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El Proye cto Prospectiva Tecnológica en América Latina parte deI sup ue sto
que una precondición necesaria para Ia construcción de'una estrategia de
desarroll0 científico y tecnológico para Ia región es una visión prospec
tiva de 10s elementos deI proceso de cambio ~ocial, económico y político
que serán cruciales en Ias próximas décadas. Esta visión debe ser elabo-
rada por los países de América Latina desde el punto de vista de sus pro
pias características y aspiraciones, contrastando con los estudios que
consideran a Ia situación de Ia región como una variable dependiente de
10 que sucede en el Norte. El Proyecto se centra en Ias dimensiones téc
nológica y científica deI cambio. Procura identificar Ias principales-
tendencias deI cambio tecnológico y su impacto social, econ6mico, cultu
ral y ambiental sobre los países latinoamericanos. El objetivo central
es contribuir a Ia construcci6n de una estrategia de ciencia y tecnolo~
gía para el desarrollo de una sociedad aut6noma, igua1itaria, particip~
tiva y compatible con el medio ambiente.
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PRESENTACION
..

El trabajo que aqui se presente forma parte del Pro-
y ect o deProspectiva Técnológica p ar a :América Latina. En
el mismo se exponen y justifican algunos criterios d~ carâc-
ter general, 108 cuales deben ser considerados éomo Ias ba-
ses para elaborar. an una etapa posterior, indicado~es que

perrni tan medir Ia c ap e c í d a d tecno16giea c on que ou en t an
paises de las características de 108 latinoamericanos~

Este documento consta de cinco partes. Una p r Lm er a ,
de carácter Ln t r o du ct.o r Lo en Ia que se e sb o z a el enfoque
a partir d e L cual se d eb en elaborar 10s indicadores y se

hacen élgunas consideraciones de tipo conceptual. En Ia se-
gunda se examina Ia bibliografia que de una u otra manera
toca aI tema de Ia medici6n de ~apacidad científica y tee-
n o Lô g í c a . En Ia t.e r c er-a parte se indican 105 aspectos que

pemitirian elab~rnr 10s indicadores macro de capacidad tec-
nólógica y en 1a cuarta se procede de 1a misma manera con
r e s p e c t o a "Lo s l.nd:tc<.i.dol""~'s. mLc r o , En 1a quinta parte. fi-

nalmente I se s e ã a La n Las lineas de trabajo fundamentales
que deberãn seguira~ pera elaborar los indicadores tecno16-
gicos en un próximo trabajo.

El p~esente informa fu~ hecho para ~1 CENDES y e1 mis-
mo se beneficia notablemente de 1a discusi6n que sostuvimos
con el equipo de Ciencia y Tecnologia de dicha instituci6n,
en especial de Hebe Vessuri. Yolanda Taxera, Arnoldo Pire-
1a y Rafael Rengifo. Debe quedar constaneia, tambiénde las
ideas que nos sugiri6 Renato Dagnino.
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La manera y Ja intensldad co'n que s e .da n Ias relacio-
nes entre Ia actividad cientifiOa y Ia actividad tecnológi-
ca no terminan de quedar 4e1 todo clara~ an laliterattira
disponible acerca dei tema. En general, 10s trabajo~ reali-
zados hasta Ia fecha tienden mayoritariamentea.simplificar
y mecanizar esas relaciones por ,:1a deI Ilamado ~.?~~l~.-l.!.-
neal de Ia innovación'!, segón aI cual aI hecho tecnol6gico-----------------_ .•._ .•..••. .-..._ ...

es. s ó I.o ,y siempre J c on ee cu en c t a de L h ech o científico. La
innovaci6n, seg~n isto, vi~ne a'ser el resultado de un pro-
c~so secuencial que se inicia en el conocimiento prodticido
por Ia investigación básica y termina en 105 estudios de
mercado que p erm I t en , d espu é s de haberse quemado. diversas
etapas (investigación aplicadà, desarroll0 experimental,
ingeni er ía, e te. ). Ia IIti 1i z ac ión económi ca de es e co n o c i-

miente.

