor
propensién a patentar que en los Estados
Unidos, no tiene razén de ser el intentar
construir con base en patentes naciona-
les un indicador de desarrollo tecnolé6-
gico.

3.2 Indicadores de insumos (Input)

Insumos nacionales.
a) Gastos en investigacion y desarrollo

Hablamos aqul de los gastos de ID,
como los definen el Manual Frascati y los
organismos internacionales interesados
en estadisticas cientlficas y tecnolégi-
cas. Aunque este indicador es muy
limitado y deja por fuera la mayor parte
del esfuerzo innovativo latinoamericano,
es util mantenerlo para facilitar compara-
ciones internacionales.

(*) No se sabe la cifra exacta por la postracién en que se
encuentra la Divisién de Propiedad Industrial, la cual no
proporciona en forma periédica las estad(sticas sobre
patentamiento.
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b) Gastos en otras actividades técnicas.

Jorge Katz ha sido, en América Latina,
el principal critico de la definicién
internacional de ID, cuando se pretende
incluir dentro de ella todo el esfuerzo
innovativo de nuestros palses. Katz
propone que a las definiciones tradicio-
nales de Investigacién Basica, Investiga-
cién Aplicada y Desarrollo Experimental
se agreguen las siguientes categorlas
excluidas de las anteriores:

i) Mejoras de proceso y/o producto.

Se entenderd por tal toda actividad que
haciendo uso sisteméatico de resultados
de la investigacién basica y aplicada, asl
como de los conocimiento emplricos, se
llevaa cabo con el propésito de modificar
el ‘proceso instalado y/o el producto
fabricado, de modo tal que la capacidad
de produccién y/o el costo unitario y/o
la calidad cambien significativamente.

li) Asistenciatécnica a produccion.

Se entendera por tal actividad que ha-
ciendo uso sistemético de los resultados
de la investigacién basica o aplicada, asl
como de los conocimientos emplricos,
se lleva a cabo con el propdésito de
permitir que las unidades de produccion
operen de acuerdo con fdérmulas y
normas previamente establecidas y de
practica normal.

iii) Otras actividades técnicas.

Se entendera por tales las actividades
del Departamento de Ingenieria, Produc-
cién (Asistencia Técnica a ventas,
Control de Calidad, etc; Katz, P4ag. V.
22).

La propuesta de Katz tiene el peligro
de incluir demasiado; pero esto es
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preferible a la estrecha definicién de la
OECD. Con tal definicion ampliada operé
el Programa BID/CEPAL de investigacio-
nes en temas de Ciencia y Tecnologla en
Argentina, México, Brasil, Colombia y
Pera.

Este es uno de los indicadores que el
Departamento Nacional de Estadlistica
deberia comenzar a disefiar para incluirlo
en sus encuestas a empresas.

c) Incorporacién de profesionales, inves-
tigadores y técnicos.

Este indicador no es tan preciso como
el anterior, pero lo complementa. Hay
varias alternativas de seleccién. La mas
estrecha serfa incluir sélo a los profesio-
nales y técnicos dedicados a labores
técnicas. Esto excluirfa abogados, soci6-
logos, buena parte de los economistas y
aun los ingenieros que trabajan Unica-
mente en la administraciéon e incluiria
todos los técnicos con educacién
secundaria o superior. Una definicidn
menos estrecha y mas facil de calcular es
incluir a todos los profesionales y
técnicos graduados, cualquiera que sea
su oficio. Es claro que la primera
definicion es mas precisa que la
segunda.

Debe notarse que aqul no estamos
hablando del inventario de ingenieros
con que cuenta el pals. Por importante
que sea ese inventario esta descartado de
nuestros indicadores, por ser un indica-
dor de oferta. Si muchos ingenieros
emigran al exterior y otros tienen que
cambiar de profesién por falta de
oportunidades de empleo (fuga interna
de cerebros), tales inventarios estan lejos
de estimar con verosimilitud la colabora-
cién de la educacién universitaria al
desarrollo tecnolégico del pals.
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Insumos importados.

i) Importacion de bienes de capital.

