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Al finalizar la Segunda Guerra Mundial y hasta la década de los sesen-
ta, las economias desarrolladas presentaron un inusitado crecimiento eco-
nomico que condujo a una industrializacion sin antecedentes, diversificdn-
dola'y modernizindola. Este impulso se debid, entre otros factores, a la in-
novacion tecnoldgica, al relativo bajo costo de los energéticos y del crédito, a
las bajas tasas de inflacién y al acrecentamiento de la capacidad de compra
de la poblacién. No obstante, terminada la década de los sesenta, se crean
barreras para impedir su crecimiento: una de ellas es la suspensién, en
1971, del tratado de Bretton Woods. Otra, la creciente disminucién de la
tasa de rentabilidad de la inversién industrial, efecto que ocasiona un
mayor desempleo. Estos obstdculos culminan con la crisis petrolera de

1973.

Las economias desarrolladas durante los afios setenta se hallaron con-
trapuestas a acelerados y continuos cambios respecto al modelo anterior de
crecimiento, lo que incité a la puesta en marcha de nuevos procesos de
reactivacion econémica y reestructuracion industrial encaminada a adaptar
la economia a las nuevas condiciones de productividad.

Acerca de las diversas interpretaciones de los factores que han tenido
mayor influencia en el proceso de reestructuracién industrial, el autor se
refiere a las politicas de proteccién social, cambios en la capacidad de com-
petencia, crisis de precios y a las teorfas de los grandes ciclos econémicos,
con respecto a este ultimo, expresa que cada etapa origina un conjunto de
innovaciones tecnoldgicas que revolucionan la estructura de la produccion.
También, trata los sistemas de investigacion y desarrollo en los paises in-
dustrializados como respuesta a la necesidad de adaptacién de los proble-
mas causados por la crisis econémica de los arios setenta.
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En el escrito se hace alusidn a la respuesta e interpretacién de los pro-
blemas e interrogantes y de las alternativas buscadas para analizar los
vinculos existentes entre la economia y el sistema de Investigacién y Desa-
rrollo, o infraestructura cientifico-tecnolégica. La inexistencia de una poli-
tica coherente y orgdnica de desarrollo cientifico-tecnolégico durante la dé-
cada anterior, dependia fundamentalmente de las decisiones de las empre-
sas privadas y los grandes programas gubernamentales de apoyo a la ener-
gia nuclear y exploracion espacial y en la actualidad, en la mayoria de los
paises desarrollados, la promocion de la capacidad de innovacién ha llega-
do a ser proyectada como factor esencial en la reactivacién econémiéa, la .
reestructuracion industrial y la superacion de la crisis, lo cual ha planteado
la necesidad de mayor intervencion estatal en la formulacién y direccién de
politicas de desarrollo tecnolégico a mediano 'y largo plazo.

En el texto se seniala el problema del empleo con relacién a las innova-
ciones tecnolégicas desde el punto de vista de que algunas de ellas tienden
a reducir el volumen de trabajo necesario en la produccion, pero la ausen-
cia de innovaciones tecnoldgicas tendria efectos mucho mds negativos
sobre el empleo, debido a la obsolecencia en que caeria a mediano y largo
plazo cualquier sector o rama de la produccion.
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Introduccion

El concepto de ‘‘reestructuracién in-
dustrial’’ significa el conjunto de cam-
bios en la estructura, en la composicién
del producto, en la participacién de los
factores productivos, o en otros aspec-
tos bésicos de la produccién industrial;
inducidos por los gobiernos o por el sec-
tor privado, como estrategia normativa
para lograr objetivos a mediano y largo
plazo de adaptaciéon del sector a las
nuevas necesidades y condiciones de
productividad y competitividad en el
contexto internacional. La reestructura-
cién es entonces un proceso normativo
de adaptacién a las nuevas condiciones
del futuro. Requiere capacidad de pre-
vision y anticipacion, no sélo de las po-
sibles consecuencias positivas o negati-
vas de la continuacién de las tendencias
y situaciones del presente, sino del fu-
turo deseable, de las caracteristicas del
‘‘deber ser’’, que permitan tomar las
necesarias decisiones en el presente,
que conduzcan hacia el futuro deseable.

Segun la ONUDI, la expresion *‘rees-
tructuracion industrial’’ sugiere un
cambio a largo plazo de la composicién
de la produccién manufacturera, oca-
sionado por los gobiernos, las autorida-
des regionales o las empresas, dentro

del marco de una meta u objetivo de\

desarrollo definidos... En un contexto
nacional, la reestructuracién industrial
significaria variaciones en la produc-
cién industrial inducidas por la politica
oficial y orientadas hacia una estructura
preferida en el plano nacional (1).

Desde finales de la Segunda Guerra
Mundial y durante los afios 50 las eco-
nomias desarrolladas iniciaron un rapi-
do proceso de crecimiento econémico
que, en los afios 60, condujo a una in-
dustrializacién sin precedentes. Entre
los principales factores pueden men-
cionarse: el rapido aumento de la pro-
ductividad generado por la innovacién
tecnolégica, el bajo costo relativo de los
energéticos, el bajo costo del crédito y
bajas tasas de inflacion, y el continuo
aumento de la capacidad de compra de
la poblacién, lo que impulsé la expan-
sibn, diversificacién y modernizaciéon de
la produccién industrial.

