LA TECNOLOGIA
COMO OBJETO DE ANALISIS
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Y DECISION ECONOMICA Miguel A. Infante D.

El hecho de que la tecnologia sea un elemento importante en los procesos
productivos modernos, condicion indispensable de permanencia en los mercados
y factor primordial de poder a escala internacional es asunto fuera de discusion,
tanto en los medios académicos como en los productivos. Por otra parte, son cada
vez mds frecuentes las alusiones al tema entre los teoricos de la ciencia y de la
Politica Econémica. Falta, con todo, un tratamiento sistemdtico, y a fondo, tanto
en los tratados de Economia General, como en Microeconomia, Macroeconomia
y Politica Econdmica. Esta es la premisa que motiva la redaccion del presente
articulo.

Los autores ofrecen una vision resumida de los temas que, a su juicio, exi-
gen un mayor esfuerzo de conceptualizacion y mayor claridad en el momento de
las decisiones politicas. Seis son los temas propuestos, a saber: caracterizacion
de la tecnologia frente a los factores clisicos de la produccion, aplicabilidad de la
teoria keynesiana de la demanda efectiva en los paises importadores de tecnolo-
gia, la formacion interna bruta de Capital Fijo, el papel del Gasto Publico como
instrumento keynesiano de desarrollo tecnoldgico; la tecnologia en los procesos
de negociacion de proyectos de inversion y, finalmente, el desarrollo del concep-
to de Gestion Tecnologica.

Cierra el articulo una propuesta para la insercion del tema de dentro del
Curriculum de las Carreras de Economia en la Universidad Nacional de Colom-
bia. En efecto, el escrito fue presentado en el Foro Nacional sobre la ensefianza
de la Economia organizado en noviembre de 1989 por la Facultad de Ciencias
Econdmicas de dicha Universidad en la ciudad de Cartagena.
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La Economia, no obstante la enorme
complejidad que reviste hoy, sigue sien-
do, en esencia, el mismo fenémeno que
vivié el hombre aun antes de que se pre-
sentase la division del trabajo, es decir
una tarea de distribucion de recursos es-
casos en funciéon de necesidades muilti-
ples. La definicién del hecho econémico
que aprendimos en el primer semestre de
carrera sigue teniendo vigencia.

La tecnologia, por su parte, en cuanto a
instrumento en busqueda de mayores ni-
veles de productividad, tiene mucho que
ver con ese ‘‘uso 6ptimo de recursos es-
casos’’ que esta en el corazén mismo del
hecho econémico y de la economia como
ciencia.

Y, sin embargo, hasta hace unas pocas
décadas, no habia sido objeto de estudio,
por lo menos de manera explicita y sufi-
ciente, dentro del analisis econémico. Es-
to pudo presentarse por el hecho de que
se le considera simplemente como ‘‘un
dato’’, o una constante que tenia que’ ver
mas con el quehacer propio de artesanos,
obreros, técnicos o ingenieros y poco o
nada con economistas. En las pocas opor-
tunidades en que se lo tuvo de frente se
rehusé su analisis en profundidad y se
considerd suficiente su inclusion en fun-
ciones de produccion como la Isocuanta o

la funcién de Cobb-Douglas. A propodsito
de la primera se despacho el tema con la
expresion Schumpeteriana de ‘‘opciones
elegibles’’ y regidas por una ‘‘tasa de
sustitucién técnica de factores’’. A pro-
posito de la segunda el calculo de los coe-
ficientes de participacion de los factores
en la conformacién del producto llevé a la
identificacién de un coeficiente autbnomo
que resultaba ec6modo identificar con la
técnica. Fue lo que, posteriormente
Robert Solow llamaria ‘‘Factor Resi-
dual’’, de manera genérica identificado
con ‘‘Progreso Técnico’’

Estudios posteriores permitieron con-
cluir que el progreso técnico, o factor re-
sidual, ha sido uno de los elementos de
mayor impacto en el crecimiento econo6-
mico de los paises industrializados con
una contribucion mucho mayor que la
brindada por los factores clasicos de capi-
tal y de trabajo y oscilante entre el 50% y
el 75%. Cabe una vez mas la pregunta:
¢Qué tan residual puede ser un factor que
responde por coeficientes tan altos de la
produccién?