Esta concepción ha servido para fundamentar ciertas
estrategias de desarrollo en Ias que~ como as lógico supo-

.ner, se enfatiza Ia importancia de Ias pel!ticas ~ientífi-
c a-s frente a. La s t e cno Lo g f ae, quedando éstas diluídas den-
tro de aquellss. La Bdopci6n del modelo lineal ha servido,
igualmente. para orientar Ia realización de los inventarios.
que han pretendido registrar aI pote~eial científico y téc-
nológico en cBai todos 105 país~s deI mundo. Se trata, así
p u e s , de Lnv en car Lo s Ilcientificista·sal que ar b í.cu La n ' Ia' 1n-
formaci6n en torno a indicadores que mi~en capacidad cien-
tífica, pero que 5610 muy indi~ect~ y parci~lmente identi-
fican niveles de desarrol10 tecnológico.

Este sesgo en 1a recolecci6n y organizaci6n de Ia in-
formación y en su interpretación ~ por supuesto, ha sido
particularmente d e so r-Le n t ad o r- para calibrar e interpretar
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Ia realidad t(>\'n016gica de 105 países latinoamericanos.

Para é at os , ,'1\ (' (~'': to. Ia v ers í ó n ··del cambio técnico suge-
r í da por e I Ilh',h' to r í n ea t , anteriormente citado, está aún

más alejada d~ L0S hechos que en Ias mismas naciones desa-
rrolladas. Pat'.;\ ""' 1 an ã Lí s í a de 106 p a Ls e s e ub d e a a r-r-o L La d o s

10 primero qu~ h~y que enten~er es que sue economias depen-
den esencialrntC'nte de Ia ad qud sLc Lô n de becno Lo g La e en el

exterior; en c o ns ecu enc La -y é st o que dará explicado más

adelante- 10s i~jicadores tecno16gicos más apropiados serãn,
s obr e todo. a q u e Ll o s que major s Lr van para medir Ia importa-

ción de tecnologia y para entender 10 que ésta pueda signi-

ficar en términos de Ia cread16n y consolidaci6n de una ca-
pacidad tecnológica endógenac

>.

Ln f'un d am e n t ac Lô n de 10 d í cho anteriormente implica,

desde .luego, un paso previ o indispensable. ~mplica Ia nece-

sidad de llevar a cabo un trabajo te6rico y conceptual que
distinga. d e man e r a c o 1'1V i nc e ti t e e n t r e c a o a c i da d c i en t í'f i c a--=-----_. __.....:..._--------
y ~~E.~~.!.~~~_.!~~.~5'::.!.§.ff.~~~y que. <}. Ia, vez. esclarezca Ias re-

laciones éntre ambos tipos de' capacidad. Aunque dicho tra-
bajo no puede, lógicamente realizaree de manera exhaustiva
a 10 largo de estas páginas, se haca necesario establecer
a l g un a s c o n s í.d e r-a c Lon e a mLn Lma a que permitan entender 1a

razón de ser deJ. enfoque que aqui se' adapta' para Ia cons-
trucci6n de indicadores que mida~ capacidad tecno16gica én
10s países s ub d e s a r-r-oLt ado s . Las próximas páginas tienen,

así pues, ese objetivo.