Sin embargo, a finales de los afios 60
aparecieron nuevos problemas y condi-
ciones tendientes a reducir el retiro de
crecimiento y a obstaculizar las politi-
cas vigentes. Por una parte, la suspen-
sién en 1971 del Tratado de Brettom
Woods, sobre paridades cambiarias fi-
jas y basadas en el délar, condujo a un
alto grado de inestabilidad monetaria y
de incertidumbre sobre el futuro de las
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inversiones, restringiendo asila tasa de
reinversién en-la economia. Por otra
parte, la gradual satisfaccion de la de-
manda por bienes industriales dio lugar
a una progresiva redueccién de la tasa de
rentabilidad de la inversian industrial,
lo que condujo a la disminucién del cre-
cimiento econémico y .al aumento del
desempleo. Finalmente, la confianza en
fuentes estables y baratas de aprovisio-
namiento de energéticos fue-sacudida
por fuertes fluctuaciones en los precios
y en la oferta, culminando en la crisis
petrolera de 1973.

De esta manera, durante los afios 70
las economias ‘desarrolladas-se vieron
enfrentadas a rapidos y profundos cam-
bios en su patrén anterior de crecimien-
to, lo que indujo a un nuevo proceso de
reactivacion econémica y reestructura-
cion industrial, caracterizado por un
conjunto coherente e integrado de poli-
ticas econémicas, industriales y cienti-
fico-tecnologicas, orientadas a adecuar
la economia a las nuevas condiciones de
productividad y competitividad.

Diversas interpretaciones

Existen diversas interpretaciones
sobre el peso relativo de los factores de
mayor influencia en el proceso de rees-
tructuracion industrial de los .afios se-
tenta en los paises desarrollados.

Algunas enfatizan el aumento en el
costo del trabajo debido a las politicas
de proteccién social y al poder de los
sindicatos en la mayoria de los paises
desarrollados, sobre todo los europeos
con tradicién social-demécrata. El con-
flicto tradicional entre capital y trabajo
se presenta como el principal factor di-
namizador de las estrategias empresa-
riales de innovacién tecnolbgica, en
particular la automatizacién con base

microelectréonica, con fines de reduc-

~cion del costo del trabajo en la produc-
“cién y de lograr mayor grado de control

sobre la fuerza laboral y el proceso de

_trabajo (2). En efecto, en todos los pai-

'ses desarrollados la participaciéon del
costo del trabajo en los costos totales de
producciéon se ha reducido continua-
mente desde 1965. En Estados Unidos,
por ejemplo, se ha reducido del 25% o
30% del costo total de produccion al
10% o 15% en 1984 (3). Otras interpre-

-taciones enfatizan los factores relacio-

nados con los cambios en la competiti-
vidad relativa de empresas, sectores
productivos, o paises, cambios basados
en los aumentos de productividad y en
la capacidad de produccién de nuevos
bienes y servicios, que han conducido a
la emergencia de nuevos competidores
en el mercado internacional (Jap6n, Co-
rea, Brasil...) y a la obsolescencia de
muchas actividades productivas tradi-
cionales (4). Para otros, el factor de
mayor influencia en la reestructuracién
industrial fue la crisis de los precios del
petroleo en 1973, que abruptamente
modific6 las relaciones econémicas in-
ternacionales, las balanzas de pagos,
los costos internos de produccién, y los
estandares de competitividad, dinami-
zando un rapido proceso de innovacién
tecnolbgica en los paises desarrollados,
orientado a la sustitucion de energéticos
y al logro de mayor eficiencia producti-
va (5). Otras interpretaciones se basan
en las teorias de los grandes ciclos eco-
noémicos (Kondratieff, Schumpeter,...)
o caracter ciclico de la dinamica de ex-
pansion capitalista. Cada ciclo genera
un conjunto de innovaciones tecnolégi-
cas que revoluciona la estructura de
produccién, ya sea eliminando a los
productores ineficientes o reduciendo el
costo del trabajo o creando nuevas
oportunidades de inversion u otros
efectos sobre los que se apoya el nuevo
ciclo de reactivaciéon y expansion. La

58 Cienc. Tec. Des. Bogota (Colombia), 11 (8-4): 1-278, Jul.-Dic., 1986



crisis y la'reestructuracion son la conse-
cuencia del desfase y conflicto existen-
tes entre las instituciones sociales, eco-
némicas y politicas tradicionales y las
nuevas necesidades y potencialidades
generadas por las nuevas tecnologias.
Estas transforman la organizaciéon del
trabajo y las relaciones sociales de pro-
duccién, los métodos, medios e insu-
mos productivos, los conceptos tradicio-
nales de productividad y eficiencia, asi
como los de industrializacion y desarro-
llo econémico en los paises subdesarro-
llados, conformando asi un nuevo para-
digma técnico-econdémico que prefigura
las transformaciones productivas, so-
ciales y politicas, previsibles para el
proximo futuro (6).

El papel de la innovacion tecnolégica en
la reestructuracion industrial

A. Laimportancia de la Politica Tecnol6-
gica.

No es posible referirse a las relacio-
nes entre innovacion tecnologica y rees-
tructuracion sin analizar el contexto de
politica tecnologica que ha orientado y
promovido el patrén prevaleciente de
innovacion tecnolégica. No referirse a
este contexto implicaria la aceptacion,
va sea del concepto de ‘determinismo
tecnologico’, o del supuesto de que la
actual revolucion cientifico-tecnologica
es primordialmente generada y soste-
nida por la empresa privada frente a las
leyes del mercado. Sin embargo, la tec-
nologia es s6lo un medio para lograr de-
terminar fines econdémicos, sociales y
politicos, lo que implica que son éstos
los que definen el desarrollo de deter-
minada tecnologia, sus opciones de di-
seio, sus aplicaciones y difusién (7).