A partir de las evidencias que ofrece la
economia mundial hoy acerca del papel
predominante de la tecnologia en los in-
dices de productividad de las empresas y
de crecimiento del Producto Interno Bru-
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to de los paises (ademas de las mutacio-
nes sustanciales que ha introducido en las
condiciones materiales de vida de los in-
dividuos y de los grupos sociales), ha sur-
gido en estos ultimos lustros un interés
muy justificado para introducir de mane-
ra mas deliberaday sistematica la ‘‘varia-
ble tecnologia’’ dentro del aparato anali-
tico de la economia.

Dentro de esa misma tendencia se ubi-
ca el proposito de la Universidad Nacional
por introducir de la manera que se consi-
dere mas apropiada el estudio de la tec-
nologia dentro de las ciencias Econémi-
cas, proposito que, a su vez dan origen y
justificacion al presente documénto.

1. A Propésito de factores de produccion

Aunque pareciese elemental, conviene
preguntarse, en primer lugar, como ca-
racterizar a la tecnologia frente a los fac-
tores clasicos de capital y de trabajo. Se
trata de un esfuerzo analitico que afronta-
ran nuestros estudiosos y sobre lo cual
aqui tan solo caben algunas acotaciones
preliminares. Cuando nos adentremos en
este estudio sera preciso identificar y ca-
racterizar las unidades especificas y glo-
bales de analisis y decisién. Sera necesario
moverse entre dos extremos: uno que lle-
varia a la consideracién abstracta de la
tecnologia como simple conocimiento
aplicado y otro que le daria tal concresion
que lo convertiria en una entidad tangible
e independiente del capital y del trabajo.
Tendriamos que comenzar por preguntar-
nos si efectivamente la tecnologia puede
tener una vida propia en forma tal que se
constituyese en un tercer factor de pro-
duccion.

No obstante los estudios antes aludi-
dos, no parece que la tecnologia pueda
llegar a considerarse, en rigor de térmi-
nos como un factor de produccién dentro
del sistema analitico de las ciencias eco-

némicas. La tecnologia est4 presente tanto
en el factor capital como en el factor tra-
bajo como una variable de orden cualita-
tivo que afecta los indices de productivi-
dad de tales factores. Por lo que se refiere
a los procesos, en rigor no son otra cosa
que una forma especifica de manejo y
combinaciéon de materias primas, insu-
mos y recursos productivos. En pocas pa-
labras resulta pertinente afirmar que la
tecnologia esta presente o en el capital o
en la mano de obra o en el proceso que
define la relacion entre los dos.

En la practica ello significa que la tec-
nologia de producto, es decir aquella in-
corporada en la maquinaria, el equipo o la
planta no es otra cosa que una mayor cali-
ficacion del factor capital. La tecnologia
incorporada en la mano de obra, desde
sus niveles elementales hasta los mas so-
fisticados no es otra cosa que una califica-
cion del factor trabajo. Y la tecnologia
desincorporada que encontramos descrita
en especificaciones de proceso, de pro-
ducto, o de operacién no es otra cosa que
una manera calificada de interrelacionar
capital y trabajo en torno a materias pri-
mas, insumos y recursos. Quiere ello de-
cir que, si de introducir la variable tecno-
logia se trata, no sera preciso idear una
nueva funcién de produccién sino dete-
nerse en el analisis a fondo de las modifi-
caciones cualitativas en los factores clasi-
cos de capital y de trabajo y en su relacion
mutua dada por las especificacion de los
procesos.

El discurso se desplaza, por tanto,
hacia otros escenarios analiticos: la tecno-
logia como mercancia, la productividad,
el empleo, la negociacion internacional,
etc. De esta forma seran muchisimas las
ocasiones en que la ciencia econdémica
tendra que vérselas con la variable tecno-
logia. Y sera sin duda en los momentos
mas cruciales del analisis y de la praxis
econémica como son:
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- La teoria Keynesiana de la demanda
efectiva y dentro de ella la potenciali-
dad de la inversion para la generacion
de empleo.

- Las diferencias caracteristicas de la in-
version entre los paises industrializados
y en los no industrializados.

- Las opciones entre inversion contingen-
te, productivo o estratégica tanto a es-
cala microecon6mica como macroecono-
mica.

- El gasto publico como instrumento
Keynesiano de desarrollo y, por lo mis-
mo, su papel en la formacién interna
bruta de capital fijo.

- La relacion ahorro-inversion y la forma-
cién interna bruta de capital fijo.

La estructura de la distribucion del in-
greso, la riqueza y las oportunidades en
un sistema de propiedad privada de los
medios de produccion.

- La evaluacioén tanto econdmica como so-
cial de proyectos.