La li tera tura más r-e c í en te h a comenzado a di s c u t ir y

revisar J.os fundamentos te6ricos del y,a mencionado modelo

lineal y a d í s c u t.Lr- y a revisar, igualmente '. las políticas

de corte "cientlficlsta!' a que d í.e r-on lugar. Diversos estu-
d:i os comí.e ri z an , a s I pue s , a cue s t Lona r' esa linealidad t an
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simpliata que al'modelo propone para entender 1aB relacio~
nes entre Ciencia y Tecnologla. ti examen, de algunas expe-
riencias hist6ricas musstra, ai pare6er con bastante fuerza.
que tales relaciones no se dan de asa manera ni siqulera an
105 paises desarrolladoB. Empieza a quedar claro, en sinte-
sis, que 108 vínculos entre Ciencia y Tecnologí~ soh verda-
deramente complejos y se plante~ 1a existencia de una in-
dependencia relativa de una con respecto a Ia otra. Se ha-
bla, en fin, de un "subsi,stema cient:í.fico" y de un "subsis-
tema tecno16gico".

A pesar del indudable avance logrado en afies recientes
con respecto a Ia comprensi6n del fen6meno innovativo, hay
todavia, sin embargo. un gr an desconocimiente acerca de La

naturaleza de 10s diferentes fl~jos de informaci6n y de las
interacciones sociales que 10 hacen,posible. En este senti-
do, todavia es poco 10 que se puecte decir deI papel que de-
sempefia el conocimienta ci~ntifico en ia generaci6n de cam-
bias técnicos dentro deI proceso productivo. Quedãn adn mu-

·chas cosas por saber a fin de poder ~etermina~ cual as el
ral que desempe~a Ia capacidadcientificB an Ia creaci6n de
tecnología. Eri e f'e c t o , ."qué s:Lgnifica para un país tener
c~pacidad científica propia?; lsignifica capacidad para ha-
c (-:r i nv e s t i ga c i Ó ri o á s i c a?; (.,s t gn i f i c a' e x c e 1e n c i a e n une a 1\1-

po especializado de ia ciencia?; (,significa ex c e Le nc í a en
to dos los camp o aP ; (..s Lg n í, ri ca tener c ap a c í d ad para poder
aprovechar tecnológicBment~ Ia cienci~ de 10s demãs?; ~sig-
nific~ tener capacidad para genarar cualqUier elase de tec-
nologias, cuatqu í er= ví po de .i.nnovación, en cualquier sec-
tor? Dependiendo de La r e s pu e s t a que se dé a éstas y

muchas p r-e g u n t a s s Lm íLa r e s , d ebe r á variar 1a orientaci6n
que se Ie dê a 109 estudioB sobre ia relación ciericia-tec-

nologia, asi como Ia importancia y significado de 10s indi-
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cadores de capacidad científica como reflejo de Ia posible
capacidad tecnológica eon que cu~nta un pais. Y. obviamen-
te, s ó I.o se estará en co n d í.cLc n e s de responder tales pre-
gun tas cuando s e abandone e 1 ni v e 1 de general Ld a d que 11a
caracterizado una b u en a parte de Lo s e s t.ud í.o s realizados
hasta ahora y se proceda a examinar 1a natural~za de Ia re-
1ac16n ~lencia y tecnología a niveles mucho ~'s específicos
que d en cuenta de Ias v ar-La s p oe Lb Lk Ld a d e a Le n que d í.c h a
relación puede producirse.

r.I
.• r

Pu r a 10s países e n v í as de desarrollo esta temática.
tiene, desde 1uego,una gran pertinencia. Cada dia se extien-
de más Ia idea de que buena parte de Ia actividad innova-
tiva local -lé} c u a I se daf como se dijo anteriormente, a

partir de Ia importaci6n de tecnolog!as- se produce a espal-
das de Ia actividad científica, ides que no deja de repre-
sentar una peligrosa generalizaci6n: Ia capacidad cientifi-
c a se c o nv í.e rt e , de esta man e r-a , e n una e sp e c í e de lujo sin
ninguna incidencia sobre el desarrollo del potencial tecno~
lógico de estas Ap a as e s , (Pudiera ent~nderse este plantea~
mlento como una reacción extre~a fre~te a1 enfoque deI mo-
dela lineal).