Por otra parte, es necesario relievar
el papel cada vez mas importante del

Estado en la direccién y promocién del
desarrollo tecnolégico segun priorida-
des estratégicas, econémicas y sociales.
Es por estas razones que en este estu-
dio se ha querido resaltar el contexto de
politica tecnoldgica y sus estrechas re-
laciones con la reestructuracion indus-
trial en los paises desarrollados. Otra
importante razon es el aprendizaje que
los paises en desarrollo pueden lograr
de esta experiencia dado que, como se
analizara mas adelante, algunas de las
principales opciones de politica indus-
trial en estos paises estdn basadas en la
necesidad de promover de manera se-
lectiva la capacidad nacional de desa-
rrollo tecnolégico en Microelectrénica y
las Nuevas Tecnologias de la Informa-
cién.

Aunque, en términos generales, exis-
te amplio consenso sobre las estrechas
relaciones entre la capacidad de inno-
vacion cientifica y tecnologica, el creci-
miento econémico y el progreso social,
en términos mas concretos ha sido muy
dificil describir y medir especificamen-
te estas relaciones y diferenciar sus
efectos.

En relacién a la contribucién econé-
mica de la Ciencia y la Tecnologia, los
indicadores mas frencuentemente utili-
zados son las inversiones en Investiga-
cion y Desarrollo, aunque éstos solo re-
presenten los insumos y no los resulta-
dos especificos de esa inversion. Estos
se tratan de medir actualmente median-
te indicadores ‘‘cientificos y técnicos’’
como: el nimero de patentes produci-
das, correlaciones entre crecimiento de
la productividad einversiones en Investi-
gacion y Desarrollo, y estudios sobre la
produccion y difusion de innovaciones.
Una de las principales limitaciones de
estas estrategias de medicion es la im-
posibilidad de generalizar a partir de
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estudios microeconémicos o de medi-
ciones al nivel de la empresa.

Ademas, la teoria econémica neocla-
sica ha considerado el progreso técnico
como una variable ‘exégena’ y supone
que los problemas del cambio técnico y
la innovacién seran eventualmente re-
sueltos por el crecimiento de la deman-
da. Es decir, se supone que debido al
crecimiento econémico es que se gene-
ran las condiciones para el cambio téc-
nico.

Sin embargo, el tratamiento del pro-
greso técnico como variable ex6gena se
ha enfrentado recientemente a serios
problemas derivados del estancamiento
o disminucio6n del crecimiento econémi-
co. Algunos de los principales interro-
gantes que han surgido son: (8)

a. Qué sucede con el progreso técnico
de los medios de produccién en con-
diciones de recesioén o estancamien-
to econémico? No hay entonces pro-
greso técnico? Habra que esperar
hasta cuando se reactive la economia
y la demanda?

b. Es posible concebir al progreso téc-
nico como factor exogeno a la pro-
duccién y como su mera consecuen-
cia? Cuales son los diferentes facto-
res de reactivacion econdémica? No
es el progreso técnico, mas bien, un
poderoso factor de reactivacion?

c. No sera que una disminucién de la
tasa de innovacion tecnologica es un
importante factor en la reduccion del
crecimiento economico? En periodos
de recesion no sera una falsa ilusiéon
esperar la reactivacion de la deman-
da sin contar con el progreso técnico,
dado que su reduccién puede ser
una de las principales causas de la
recesion?

Estos han sido algunos de los princi-
pales interrogantes que a finales de la
década anterior se planteaban en los
paises desarrollados, sometidos a la
conjunciéon de problemas de recesioén,
inflacién, desempleo y mayor depen-
dencia en importaciones de materias
primas y energéticas de algunos paises
subdesarrollados.

La respuesta tradicional a estos pro-
blemas e interrogantes habia consisti-
do, por una parte, en una visién coyun-
tural de los eventos inmediatos y, por
otro, en su interpretacion como ‘dese-
quilibrios’ temporales que podrian ser
resueltos mediante algunas de las di-
versas medidas de la politica econémica
ortodoxa. La respuesta o interpretacion
alternativa que se buscé en algunos pai-
ses y centros de investigacién consistié
en analizar los vinculos o relaciones
existentes entre la economia y el siste-
ma de Investigacién y Desarrollo, o in-
fraestructura cientifico-tecnologica. Es-
tos vinculos, no siendo coyunturales,
condujeron necesariamente al estudio
de problemas estructurales y de largo
plazo.

En el contexto de la crisis econémica
de los aiios 70 en los paises desarrolla-
dos, la necesidad de adaptacién y res-
puesta a nuevas necesidades y proble-
mas condujo a importantes modifica-
ciones en los sistemas de Investigacion
y Desarrollo. Entre las principales pue-
den mencionarse (9).

a. El aumento de la competencia por
parte del Japon y de los nuevos pai-
ses industrializados impuls6é en los
paises desarrollados un proceso con-
tinuo de cambio en la composicién
del producto, con el fin de reempla-
zar aquellos productos ya produci-
dos en los paises subdesarrollados o
exportados por éstos. Este proceso
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implic6 la revaloracién del capital in-
telectual (Capacidad de innovacién
cientifica y tecnolégica) como la
principal ventaja comparativa frente
a los nuevos modos de competencia
internacional e interdependencia. .

b. El costo relativo de los diversos fac-
tores de produccion en los paises de-
sarrollados fue brusca y radicalmen-
mente alterado por los continuos
aumentos en el precio del petréleo.
Esto implic6 reestructurar rapida-
mente el aparato industrial existente
para adecuarse a este nuevo sistema
de costos factoriales. Las nuevas
restricciones del mercado energético
impusieron la necesidad de ahorrar
energia, reciclar los desechos y ace-
lerar el desarrollo de nuevas fuentes
energéticas.

c. Asi mismo, debido a los cambios en
valores y demanda, se requirieron
innovaciones tecnolbgicas en areas
previamente subvaloradas de 1la
ciencia y la tecnologia, como aque-
llas que mejoraran la calidad del
transporte, del trabajo, del medio
ambiente, de los servicios, etc. y que
ofrecieran nuevos servicios a la po-
blacién (recreativos, educativos,
proteccion social, etc.).