La importacién de bienes de capital es
el indicador de la importacién de la
tecnologlfa incorporada en maquinas.
Ademas es un dato que ya entregan las
estadisticas de comercio exterior. Tiene
una falla evidente: esta importacién de
bienes de capital se ha dado en Colombia
por ciclos; cuando hay abundancia de
divisas, se abren las puertas y se rebajan
los aranceles para importar equipos.
Cuando hay escasez de divisas disminu-
yen substancialmente las entradas de
bienes de capital. Este fendmeno va
acompafiado de altos Indices de capaci-
dad ociosa cuando se abren las puertas,
los cuales disminuyen cuando éstas se
cierran.

Por tanto serla necesario corregir la
cifra de importacién de equipo con el
porcentaje promedio de capacidad utili-
zada en el respectivo sector en dicho
afio. De no contarse con estimaciones de
capacidad utilizada el indicador todavia
puede usarse, pero con muchas limita-
ciones y reservas.

ii) Importacion de asistencia técnica.

En este rubro se cuantifica toda la
ingenierfa y consultorfa importadas, o
sea la mayor parte de la tecnologla
incorporada en personas. Aqul se
incluyen contratos para estudios de
factibilidad, disefio, construccién, mon-
taje, mantenimiento, compras por dele-
gacion, etc. De estos contratos habrla
que descontar el valor de los equipos, de
los materiales de construccién en las
obras civiles, los combustibles, los
servicios publicos y los salarios de la
mano de obra no calificada. Lo que
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queda se acerca mucho al valor de la
ingenierfa importada.

Tal indicador no se calcula actualmen-
te. No tenemos idea de cuanta ingenieria
y consultoria, definidas en esta forma,
importa el pals anualmente. La Oficina
de Cambios del Banco de la Republica
estima que la importacién por servicios
técnicos es del orden de 20 a 30 millones
de délares por afio, pero los contratos de
construccion, en su componente de
ingenieria, no entran en ese célculo.

iii) Contratos de licencia con empresas
extranjeras.

Este indicador se ha venido calculando
desde 1968. Actualmente se dice que los
contratos de licencia le cuestan al pals
entre 10 y 20 millones anualmente. En un
trabajo anterior hemos mostrado la
posibilidad de que esta cifra también
esté subvaluada debido al régimen fiscal
colombiano que le coloca un impuesto
neto de 48.5% a los contratos de licencia
(tecnologla desincorporada) mientras.
que los bienes de capital (tecnologla
incorporada en maquinas) paga solamen-
te un arancel de 5%. En esa ocasion
mostramos cOémo los contratos de
licencia podian estar disfrazandose de
bienes de capital, para reducir la
tributacion. Esto sin contar los contratos
celebrados como pactos de caballeros y
apoyados en un ddélar libre, que ha sido
en los ultimos afios mas barato que el
oficial. Mientras el tratamiento tributario
a los bienes de capital sea tan diferente
del de los contratos de licencia, este
indicador tendera a subvaluar el fenéme-
no que trata de medir.
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4. Conclusiones.

a. Este trabajo se ha elaborado en forma
tedrica, ya que no creemos en la utilidad
de recoger datos existentes de muy
dudosa verosimilitud, como serfan la
productividad imputada al cambio tecno-
légico y las patentes nacionales en el
campo de los indicadores de resultado;
la importacién de bienes de capital no
ajustada por la capacidad utilizada, los
contratos de servicios técnicos y los de
licencia en el area de los indicadores de
insumo.

b. Los indicadores nuevos que se
proponen para discusién son: VAN
sectorial, nuevos productos con aporte
tecrioldgico y listado de innovaciones en
el sector productivo, para los indicadores
de producto; gastos en otras actividades
técnicas y porcentaje del personal
técnico sobre el total entre los indicado-
res de insumo.

c. Se recomienda descartar el uso de
publicaciones técnicas y de patentes
nacionales como indicadores de desarro-
llo tecnoldgico. Igualmente es necesario
seguir experimentando con los modelos
de célculo para la productividad, antes de
emprender algun esfuerzo estadistico
nacional para construir las series que
permitan su elaboracién.

d. Delos 10 indicadores que recomenda-
mos mantener (todos excepto patentes y
publicaciones técnicas), los prioritarios
serian el VAN sectorial como indicador
de resultados y la suma de los gastos en
investigaciéon y desarrollo mas otras
actividades técnicas como indicador de
insumo.
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