En est~s pãginas ~e parte de la:idea·de que; para Ia
construcci6n de indicadores que midan capacidad tecno16gica
ha c e falta: a) es'tabl'eGer' una d í.f'e r-e n c La e nt r-e c ap a c í d ad
científica y capacidad tec~c16gica, b) establecer Ias ~ela-
cionés que se dan entre ambas y c) reconocer que e1 cambio
ticnico tieneun orígen m61tiple.

Como ya se ha dicho hay poca evidencia empírica y poco
soporte te6rico ~n relaci6n aestos tres puntos. Sin embar-
go, 10s estudios eon que se cuenta ~e~miten seftalar tenta-

..
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tivamen.te que, aIos e f'e c t os de ejs t e trabajo, se entenderá
por ~~E~~.!.~~~_~~~~!!.!~~E.el conjunto .de c o n o c Lm Le n t os y e x «

periencias incorporadas en personas y cuyo objetivo es ob-
tener nuevos conocimientos. as! como un conjunto de, métodos
para adquirir y validar ase conocimiento. De igual manera.
se entenderá por capacidad tecnológica el conjunto de re-_..- .••.•• .:t.., •• __ -.. ••• _~~ •••••• _ •• ..--_ •.•.•, •• __ ••••• _ •• -•• __ .•• _

cursos usados para explotar e1 potencial de~ conocimiento
técnico y transformarla en (a) nueVBS unidades de capacidad
de producción (incorporando o no conocimiento têcnico nove-
doso) y(b) mejoras en Ias urtidades existentes de capacidad
de producción (d'onde La s "m e j o r-a e " constituyen La solución
de un cuell0 de bctella que ·.mpide alcanzar toda Ia eficien-
cia, o Ia incorporaci6n de cambios an el sistema de produc-
ciõn, Ias cuales a s u vez pu ed en incorporar, c c no c í.mí en t o
técnico nove doso o no). El p ro du c t;o de Ia capacidad tecnc-
lógic~ es un conjunto de servicio5 mediante 10s cuales Ia
capacidad de producci6n se creada o cambiada. Cabe se~alar
q u e por ~~E~,~~~~~ __.?:,~,_..2E5:,~~.s:.::_.~.~E.:.s e e n t e n der ti r as í pu e s. e 1

conjunt~ de instalaciones fisicàs dê producci6n (edificios,
maquinarias y e~uipos~ ate.l. asi com~ también 10s procedi-
mientos de operaci6n y Ias habilidades humanas y modalida-
des or g an i za c í o n aLe a .y administrativas mínimas que se re-

quieren par~ poder operar dichas in8~alaciones. El produc-
to de Ia capacidad de produ~ci6n esta constitui do por bie-
n e s ma n ufa c t LI r ados, I n e i de n tal me n te, c ab e a dver t i r que 1a
c~pacidad de Investigaci6n y Desarrollo (IyD) es s610 una
de las v~rtientes a partir de Ias cualés se puede medir ca-
pacidad tecnológica. La Bctividad de IyD no ~roduce por s1
misma cambios técnicos J sino c on o c í m í en t.os nuevos que re-
quieren de ia. r e aLí.z ac Lô n de o t r as ac t ã v í.da d e s ~ más a Ll á

de Ia de IyD, para que se pGedan usar.
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Es ta última di s tinc i ón entre capac idad de p r-o d u c c ión

y capacidad tecno16gica (Bel1 y ~offman, 1981)7 es muy im-
portante ya que enfatiza Ia existencia de dos tipos dife-

rentes de c on j un tio a Ld e c ap a.c í.d a d o destrezas incorporadas

en 10s recursos humanos de una empresa o de una economia.

Por UI1 La d o tenemos a q ~eJ.las c ap ac Ld a d e s que' s í.mp Le me nt e

ha c e n posible 1a op er-a c Lô n y man~enlmiento de un' sistema

de producci6n, y por otro. 1ado1 tenemos aquellas cepacida-

des que permiten cambiBr~ mejorar y crear slstemas de pro-

ducción.