2. A propésito de demanda efectiva

Como es bien conocido la piedra angu-
lar de la moderna teoria del empleo esta
constituida por la teoria Keynesiana de la
demanda efectiva. Segun ella, un incre-
mento en la inversidon tiene como primera
repercusién un incremento en los niveles
generales de empleo que, a su vez, ele-
van el nivel general del producto y del in-
greso mediando el conocido factor de
multiplicacion.

Hoy, a la luz del avance tecnolégico, es
imperioso distinguir la magnitud de este
efecto entre paises industrializados y pai-
ses no industrializados. En los primeros,
buena parte de la inversion esta orientada
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a la generaciéon de tecnologias en todas
sus formas de modo que se origina un
proceso de reubicacion de la mano de
obra en virtud del cual las fallidas opor-
tunidades de empleo ocasionadas por
procesos . intensivos en capital se ven
compensadas, en un alto porcentaje, por
las ocasiones de empleo indirecto que
demanda la generacién de tecnologias
duras o blandas o el sector de los servi-
cios. En los segundos, el advenimiento de
una tecnologia mas o menos intensiva en
capital, via importacion, puede no ya des-
plazar mano de obra puesto que se supo-
ne que se trata de procesos o proyectos
nuevos, pero tal tecnologia carece de la
capacidad de generacion de las plazas de
trabajo que demandaria la sociedad. La
escasa actividad de generacion de tecno-
logia hace que no se presente el fenéme-
no de la rehubicacién de la mano de obra
arriba anotado. Simplemente la mano de
obra que no encontré alternativas en las
nuevas plantas industriales va a elevar
los indices del desempleo en todas sus
formas (llamase estructural, subempleo,
desempleo, disfrazado o como se quiera).
Este mal llamado ‘‘desempleo tecnolégi-
co’’ restaria aplicabilidad de la teoria de
la demanda efectiva en paises importado-
res netos de tecnologia.

Otra seria la leccion para nosotros. No
podemos perpetuar el anacronismo que
significaria el sefalar con el dedo a la tec-
nologia moderna por sus altos coeficien-
tes inversion-empleo o invocar los movi-
mientos ludistas o cartistas de la pri-
mera mitad del Siglo XIX en Europa.
En una econémia en la cual el costo de
oportunidad de la mano de obra es igual a
cero, ha llegado el momento de reconsi-
derar la politica de formacion de recursos
humanos y de inversiéon, para pensar no
tanto en como operar una tecnologia que
viene de afuera, sino como generar una
tecnologia propia. Significaria un primer
paso en el proceso de cambio de un siste-
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ma econdémico afianzado en el uso de la
tecnologia a uno afianzado en la genera-
cién de la misma. En otras palabras, ha-
bria que hacer de la productividad un fe-
némeno endbgeno y entoces si recobraria
validez para nosotros la teoria Keyne-
siana.

Mala politica seria aquella de afrontar
el supuesto conflicto entre tecnologia y
empleo con la misma actitud mental y va-
lorativa del siglo XIX y precisamente du-
rante el decenio en que nos despedimos
del Siglo XX y nos aprestamos a recibir el
XXI caracterizados por profundas trans-
formaciones tecnolégicas. Perpetuar un
acronismo de esta indole seria fatal para
nuestra economia y nuestra sociedad.
Mal podriamos reasumir actitudes defen-
sivas ante la tecnologia en aras de un pre-
tendido empleo, generalizado si, pero
igualmente precario.

A la luz de cualquier analisis macro-
economico resulta evidente que, si que-
remos capitalizar el ahorro nacional y
garantizar un efecto multiplicador de la
inversion que se materialice en mayores
niveles de empleo y de ingresos es nece-
sario canalizar la inversion hacia la conso-
lidacién de una industria generadora de
tecnologia nacional y no la subsidiaria de
la tecnologia que se comercializaanivelin-
ternacional en un mercado tan imperfecto
como éste y que se configura hoy como el
tipico mercado de vendedores. Sélo ha-
ciendo de la productividad un fenémeno
endogeno podremos emprender una poli-
tica de empleo como la que inspira el
principio Keynesiano de la demanda efec-
tiva. No acaso de uno de los indicadores
que, convencionalmente, jerarquizan a
escala internacional a los paises es el gas-
to que hagan e investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico como porcentaje
del Producto Interno Bruto. Tomando
como referencia el sistema tradicional de
Cuentas Nacionales a través de la estruc-
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tura que muestra la Cuenta Consolidada
del Ahorro y la Inversién, podra evaluar-
se y proyectarse la creatividad del pais en
campo de la ciencia y de la tecnologia.