A pesar de estos importantes logros
en los sistemas de investigacion e inno-
vacion durante la década anterior, es
importante sefialar que no existia una
politica coherente y organica de desa-
rrollo cientifico y tecnologico sino que
éste dependia fundamentalmente de las
decisiones de los inversionistas. Es asi,
que durante la década disminuyeron las
inversiones en investigacion basica a
favor de la investigacion aplicada,
enfatizando las aplicaciones a corto pla-
zo y sacrificando el potencial de desa-
rrollo a largo plazo. Ademas, la inver-

sién en Investigacion y Desarrollo se
distribuy6 de manera desigual entre los
sectores productivos y areas poten-
ciales de innovacioén, centrandose en la
electronica y la bio-ingenieria, debido a
sus miiltiples aplicaciones en teleco-
municaciones, computadores, automa-
tizacion industrial, procesamiento y
manejo de informaciéon y biotecnolo-
gias. Sin embargo, muchos otros secto-
res productivos, dreas de innovacion
potencial, no recibieron fondos sufi-
cientes para la investigacion basica,
como en la industria farmacéutica, los
pesticidas y el sector quimico en gene-
ral.

A finales de la década del 70 los prin-
cipales interrogantes sobre las relacio-
nes entre progreso técnico y desarrollo
econdémico y social habian sido clara-
mente resueltos. El principal ejemplo
de esta positita relacién lo dara el sec-
tor de la electrénica. A partir de 1975 ya
se hablaba de la ‘Nueva Revolucion Mi-
croelectréonica’ y se identificaban sus
multiples aplicaciones, potencialidades
y efectos multisectoriales. Ya la teoria
econémica habia conceptualizado la po-
sitiva relacién existente entre innova-
cion tecnoldgica, productividad, creci-
miento y reinversion y habia ageptado
que el estancamiento econémico estaba
estrechamente asociado con la dismi-
nucién de las oportunidades de inver-
sién, debido a la ausencia de innovacio-
nes.

Sin embargo, no estaba todavia muy
claro cual era el papel del Gobierno en
la promocién y direcciéon de la capaci-
dad de innovacion tecnolédgica ni cuales
las relaciones entre las politicas econo-
mica y social y la politica cientifico-tec-
nologica.

El andlisis de las relaciones entre
tres variables; productividad, precios y
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empleo; sugiri6 la necesidad de vincu-
lar las politicas de ciencia y tecnologia a
las econémicas y sociales, dado que la
naturaleza y tasa del cambio técnmico
tiene un impacto considerable en la es-
tructura del empleo y el nivel de pre-
cios. Asicomo el cambio técnico genera
condiciones de expansion de la econo-
mia, una economia en expansion provee
estimulos y apoyo al cambio tecnologi-
co.

Existe una estrecha relaciéon entre el
crecimiento de la productividad en una
industria dada y la inversion realizada
en Investigacion y Desarrollo. Sin em-
bargo, los factores determinantes de la
productividad son aquellos que permi-
ten que una innovacién dada se difunda
y aplique eficientemente en la empresa.
Estos son factores de caracter cultural,
econbmico e institucional.

Otra importante contribucién econd-
mica de la innovacion es el mejoramien-
to de la calidad de los bienes y servicios
producidos, aunque este efecto no sea
generalmente medido, ni evaluado, ni
incluido en los indices de productividad
ni en el PIB.

Las comparaciones internacionales
demuestran claramente el impacto de la
innovacion tecnologica sobre el creci-
miento de la productividad. En efecto,
aquellos paises que desde los afios 60
han tenido las mas altas tasas de pro-
ductividad (Japon, RFA y Francia) son
también aquellos que han aumentado
significativamente su porcentaje del
PIB destinado a Investigacion y Desa-
rrollo.

B. Innovaciéon Tecnoldgica y Ventajas
Comparativas

Desde la perspectiva de la teoria de
las ventajas comparativas, la innova-

cion tecnologica permite reducir signi-
ficativamente las ventajas comparativas
tradicionales basadas en los bajos cos-
tos relativos del factor trabajo y en el
acceso a materias primas; debido al
aumento de la productividad, a la cre-
ciente sustitucion de trabajo por capi-
tal, y a las nuevas posibilidades de sus-
titucion de las materias primas tradicio-
nales por nuevos compuestos, aleacio-
nes, e insumos. Por tanto, la capacidad
de innovacioén tecnoldgica, tanto a nivel
nacional como entre empresas, se con-
vierte cada vez mas en la nueva ventaja
comparativa en el mercado.

En relacion al proceso de reestructu-
racion industrial, esta nueva ventaja
comparativa produce dos efectos dife-
rentes en el tiempo.

El primero, consiste en inducir a la
especializacion en la produccién indus-
trial, en aquellas industrias en las que
se cuente con recursos humanos de alta
calificacion cientifica y tecnologica, y
con la mayor capacidad de innovacion
tecnolégica. Una 'segunda etapa puede
consistir en que el progresivo aumento
de ]a capacidad de desarrollo tecnolégi-
co le permite a los paises desarrollados
superar la especializacibn anterior y
aplicar tecnologias en los sectores tra-
dicionalmente intensivos en trabajo
poco calificado, eliminando asi las ven-
tajas comparativas de los paises subde-
sarrollados y permitiendo la ‘‘re-indus-
trializaciéon’’ y modernizacién de estos
sectores en los paises desarrolla-
dos (10).