La dí s t ín c í.ô n e n t r e estos dos conjuntos de capacidades

es muy similar a aque11a h e c h a por Fr'eeman (1974) y otros

economistas entre técnica y tecnología. La .tecnología es

definida como "un c u e r p o de ~2.!.!9.E.~~l~'!'!!Q~acerca de técnicas"

5ien4o Ias tãcnicas "Ia incorporact6n tangible de ese cono-

c í.m í e nt o e n un Sif:it~\ina op e r-a c Lon a I usa.ndo equipes ff.sicos

de producci6n". ~Por qu6 as tan importante distinguir entra
I técnicas' y I tecnolog:r':3.s I o el}t!~e. c ap a c í.d ade s para operar
técnicasy c~pacidadespara cambiar y .erear tgcnica~? tsta
pregunta conduce a un argumento central en'relaci6n aI en-

tendimiento de La s f'u ent.e s de c r-e c í.míe nt o econômico y la

Lmp o r-Lan c La de Ia c r-ea c Lé n ~r uso de c o n o c Lm í e n t;o técnico
c cm o e1 "rn ot o r-" d eI p r-ogr e so econômico. tio h ay du d a hoy

en día de que éste es un factor deter~inante para explica~
el dinamismo de Ias empre6~B y Ia fortaleza competitiva de
ias economias de Ias países en aI comercio internacional.

Nat u r a Lmen t e , estas d e f í.n Lc Lo n e s s o n a ú n incompletas

e imprecisa.s. Habrá pu es que a f Ln ar Las desde e L punto de

vista teórico y operativizarlas desde el puntó de vista me-

todológico. A pesar de é s t o se Ias pu e de considerar. sin

e n b a r g o , como b u en a s h er r-amí.e nt a.s para empe z a r' a decir y

-'--~-- .•.~........•..........-•..•.. ,...-.~-_ ..-...
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a justificar Ias 1deas que pernitan recoger informaciones
diferentes que hagan posible Ia cgnstrucci6n de indicador~s
tecnológicos más apropiados •.. .. ' ,,o.,

En efe c to. para paises como 108 1a c í.no ars e r-ã cano s , en
10s que Ia capacidad da producci6n se origina.en si exte-
rior a trav~s de 10 que 1a literatura ha venidO denominando.

casi indistintamente, importBci6n o transferencia de tecno-
logia} Ias distincionoa antes indicadas son de gran impor-
tancia, tanto que a partir d~ ellas se arma Ia quet tal vez
s í n mu ch o rigor, hab r La que considerar como 1a hipótesis
que guia Ia elaboraci6n de este documento. Aqui se postula,
en efecto, que ia capacidad de producción no supone Ia tec-
nológica n1 Ia científica.

Hay plena c on c Le n c í a , desde Lue g o , sobre' La ex c es Lva

si rnp f'i fi c ac i. ó n que "HíC :L/:;,l'-r8 .!.. a h ipó te s 3.s p Lan t e a de, p e r o
a1 miamo tiempo hay Ia :onvicci6n de que resulta avidente-
'mente 0til para exprsaar doa ideas fundamentale~ dentro de
este trabajo. Primera: e1 aumen~o de Ia actividad cientifi-
c a p po r' v ía d e :La G 1ep' a c:i 611. de L P1~e s u p ti e s to gu b e r n a me n tal f

p o n g am o a : por caso" no GOmpí.:H"ta au c o rná c Lc am e n t e f. n í, e n e L

certo n í, e n e L: m ed í.en o ni en e L La rgo 'p La zo ~ un aumento de
18 capacidad tecno16gica. Segunda: en relac~6n a economias
importadoras de tacnologfaa. as evidente que cuando un pais
irrporta tecnologíR industrial ~sociada a un proyecto de 1n-
v e r s i ô n , u so.ndo 1a p a Iab r-a "tecno Log La " e n s u s en tido popu-
lar, Ia c a p a c í d a d de p r-o d uc c í ô n aumenta; sin embargo I esto