3. A propésito de Formacién Interna Bruta de
Capital Fijo

Dentro de la Cuenta Consolidada del
Ahorro y la Inversion, al lado del ‘‘cambio
neto de existencias’’ encontramos la
‘“‘Formaciéon Interna Bruta de Capital
Fijo’’ cuyos grandes componentes son la
producciéon de maquinaria y equipo, el
mejoramiento de tierra, el incremento
neto con el hato ganadero, etc...

Es de esta cuenta de donde se deduce
la tasa neta de acumulacion, tasa que re-
sultara directamente proporcxonal con la
tasa de crecimiento tecnolégico endoge-
no. Por lo demis, esta tasa sera inversa-
mente proporcional a la tasa de importa-
cion de maquinaria, equipo y servicios
técnicos que se refleja en la Balanza de
Pagos Tecnologica. La subcuenta de la
Formacion Interna Bruta de Capital Fijo
que refleja la capacidad tecnoldgica
nacional, tiene su contrapartida en la
subcuenta de giros al exterior por pagos
de tecnologia que (en su estructura mas
que en su monto) refleja el nivel de de-
pendencia real de la Economia Nacional.

La teoria moderna de la firma distingue
entre inversién contingente;, inversion
productiva e inversién estratégica. La
inversién contingente, como lo sugiere
su propio nombre, es la orientada a
salvar las contingencias que, como tales,
no pueden reflejarse en una programa-
cién y que, sin embargo, tiene que afron-
tar el agente econémico. Tal es el caso de
la reparacién imprevista de una maquina
o la atencién a un derrumbe en la carrete-
ra. La inversion productiva es la corriente
que alimenta el desempefio de la empresa
y que constituye su soporte y garantiza la
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marcha del proceso productivo y la per-
manencia en el mercado presente. La in-
version estratégica, en cambio, no es la
que se hace en funcién del presente sino
del futuro. Es la encaminada no solo a
garantizar la permanencia en los merca-
dos de hoy sino en los de mafiana. Garan-
tiza no solo el proceso productivo actual
sino el futuro y una tasa de crecimiento
acorde con las exigencias de una compe-
tencia dindmica. La inversion estratégica
va asociada con la capacidad de innova-
cién tanto en especificaciones de produc-
to, de disefio, o de inversién como en in-
corporacion de bienes de capital de mayor
productividad.

Es aqui donde su ubica el analisis
Schumpeteriano sobre el empresario
innovador. Y obsérvese bien que, mien-
tras mantenemos el analisis en el nivel
microeconémico, la categoria de inver-
sibn estretégica no va asociada necesa-
riamente a grandes volumenes. En el
empresario corriente se presenta en for-
ma de pequeiias inversiones incrementa-
les y frecuentemente sobre la base del
autofinanciamiento es decir alimentando
tal inversién con el ahorro propio. Es la
inversién que genera aquello que Jorge
Katz ha caracterizado como ‘‘Innovacio-
nes Menores’’ que, a su vez, configuran,
en los paises no industrializados, el asi
llamado ‘‘fenémeno tecnoldgico inter-

)y

no

La pregunta que nace es si puede un
pais como el nuestro dejar a la Tecnologia
Nacional las innovaciones menores al
paso que las mayores seguirian originan-
dose por compra en los mercados interna-
cionales. No cabe duda de que la politica
debe orientarse a trascender este nivel en
busqueda de una industria de tecnologia
orientada a la produccion local de maqui-
naria y equipo y de un fortalecimiento del
sector de servicios o de la ingenieria de
consulta. A este proposito serian muy lar-

gas las consideraciones dado que coincide
con toda la literatura que, en hora buena
hoy est4 prolificando acerca de la innova-
cién tecnoldgica.

En lo unico que convendria insistir en
este momento seria en las implicaciones
de la politica sobre el mercado de capita-
les. Mal podemos acceder a un desarrollo
tecnolégico auténomo sobre la base del
autofinanciamiento microeconémico. Se
requiere una politica de intermediacion
financiera que ‘‘se atreva mas’’ en voli-
menes de colocacion, disefie lineas de de-
sarrollo tecnoldgico y sea menos exigen-
te frente a un empresariado aun en fase
de consolidacién. Obviamente tendra que
ser precedida por una politica de estimulo
del ahorro no tanto inducido por los hala-
gos de los rendimientos financieros como
jalonado por el incremento en el nivel del
ingreso tal como lo sugiere la misma teo-
ria Keynesiana de la demanda efectiva.