En relacion al primer efecto, o etapa
de especializaciéon productiva, ésta ha
sido la tendencia observada en los pai-
ses desarrollados durante los afios 70:
paulatina reduccion de la inversion en
industrias intensivas en trabajo poco
calificado y rapido aumento de la inver-
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sion en los sectores de alta complejidad
tecnologica, acompafiada de un mayor
gasto en actividades de Investigacion y
Desarrollo en estos sectores. Entre
1967 y 1975 los gastos de Investigacion
y Desarrollo financiados por la industria
en los paises de la OECD aumentaron
en 25% para todos los sectores indus-
triales, y en 34.7% para el sector eléc-
trico y electronico, en 38.6% para el
sector productor de maquinaria, y en
44.2% para el sector de equipos de
transporte (11). Lo anterior implica que
los paises desarrollados han seguido la
estrategia de preservar o adquirir ven-
tajas comparativas en aquellas areas en
las que ya tienen cierta superioridad
relativa en capacidad de innovacion
tecnologica y en recursos humanos al-
tamente calificados. Durante los afios
70 la mayoria de los paises de la OECD,
especialmente el Japén, aumentaron su
especializacion en productos electréni-
cos, equipos de telecomunicaciones y
procesamiento de datos, instrumentos
de mediciéon, maquinaria agricola y
equipo de transporte. Otra importante
area de especializacion es la relaciona-
da con la agro-quimica, en la que Ale-
mania Federal, EE.UU. e Inglaterra,
han aumentado considerablemente su
ventaja comparativa.

C. Innovacion Tecnoldgica y Desarrollo
Industrial

Diferentes estudios demuestran cla-
ramente que los paises con mayor dina-
mismo industrial son aquellos que han
destinado mayores recursos a activida-
des de Investigacion y Desarrollo y que
han formulado politicas explicitas de
estimulo a la innovacién industrial (12).
En la mayoria de los paises desarrolla-
dos la promocién de la capacidad de in-
novacion ha llegado a ser recientemen-
te concebida como factor esencial en la
reactivacion econémica, la reestructu-

racién industrial y la superacién de la
crisis, lo que ha planteado la necesidad
de una mayor intervencion estatal en la
formulacién y direccién de politicas de
desarrollo tecnolégico a mediano y lar-
go plazo, contrariamente a muchas ten-
dencias neoliberales en la politica eco-
némica. La contribucién del progreso
técnico al crecimiento econémico puede
comprenderse con el ejemplo del Ja-
pon, donde esta contribucion ha sido
estimada en 20% entre 1955 y 1960, en
38% entre 1965 y 1970, y en 65% entre
1975y 1982 (13).

En términos mas concretos, la capa-
cidad de desarrollo tecnolégico equivale
a la capacidad de dominio y de innova-
cion en areas tecnolégicas claves o fun-
damentales, ya sea porque son areas de
‘‘control tecnoldgico’’ vinculadas con
las telecomunicaciones, con los compu-
tadores, o con las actividades de Inves-
tigacion y Desarrollo; o porque permi-
ten una mayor incorporacién de tecno-
logia en procesos productivos, aumen-
tando la capacidad de automatizacion
industrial. La capacidad nacional o em-
presarial de lograr competitividad in-
ternacional depende fundamentalmen-
te del grado de control logrado sobre
estas areas tecnolégicas.

A partir de 1980, a pesar de la rece-
sion vigente hasta finales de 1984, las
inversiones industriales en Investiga-
cion y Desarrollo continuaron aumen-
tando hasta el presente. Estas inversio-
nes han sido mayores que las inversio-
nes fijas en infraestructura o expansion
de la produccién. Segin la OECD, esto
se debe a que la industria considera
cada vez mas la Investigaciéon y Desa-
rrollo como inversion de alto rendimien-
to, especialmente en el actual contexto
de rapida innovacion tecnolégica, de las
nuevas oportunidades de produccion
generadas por ella y de la creciente so-
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fisticacion tecnoldgica en la competen-
cia. La recesion contribuyé a intensifi-
carlacompetencia, induciendoamuchas
empresas a lograr ventajas comparati-
vas mediante su capacidad de innova-
cion tecnologica. Las politicas oficiales
de promocién de la Investigacién y De-
sarrollo en la industria también influye-
ron considerablemente en el continuo
aumento de la inversiéon privada en
estas actividades. En Estados Unidos,
por ejemplo, esta inversién aumento6 en
35%, entre 1981 y 1984, y se esperaba
un aumento adicional de 12% para
1985. Jap6n también tuvo tasas simila-
res de aumento en ese periodo. Ademas
se plantea que este pais debe aumentar
esta inversion en 9% o 10% anual hasta
1990, con el fin de lograr una tasa real
de crecimiento del 4%. La innovacion
tecnologica debe constituir 1.7% de la
meta del 4% de crecimiento (14).

La creciente importancia que los in-
dustriales otorgan a la innovacion tec-
nologica puede percibirse en los resul-
tados de una encuesta a industriales
europeos sobre los factores determi-
nantes de las inversiones de Investiga-
cion y Desarrollo. Para el sector indus-
trial en conjunto, los principales facto-
res son las estrategias y objetivos de la
empresa y la competitividad. A conti-
nuacion aparecen factores relacionados
con la tecnologia: la sofisticacién técni-
ca de los productos, la tasa de innova-
cion tecnologica, el nivel tecnologico de
la competencia, etc.