no significa que aI país haya logrado alg6n incremento sig-
nificativo en eu cap a c Ld ad tecnológica. Por 10 tanto, e L
problema central para una empresa importadora de tecnologia

deberã ser adquirir no 5610 10s elemen~os tangibles de una
c a p a c i d c d de p r-o du c c í ó n , s í n o t amb'Lé n Lo s Lnt a n g í.b Le s de
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Ia c e p a c í d a d t e c nc Lô g ã c a (los r-e cur-s o s de c o no c Lm í.e n tio s y

destrezas) que le permitirãn a Ia emp~eBa adaptar, asimilar
y mejorar Ia tecnología impor~Bda. En este ientido resulta
evidente eI interés que ti~ne para es~e informe aI anAlisis
dei p r oc e s.o de t r-an s r'c re nc ã a (impbrtación) de t e cno Log La .

Siendo 6ste mucha~ vacas aI 6nic~ media que tisnen Ioa paí-
ses subdesarrollados para adquiriry dasarrollar c~pacidad
tecnológica propia. r~Bulta impresclndible contar eon indi-
cadores que sirvan para ceriocar an qu~. grado dicho proceso
sirvió para aumentar 1a capacidad tccno16gica y no s610 1a
capacidad de producci6n. Esta conlleva Ia necesidadde iden-
tificar 10s difer~ntes faetores que permiten se l1eve a ca-
bo un p ro c e so de ac urnu La c í ó n de habilidades y destrezas
te c n o Ló g Lc a s ('§J?E.~~~l~i:~~i5:')).v Ln cu La do a1 p ro c eso de impor-

tación de 1a tecnologla.

,.#
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La r e v í.sí ô n de Ia literatura d í sp on í b Le h a permiti.do
estsblecer una distinci6n entre d~s tipos de estudios: uno
orientado a medir capacidad tecno16gica de una manera Hcien-,

"".' tificista", y otro dirigido a identificar 1a capacidad te c-
no16gic~ reconociêndo a .ãsta como algo distinto de ia cepa-
cidad científica. Este segundo grupo se ha centfado primor-
di a Lm en t e en eL exam en de ia n acu r-a Le za d e L .camb Lo técni.co
a nível micro. Es obvio que lu separaci6n erttre una y otra
literatura no es absoluta -h~y autores y planteamientos que
r ,~sul ta n d i :f íc i 1 rn e rit e en c a s i 11 ab 1 es .~ y e sob v i o. t a ri'. b i é n ,
que au n qu e de cada une. se sac an ideas distintas para Ia
con st ru c c í.ón de indicadores, d í.ch as Ld e a s no so n sí emp r-e

excluyentes, seg6n se verã claramente hacia él final deI -
trabajo.

1. REVISION DE LA L:CrEFLI\TUHA "CIENTIFISISTA"_ .•. ,-------_._---, ...--~~----..-,.~---_.~.._--_ .•._--------_._-_.---_-._.-

E 8 t a e s 1 a 1 i t et: e.t ur' amá s a b Uh cla ri t e y más c o li o c i da.

Pnr esta raz6n será objeto de una revisi6n rápida aun cuan-... . ~ .

,do volverá a s e r- a n a Lí.z a d a con, mu c h o ,lr,ayor' p r-o f u n d i d a d e n

Ia segunda etapa de este proyecto dada su eriorme importan-
c í.a en términos d e L d esar-z-o L'lo d\}!Ias nu ev as tecn.o.logías.

Dantro ~a 'esta literatura -tod~ ella b~sada de una u
o c ra f."(~rmae n e L mo d e Lc 1:Lneal de la Ln no v a c Lô n e inspirada

priomordialmente por Ia realid~d de IDS paiaes desarrolla-
dos-, es poeible distinguir varios tipos de enfoques.