4. A propésito de gasto piiblico

Los gastos del estado, ya sea que se re-
fleje en la misma cuenta de ‘‘Formacidon
Interna Bruta de Capital Fijo’” o en la
cuenta de ‘‘Gastos de Consumo o del Go-
bierno’’, puede convertirse en instrumen-
to formidable de desarrollo tecnologico a
la misma luz del analisis Keynesiano.

Es evidente que, individualmente con-
siderado, el estado es el mayor agente
econémico y mas si consideramos no solo
el sector central sino todo el sector des-
centralizado representado por los estable-
cimientos publicos nacionales, las empre-
sas industriales y comerciales del estado
y las empresas de economia mixta. Si la
moderna teoria del poder de la demanda,
contrapuesta a la cldsica ley de Say, man-
tiene vigencia, aparece claro el potencial
que tiene el mayor demandante del sis-
tema para el desarrollo econémico gene-
ral.
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El estado-empresario tiene la opciéon de
ubicar su inversiéon en los sectores basi-
cos que soportan el sistema productivo y
que, frecuentemente, se identifican con
aquella industria pesada que, por sus
altos volumenes de inversién y los eleva-
dos riesgos, no aparece como atractiva
para el sector privado y, no obstante,
como el nombre lo indica, es fundamental
para el desarollo de otros sectores. Es el
caso de las industrias metalicas basicas,
la metalmecanica pesada y, particular-
mente, la industria de bienes de capital.

Conforme lo ponen de manifiesto algu-
nos estudios de COLCIENCIAS y del
DNP, ademas del Proyecto de Bienes de
Capital del INCOMEX, es enorme la va-
riedad de estos bienes demandada por las
agencias del estado, ademas de la de-
manda de los grandes proyectos energé-
ticos, mineros y de infraestructura que se
adelantan actualmente en el pais.

El Decreto 222 refleja ya esta necesi-
dad de hacer del gasto publico un instru-
mento Keynesiano de desarrollo tecnolo-
gico. A partir de él comienza a aplicarse
en Colombia, al menos para el sector pu-
blico, el principio de ‘‘compre nacional’’
que debiera hacerse extensivo al deman-
dante privado tanto de bienes de consu-
mo como de capital. Surge aqui como re-
quisito de elegibilidad la calidad porque
en vano se puede invocar el poder de ja-
lonamiento de la demanda frente a un
sector productivo que aun hoy pretende
competir por precio y no por calidad.

Otro frente en el cual el gasto publico
tiene que hacerse en forma de inversion
estratégica, es el financiamiento subisi-
diado de programas y proyectos de inves-
tigacion cientifica y desarrollo tecnologi-
co. Este frente reune, practicamente de
una manera ejemplar, las condiciones an-
teriormente sefialadas para comprometer
insoslayablemente la iniciativa del estado
empresario; se trata de una inversion es-

tratégica cuyos retornos y excedentes so-
lo se veran en el largo plazo y que estando
como esta en algunos aspectos (como es
el caso de la investigacion basica someti-
da) a alto riesgo no resulta atractiva para
la iniciativa privada.

La innovacion bien puede nutrirse tan-
to de invencién extranjera como de inven-
cion local. Dentro del propdsito de hacer
del incremento de la productividad un fe-
némeno endbgeno, un pais debera pro-
ponerse la mayor iniciativa no sélo en la
innovacion sino en la invencién misma,
propésito que se facilitara 'mediante la
accion subsidiaria del estado en la finan-
ciaciéon de programas y proyectos de in-
vestigacion cientifica y desarrollo tecno-
légico. La consideracién del proceso de
invencion como tal y de su relacién con la
innovacién infortunadamente no fue con-
siderada por Schumpeter quizas por su
proyeccién mas alla de las plantas indus-
triales. La iniciativa publica en el proceso
de invencién, por lo demads, debera lle-
var a superar el determinismo tecnologico
soterrado en los principios ya aludidos de
las “‘innovaciones tecnolégicas menores’’
y del ‘“‘fenémeno tecnolégico interno’’
Mientras éstos sigan vigentes no sélo le
faltara efecto multiplicador real a la in-
version nacional sino que se perpetuari el
llamado *‘desempleo tecnolégico’’