Otros factores considerados impor-
tantes eran la capacidad interna de In-
vestigacion y Desarrollo y los recursos
financieros de la empresa.

El cuadro siguiente presenta la eva-
luacién de los diversos factores, segun
se refieran al producto o al proceso, a la
situacion interna de la empresa, o a fac-
tores externos.

Factores influyentes en la inversion en
investigacion y desarrollo

EVALUACION: 0-10

Factores del proceso o del producto

1. Sofisticaciéon técnica del produc-
to — 6.2

2. Tasa de cambio técnico — 6.1

3. Singularidad (uniqueness)  del
Know-How — 5.5

4. Tiempo requerido para Investiga-
cion y Desarrollo, y comercializa-
cion — 4.0

5. Costo de la comercializacién — 3.4

Factores internos a la empresa

6. Estrategias y objetivos de la empre-
sa — 8.0

7. Capacidad existente de investiga-
cion y Desarrollo — 6.3

8. Recursos Financieros de la empre-
sa—5.9

9. Imagen de la Investigacion y Desa-
rrollo en la empresa — 2.2

Factores Externos

10. Clima competitivo — 7.0

11. Estado de la tecnologia — 6.0

12. Situacién energética y de materia-
les — 4.9

13. Clima econémico — 4.6

14. Clima socio-politico — 0.7

Fuente: OECD Science and Technology Policy
outlook, op. cit, pp. 61-62

Por otra parte, aunque el gasto publi-
co en Investigaciéon y Desarrollo en el
sector industrial se mantuvo estable y
aun disminuyé en algunos paises du-
rante los afnos 70, a finales de la década
se formularon en todos los paises politi-
cas de aumento del porcentaje del PIB
destinado a Investigacion y Desarrollo,
como puede verse en el siguiente cua-
dro:
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Metas nacionales de gasto en
investigacion y desarrollo/PIB

1979 1985
Francia 1.8 2.5
Japo6n 21 2.5
Canada 1.0 1.5
EE.UU. 2.4 —_
Reino Unido 2.2 —
Alemania 2.2 —
Suecia 1.9 _
Fuentes:

a) OECD. Science and Technology
Policy for the 1980’s op. cit. cuadro
1, p. 16.

b) OECD. Science and Technology Po-
licy Outlook op. cit. p. 21.

D. La politica de Innovacién Tecnoldgi-
ca

A pesar de los importantes logros en
la capacidad de innovacién tecnolégica
en los paises desarrollados, a mediados
de la década anterior no existia todavia
una politica coherente y orgéanica de
desarrollo cientifico y tecnolégico estre-
chamente articulada con la politica in-
dustrial y de formacién de recursos
humanos. Hasta entonces, la orienta-
cion de las actividades de Investigacion
y Desarrollo dependian basicamente de
las decisiones de las empresas privadas
y de los grandes programas guberna-
mentales de apoyo a la ‘‘gran ciencia’’:
energia nuclear, exploracién espacial.
Como consecuencia, durante la década
disminuyeron las inversiones en inves-
tigacion basica a favor de la investiga-
cién aplicada, enfatizando las aplica-
ciones de corto plazo, de rentabilidad
inmediata y sacrificando el potencial de
desarrollo a largo plazo. Ademas, la
teoria econémica convencional siempre
habia definido a la tecnologia como va-

‘riable ‘‘ex6gena’’ al desarrollo econé-

mico, es decir como insumo o factor adi-
cional en la produccién.

Sin embargo, a partir de la segunda
mitad de la década se logré cada vez
mayor claridad conceptual sobre las
estrechas relaciones existentes entre
innovacién tecnolbgica, productividad,
precios y empleo. La capacidad nacio-
nal de produccién de nuevos conoci-
mientos cientificos y tecnolégicos fue
entonces reconocida como principal
‘‘capital nacional’’ como inversion prio-
ritaria, como imperativo de un Estado
moderno, como fuerza productiva. (15).

Se le otorg6 un papel dinamizador
central en el proceso de reestructura-
ci6on de la economia en cuanto que la
innovacion tecnolégica permite susti-
tuir o reemplazar los recursos energéti-
cos y materias primas tradicionales,
aumentar cualitativamente la eficiencia
productiva, generar nuevos productos
con cualidades y funciones superiores,
estimular la demanda por nuevos bie-
nes y servicios, y aumentar significati-
vamente la productividad y la competi-
tividad en el mercado internacional. Por
consiguiente, la capacidad de innova-
cién tecnologica se convierte cada vez
mas en la nueva y principal ventaja
comparativa entre empresas, paises o
regiones. ‘‘A medida que se fortalece la
crisis de la economia mundial y emer-
gen formas de competencia oligopélica
global, el acceso a las tecnologias de
punta y a la capacidad de innovacién se
vuelven instrumentos de dominio mu-
cho mas importantes que nunca’’ (16).

No seria posible estimular la innova-
cion tecnoldgica como si ésta fuera sélo
el resultado de determinadas politicas
industriales o de inversiones, en ausen-
cia de una politica explicita de innova-
cion, debido a dos razones fundamenta-
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les: en primer lugar, la innovacién tec-
nolbgica es un proceso de caracter so-
cial, cultural y organizacional, muy
complejo, que tiene condiciones propias
de realizaciéon (educativas, estimulos,
difusion de la informacion, etc.) relati-
vamente independientes de las politicas
de inversion.

En segundo lugar, una politica expli-
cita de estimulo a la innovacién puede
ser mas eficaz para aumentar la inver-
sién, debido a las nuevas oportunidades
productivas que ofrece, que los tradi-
cionales incentivos a la inversion (fisca-
les o de otro tipo) (17).

El proceso de innovacién tecnolégica
requiere de un complejo conjunto de
factores extra-econ6micos como: la pro-
mocién de las actividades de Investiga-
cién y Desarrollo, y de disefio, intensi-
vas en conocimientos y en trabajo alta-
mente calificado, las que, a su vez, de-
penden de politicas tanto educativas
como de apoyo econémico y cultural a la
investigacion y su difusién en la socie-
dad. Otros factores de innovacién tec-
nologica son de caracter organizacional:
creacion de oportunidades para la expe-
rimentacién, para la creaciéon de nuevos
disefios, productos y procesos producti-
vos; estimulos a la iniciativa, la inventi-
va, la creatividad, la capacidad de
aprendizaje experimental, etc. Final-
mente, la innovacién tecnolégica de-
pende también de la estructura de in-
centivos y recompensas en el mercado,
como regalias, patentes, reconocimien-
to social, emulacion, etc.

Debido a esta gran complejidad del
proceso de innovacion tecnologica no es
entonces posible suponer que ésta res-
ponde mecanica y eficientemente a las
demandas del mercado o a las necesi-
dades de la sociedad. No solamente
existe un considerable desfase tempo-

ral entre la aparicion de determinada
necesidad de innovacién tecnolbgica y
de generacién y puesta en practica, sino
que esta respuesta efectiva requiere la
oportuna articulaciéon de diversas condi-
ciones de caracter politico, educativo,
técnico y econémico. Precisamente para
garantizar esta oportuna y eficaz articu-
lacién de tan diversos factores es que
en la mayoria de los paises desarrolla-
dos ha cobrado cada vez mayor impor-
tancia la formulacién de politicas nacio-
nales de desarrollo cientifico y tecnolo-
gico a mediano y largo plazo, estrecha-
mente articuladas con las politicas in-
dustriales, educativas, sociales y de
inversion (18).

Una importante implicacién de lo
anterior, descuidada en la literatura
econdmica sobre el tema, es que el for-
talecimiento de la capacidad de innova-
cién tecnoldgica no ha sido tanto el
resultado de las decisiones de las em-
presas privadas a invertir en activida-
des de Investigacion y Desarrollo, sino
mas bien, el resultado de politicas
nacionales de planeacién a largo plazo
de la actividad cientifica y tecnolégica
como condicién y motor del desarrollo
econémico, lo que implica un mayor
papel del Estado en la direccién de la
politica econémica y tecnologica.

Asi mismo, una mayor intervencién
estatal se ha dado en la politica indus-
trial y de inversiones, y en politicas de
prevencioén de los efectos sociales y eco-
légicos negativos derivados del patrén
prevaleciente de innovacién tecnologi-
ca. En relacion a la primera se ha bus-
cado mayor integracién con la politica
tecnolbgica, de tal manera que las areas
prioritarias de desarrollo integral y de
inversiones correspondan con las nue-
vas oportunidades productivas genera-
das por la innovacion tecnologica y con
las prioridades de desarrollo cientifico y
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tecnologico a mediano y largo plazo,
identificados en funcién de objetivos es-
tratégicos y de ventajas comparativas
nacionales. También ha habido mayor
intervencion publica en relacién a los
efectos negativos de la innovacién tec-
nolégica sobre el empleo, la calidad del
trabajo, la contaminacion ambiental,
etc.

Es importante anotar que las politi-
cas estatales de planeacion integrada
del desarrollo industrial, tecnolégico y
social, han tenido un amplio apoyo poli-
tico en la mayoria de los paises desarro-
llados, debido al continuo aumento del
nivel educativo de la poblacién. Este
apoyo se ha plasmado en nuevas de-
mandas y necesidades sobre la calidad
de la vida y la salud, condiciones de se-
guridad en el trabajo, proteccién del
medio ambiente, oportunidades de re-
creacion, educacién, seguridad social,
etc.

El efecto econémico de estas deman-
das ha representado, por una parte,
una gran ampliaciéon de la demanda por
nuevos bienes y servicios y por otra par-
te, un aumento de costos en la produc-
cion derivada de nuevos requerimientos
de proteccion ambiental y de seguridad
y calidad en los productos.

Sin embargo, el balance final es am-
pliamente positivo, pues las nuevas
demandas y necesidades socio-cultura-
les han estimulado la expansiéon de
nuevos sectores industriales, de nuevos
productos y servicios, y han permitido
orientar gran parte del esfuerzo de In-
vestigacion y Desarrollo hacia la satis-
faccion de necesidades sociales. Como
ejemplos pueden citarse las tecnologias
de control de la contaminaciéon y de lim-
pieza ambiental; la mayor seguridad y
confiabilidad en el transporte y las tele-
comunicaciones; el reemplazo por ro-

bots del trabajo fisico rutinario, arduo o
peligroso; las aplicaciones educativas y
recreativas de las nuevas tecnologias de
la informacion, etc.

Una de las principales conclusiones
de lo anterior es la creciente necesidad
de integracion organica de las politicas
de ciencia y tecnologia con las politicas
econémicas y sociales, de tal manera
que éstas sean formuladas en funcion
de las nuevas oportunidades de inver-
si6n y de solucién de necesidades, ofre-
cidas por los continuos avances e inno-
vaciones en el conocimiento y la técni-
ca. Otra importante consecuencia es
que las inversiones publicas y privadas
en Investigacion y Desarrollo sean
orientadas tanto hacia los objetivos
especificos de modernizacién y rees-
tructuracion de los sectores y ramas
atrasadas e ineficientes, como hacia el
maximo desarrollo de aquellos en que
se cuenta con determinada ventaja
comparativa, ya sea en recursos na-
turales, o en grado de avance tecnologi-
co, o en calificacion de la fuerza labo-
ral, etc.