5. A propésito de evaluacién y negociacion de
proyectos

Si, como se preciso antes, las unidades
particulares de analisis y decisién tecno-
logica lo constituyen la tecnologia de pro-
ducto, la de proceso y la de servicios pro-
fesionales, la unidad global esta consti-
tuida por el proyecto de inversién. El pro-
yecto como tal es un gran paquete tecno-
légico articulado en los paquetes menores
de la maquinaria y el equipo, los procesos
y la mano de obra en sus diferentes nive-
les de calificacion.
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La tecnologia asi entendida, es hoy la
variable central de anailisis en los estu-
dios de preinversion. La determinaciéon
de los indicadores tradicionales de renta-
bilidad o de viabilidad de un proyecto
como son el valor presente neto, el flujo
neto de caja, la relacién costo/beneficio,
la tasa interna de retorno, el costo de
oportunidad de la mano de obra, el costo
de oportunidad de las divisas, los precios
sombra, o las externalidades positivas o
negativas, tendra que vérselas necesaria-
mente con fendmenos tales como:

- Ciclo de vida del producto,
- Obsolescencia tecnologica,
- Depreciacion tecnoldgica,

- Capacidad de la tecnologia para gene-
rar empleos directos o indirectos

- Clausulas de los contratos-de licencia o
asistencia técnica

- Niveles de integracion tecnolégica,

- Posibilidades de desagregaciéon tecno-
logica,

- Alternativas tecnoldgicas presentes en
los mercados internacionales,

- Crédito de proveedores,
- Servicios de mantenimiento,

- Clausulas restrictivas en cuanto a pro-
duccién o comercializacion,

Condiciones para el aprendizaje y la di-
fusion de la tecnologia, etc.

Muy significativo a este respecto es el
titulo en inglés del clasico libro de Nathan
Rosemberg traducido al espafol como
‘““Tecnologia y Economia’’. En inglés es
“‘Inside the Black Box’’, ‘‘Dentro de la
Caja Negra’’. Estudiar las relaciones
entre tecnologia y economia es abrir una

caja negra, tanto desde el punto de vista
practico como conceptual. De ahi que re-
sulta sumamente pertinente identificar y
caracterizar todos y cada uno de los com-
ponentes tecnoldgicos de un proyecto y
replicar a proposito de cada uno de ellos
ese praceso de llevar a valor presente to-
das las magnitudes, propio de la metodo-

logia de evaluaciéon de proyectos median-
te la aplicacién sistematica de tasas de
actualizacién de todos los costos, tanto
implicitos como explicitos. De esta forma
no-se efectuarian tantas negociaciones
llave en mano, que significan muchas
oportunidades fallidas para la economia
nacional.

Por otra parte, la presencia misma de
estos aspectos tecnologicos en los proce-
sos de evaluacion y negociacion de pro-
yectos y las posibilidades de su identifi-
cacion, caracterizacion y, en ocasiones,
cuantificacién, sugiere la oportunidad de
revisar y refinar los métodos corriente-
mente aplicados en la evaluacion de pro-
yectos y que, desafortunadamente, sue-

len reducirse a formalismos falaces para
sustentar solicitudes ante entidades cre-

diticias. Seria la oportunidad para acabar
con esta complacencia mutua entre solici-
tantes y oferentes de crédito frente a in-
dicadores artificiosos de dudosas rentabi-
lidades de los proyectos.

Y todo esto nos introduce en el tema de
la negociacién tecnolégica. La variable
‘“‘tecnologia’’ ha pasado a ser el punto
‘central de atencién en los negocios intet-
nacionales. Gracias al desarrollo tecnolé-
gico la economia internacional ha cambia-
do sustancialmente en las ultimas déca-
das:

Han adquirido creciente importancia
los intercambios de bienes intermedios,
insumos y factores frente a los tradicio-
nales intercambios de materias primas
y de bienes finales;
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- Las clasicas ventajas comparativas da-
das por la naturaleza ceden considera-
blemente el paso a las ventajas compa-
rativas creadas por el hombre;

Muchos de los intercambios son intet-
nacionales pero permanecen intra-
firma;

El desplazamiento del capital y de la
tecnologia a lo largo y ancho de la geo-
grafia mundial en buisqueda de merca-
dos, de mano de obra barata, o de ven-
tajas fiscales.

En fin, la presencia o ausencia de la
tecnologia hace que en el mundo haya
paises pobres con gente rica y paises
rico con gente pobre”’

Un pais tiene voz propia en el contexto
internacional de una economia mundial
interdependiente en la medida en que
tenga voz propia en el contexto interna-
cional de la ciencia y de la tecnologia.

6. A propésito de gestion

Es esta una expresion que, al igual que
tantas otras, estd incursionando en el
mundo de la academia, de la produccién y
de la administracién publica sin que, en
todos los casos, sea precedida por un
esfuerzo serio de conceptualizacién de
modo que, frecuentemente, se ve viciada
de ambigiiedad. Lo primero que se im-
pondria seria un empefio de que puntua-
lice sus verdaderos alcances y limites,
primero conceptual y sucesivamente
practicos.

Para los efectos exclusivos de esta di-
sertaciéon y dejando a los estudiosos la
profundizaciéon en el tema, adoptamos
como definicién de ‘‘gestién tecnolégica’’
el manejo de las variables que llevan a la
adquisicién, uso y asimilacién de tecnolo-
gias en los procesos productivos. Se pre-
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senta asi como una nueva area dentro de
la administracién y obedece al criterio
enunciado al principio y segun el cual la
tecnologia ya no es un dato o una constan-
te dentro del proceso productivo sino una
variable, objeto de planeacién, progra-
macién y presupuestaciéon. Como se lee
en el ‘‘Plan de Concertacién Nacional en
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
1982-1986"’, la ciencia y la tecnologia han
dejado de ser tarea de un individuo aisla-
do de la sociedad para convertirse en em-
presas regidas por politicas y sujetas a
procesos de planificacién, programacion
y administracidn.

Si consideramos a la gestién tecnolo-
gica como una irea global, tendria que
desagregarse en las siguientes areas es-
pecificas: politica, planificacién, progra-
macion, presupuestacion, administracion
de recursos y negociacion. Todo ello ya
sea como funcién de estado, ya sea como
rutina empresarial.

Como objeto de politica, la tecnologia
va a estar presente en el momento de
tomar decisiones en ireas tan importan-
tes como las politicas fiscales y crediti-
cias, ya se tome come instrumento para el
dcsarrollo €condémico ya se tome como es-
trategia para la modernizacién de la so-
ciedad y del estado.

Como objeto de planificacion puede
ubicarse en el corto y en el mediano cuan-
do se adopta en funcién de prop051tos
ubicarse en el largo plazo como inversién
estratégica para proyectar la economia y
la sociedad hacia un futuro, por lo menos
proximo. Es necesario adoptar esta doble
dimension temporal si se quiere sustraer
las medidas de politica a los vaivenes
temporales del poder y de los intereses
asociados a él.

Como objeto de programaciéon supone
la definicién de lineas de accion y de me-
tas verificables en lapsos definidos de

1989



tiempo. Una vez impuesto un paradigma
cientifico-tecnolégico, todo conocimiento
es de caracter incremental. Ello, unido a
la limitada disponibilidad de recursos,
hace que, al menos en economias no in-
dustrializadas, no se puede dejar que la
tecnologia (lo mismo que la ciencia) crez-
ca por una pretendida dindmica endégena
sino que debe programarse en funcion de
las demandas sociales y de la disponibili-
dad de recursos.

Como objeto de presupuestacion, el
desarrollo de la tecnologia debe estar su-
jeto a la definicion de proyectos especifi-
cos en funcién de los cuales se asignen los
recursos. De todas formas, se exige aqui
un esfuerzo de creatividad y de elastici-
dad en la programacién del presupuesto,
dado que las inversiones asociadas al
desarrollo tecnolégico (siendo, por defini-
cién, inversiones estratéticas) desbordan
los limites de los ejercicios fiscales con-
vencionales.

La administracién de recursos para el
desarrollo tecnolégico ofrece también sus
peculiaridades, tanto desde el punto de
vista metodol6gico como normativo o juri-
dico. Si se trata de recursos presupuesta-
les y financieros, ademas de la mencio-
nada proyeccion de las acciones mas alla
de ejercicios fiscales y contables anuales,
se hace necesario, como se anoté ante-
riormente, la iniciativa y el subsidio esta-
tal y la apertura de lineas especiales de
crédito. Si se trata de normas sobre con-
tracciones y adquisiciones, es oportuna la
adopcién de un estatuto que conjugue vi-
gor con elasticidad y flexibilidad, condi-
ciones éstas que no ofrece el actual esta-
tuto sobre contratacién administrativa del
estado.