E. El problema del empleo

Aunque algunas innovaciones tecno-
légicas como la automatizaciéon con
base microelectrénica tienden a reducir
el volumen de trabajo necesario en la
produccioén, la ausencia de innovacion
tecnolégica tendria efectos mucho mas
negativos sobre el empleo, debido a la
obsolescencia en que caeria a mediano
plazo cualquier sector o rama de la pro-
duccién. ‘‘Es importante comprender
que, a la larga, el peligro para el em-
pleo se deriva no de demasiada innova-
cibén sino de muy poca. La innovacién y
el cambio técnico no son simplemente
una consecuencia de la inversién sino
tanto como su causa. El desarrollo de
nuevos y mejores productos resulta fre-
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cuentemente en la creacion de grandes
oportunidades de inversién, que pue-
den llegar a ser una importante fuente
de nuevo empleo. Esto hace de la inno-
vaciéon un elemento indispensable del
crecimiento econémico y de las pers-
pectivas de empleo futuro’’ (19). Sin
embargo, son de gran importancia los
problemas inmediatos de desempleo y
desplazamiento intersectorial de la fuer-
za laboral, respecto a los cuales se han
formulado diversos programas, como el
aumento y extension del subsidio al
desempleo, la organizacién de nuevos
sistemas de informacién sobre oferta y
demanda de trabajo, programas de re-
calificacion y actualizacion ocupacional,
subvenciones para la creacion de nue-
vos puestos de trabajo, asistencia técni-
cay financiera al sector artesanal y otras
pequeiias empresas productivas, apoyo
a la movilidad geografica de la fuerza
laboral, etc. Se han, ademas, realizado
estudios sobre la calidad del trabajo y
sobre las formas alternativas de diseiio
de la tecnologia y de organizacién del
trabajo en funcién de objetivos de hu-
manizacion, recalificacién y democrati-
zacion del trabajo (20).

Entre los mas importantes factores
que deben tenerse en cuenta en una
prospectiva del empleo a mediano y
largo plazo se encuentran: la relativa
intensidad de capital de las nuevas tec-
nologias productivas; sus tasas de di-
fusién en los diversos sectores produc-
tivos; sus efectos directos e indirectos,
a corto y a largo plazo, sectoriales o glo-
bales, en la eliminacion o generacion de
empleos; sus efectos generales sobre la
reactivacion economica; etc. (21).

Si el sector de servicios es el de
mayor crecimiento del empleo, la inno-
vacion tecnoldgica en este sector debe
asumir una velocidad y direccion tales
que asegure que la creaciéon de nuevos

puestos de trabajo compense la elimi-
nacion de otros. Sin embargo, este sec-
tor es el mas vulnerable al impacto de
las nuevas tecnologias de la informa-
cion, lo cual implica que el cambio téc-
nico puede tener a mediano plazo, efec-
tos negativos sobre el empleo.

A mayor automatizacién de la pro-
duccién menor sera la proporciéon de la
fuerza laboral que debe emplearse en la
produccion de los bienes y servicios ba-
sicos. Los sectores de la produccién
que satisfacen otras necesidades a mas
alto nivel (educativas, intelectuales, re-
creativas, generaciéon de nuevos conoci-
mientos, etc.) deben compensar la re-
duccion del empleo en los sectores de
produccion basica. Bajo este supuesto,
la dinamica del empleo se orienta hacia
un continuo. desplazamiento de fuerza
laboral, de unos sectores de poca califi-
cacién hacia otros nuevos, de mayor ni-
vel de requisitos intelectuales. Este se-
ria el proceso de recalificacién del em-
pleo. Sin embargo, depende de los si-
guientes interrogantes.

a. Hasta qué punto el crecimiento del
sector de servicios compensara la
reduccién de empleos en los otros
sectores? La experiencia histérica
demuestra que la transicion de la
agricultura a la industria no fue
compensada por el aumento de em-
pleos industriales.

b. En qué condiciones el progreso tec-
nologico lograra transformar la na-
turaleza misma del trabajo y del
ocio, generando nuevas actividades
y ocupaciones cada vez mds separa-
das de las tradicionales tareas pro-
ductivas.

Es evidente entonces que la prospec-
tiva del empleo frente a la innovacién
tecnolégica es incierta en el proximo fu-
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turo. Han surgido dos grandes corrien-
tes de interpretaciéon. Una, enfatizando
los aspectos positivos del progreso téc-
nico y proponiendo un escenario opti-
mista de pleno empleo y de alto nivel de
calificaciéon. Otra, elaborando escena-
rios catastroficos, negativos y pesimis-
tas, basados en el supuesto del conti-
nuo aumento del desempleo estructural
y de la descalificacién masiva de un alto
porcentaje de la fuerza laboral (22).

De todas maneras, tanto la experien-
cia histérica como el analisis tedrico
sugieren que es mas posible acercarse
al pleno empleo y a la recalificacién, en
condiciones de rapido progreso técnico
endébgeno que cuando éste es lento, li-
mitado y ex6geno. De aqui la creciente
importancia social y politica de las deci-
siones nacionales sobre la generaciéon
de la capacidad de desarrollo tecnologi-
co endégeno.
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