La negociacién de tecnologia, aparece
si se quiere, como la funciéon de gestion
tecnolégica mis importante en paises
que, como el nuestro, adquieren el grue-
so de su tecnologia en los mercados in-

ternacionales. Estos mercados se caracte-
rizan por su condicién oligopélica cuando
no netamente monopdlica, su intranspa-
rencia y la posicién ampliamente ventajo-
sa de los vendedores. Por tal razon, la
negociacion de tecnologia ofrece también
sus peculiaridades dentro del gran uni-
verso de los negocios internacionales.
Requiere el disefio de metodologias y es-
trategias para moverse con solvencia en
asuntos tan importantes como:

Informacién sobre alternativas tecnolé-
gicas;

Conocimiento del ciclo de vida del pro-
ducto;

Dominio de los régimenes nacionales e
internacionales de propiedad intelec-
tual e industrial;

Conocimiento de las normas y vigencias
de las patentes;

- Practicas usuales en los contratos de li-
cencia y de asistencia técnica;

Posibilidades de desagregacion tecno-
logica etc. etc.

7. A propésito de curriculum

Las consideraciones precedentes de-
bieran dejar fuera de toda duda la conve-
niencia de integrar el estudio de la varia-
ble ‘‘tecnologia’’. dentro del curriculum
de las Ciencias Econémicas.

Resulta evidente que, como variable
importante de la produccién, la tecnolo-
gia no es un sector sino un vector dentro
del sistema econdémico de un pais. De
igual manera, a propésito de un curricu-
lum académico, mas que como una 4rea o
una asignatura especifica, esta variable
establece un corte horizontal practica-
mente en todas las areas y niveles de la
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formaciéon del futuro profesional de la
economia desde la formacién basica y de
contextualizacion hasta las opciones ter-
minales tal como se contemplan en la ac-
tual propuesta de reajueste al plan de
estudios.

Las implicaciones de orden politico,
econdomico, social y aun cultural e ideolo-
gico del actual patrén de modernizacidn
tecnoldgica, hacen aconsejable la inclu-
sién de una historia general del desarro-
llo, no solo tecnoldgico sino también cien-
tifico, dentro de las electivas de contex-
tualizacion.

Dentro de los fundamentos de ciencias
econdmicas es urgente que los profesores
integren este tema particularmente en
tres materias: macroeconomia sobre todo
en el contexto de la demanda efectiva
dentro de una economia abierta; micro-
economia en el momento del estudio de
las funciones de produccién y de los p-
timos paretianos y en la técnica moder-
na de la firma como elemento central.

Dentro del nucleo profesional habria
que distinguir a propésito de cada una de
las carreras: para economia es forzosa su
integracion dentro de evaluaciéon de pro-
yectos. Para contaduria en costos. Para
administracién de empresas en produc-
cién, mercados y costos. Dicho sea de
paso, dentro del nucleo profesional para
la Carrera de Economia convendria in-
cluir ‘‘Desarrollo Econémico’’ y dentro de
¢él, de una manera muy explicita, Desa-
rrollo Tecnolégico’’.

En fin, toda la gama de temas que ha
surgido a lo largo de estas consideracio-
nes preliminares sobre el tema se traduce
en una igualmente vasta gama de opcio-

nes tanto para la fase de desarrollo pro-
fesional y cientifico como para las alterna-
tivas terminales de monografia o de cur-
sos de posgrado.

Dado que una novedad como la aqui
planteada no es susceptible de incorpora-
cién inmediata sino gradual, es aconseja-
ble comenzar por los dos ultimos estadios
a partir de los cuales se irradiarian conte-
nidos y metodologias para las fases pre-
cedentes. Dentro de desarrollo profesio-
nal y cientifico o para temas de monogra-
fia o de postgrado cabria pensar en
asuntos tales como: economia del cambio
técnico; Desarrollo tecnolégico en dife-
rentes sectores, subsectores y ramas pro-
ductivas; historia nacional, o mundial del
desarrollo tecnoldgico; politicas econdémi-
cas y politicas tecnoldgicas a nivel global
o por sectores especificos; relaciones de
la politica econémica y tecnolégica con la
politica educativa y exterior; empresas
transnacionales y mercado internacional
de tecnologia. Sistemas de propiedad in-
telectual e industrial; desagregacion tec-
noldgica de proyectos; evaluacidon tecno-
logica; tecnologia y negacién internacio-
nales; gestion tecnoldgica, etc. etc.

La integraciéon de estos remas dentro’
de las carreras de Ciencias Econémicas,
particularmente Administracién y Econo-
mia otorgara a los futuros profesionales
herramientas indispensables de analisis y
decision para incutsionar con éxito dentro
de eso que para muchos sigue siendo una
caja negra y, que sin embargo, se ha
constituido en elemento estratégico de
productividad, capacidad competitiva en
los mercados locales y francos y condicion
sine qua non para tener presencia activa
en el contexto de interdependencia cre-
ciente de la economia mundial.
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