Hay u n p rLm e r- enfoque, e I p r ev a Le c í.e n t e s í.n lugar a

du da s , dentro d e l cu a L s'e'ub í.c an Ias estudios que se cen-
t r a n e n 1a. i de n t i f i c a.c :l6n de 10 s !:.~E~!~de 1a a c t i v i da d

científica. Se trata, p u es , de d et e r-mí.nar- c on cuántos in-
vestigadores cuenta un país, a cu~nto ascienden 105 r~cur-
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sos financieres destinados a 1a investlgaci6n. buãntas or-
g an Iza c í on e s .científicaz ex í at en , "e t c ,•. a fin de poder me-

dir ]8 capacidad científica nacional; Desde este enfoque se
han llevado a cabo prácticamente todos 10s inveniarios dei
po t e n c i. a 1 c i e n t í f i c o Y t e c rio J. 6 g t c o e 11 Amé r i c a L a t i na. 10 s

cusles apenas si hacen m8TIc16n a uno Que otro ispecto Gtil
y significativo para medir capacidud tecno16iica. Estas 1n-
ventarios han servido mãe que nada para hacer comparaciones
Ln t e r n a c Lo n a Le s que p a rt e n d e L s up u e s t o de que 10s d at c s

correspondie ltes a 108 países desarrollados deben ser vis-
tos corno eldesidel'c,tuill para 10s p a Ls e s s ub de ea r-r-o Lâ a do s ,
Muestra de ello son las c&lebres recomendaciones de 1a
UNESCO en cu a nt o a 18 p r op o r-c í.ó n de investigadores que de~

be haber con relaci6n aI nGmero de habitantes .de ~n pais,
o a 1a proporci6n de recursos financieros que debe inver-
tirse con relación aI Producto Territorial Bruto.

Ha y u n segundo e n f oq u e , a I c ua L p e rt e n e c e n 10s e s t u-«

d i o s o c ti p a d o s ~~n i de n t i f i c a f.' a 1~ un o S 9.!L~':'P~!:~,fi e 1 a a c t Lv 1. -

-d a d c í en tí f íca , Se tl:"atu d e ee cu d ío e rnuc h o má,e. r-e c í ent ee ,

menos numerosos y desde luego menoa conocidoB Que 10s ante-

mente Ia capacidad científica de un país, medir Ia eficien-
c ia de I gasto Lnve rt.Ld o e n Ia a ccLv i d a d de Lnv a s t Lg a c t ô n •

.;.'
Enestcs trabajos se c~rlean primordialmente dos indicado-
res. Por un

, ,
.}.[\OO 18.8 científicas por aI

ot r o Ias patentes, representando estas ú I timas un· intento
de apreciar y v~lorar aI gasto en investigaci6n por su po~
sible impacto tecno16gico. Siendo que 1a patente no refleja,
ni siquiera de manera aproximada. el tipo de actividadiec~
nológica que se realiza en 10s paiscs subdesarrollados, ac-
tividad que aun que .í.mo o r t.an c e no a ue Le ser e u s c e pt í.b Le de

p a t en t am í e n t o ~de n u ev o hay que fn.dicar que esta c La s e de
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estudios no resul ta e L más ade cua do para medir c ap a c í d ad

tecnoI6gica en América Latina. Apa~te .de loya sefialado ca~
bria a5adir Ias enormes dificultades metodo16gicas que con-
f ron t a ri estas análisis, Ias cu a l.e s d í sm í.n uy en aún más su
poder explicativo.

Hay, finalmente, un tercer enfoque, dent~o deI cual se
puederi situar aquellos estudios cuyo propósito es medir el
!~E!~!~de Ia actividad científica Y. en menor grado, de Ia
actividad tecno16gica sobre el desarrollo econ6mico. En es-
te caso es posible difertnciar también dos tipos de traba-
jo: uno que busca Ia relaci6n entre 10s !~E~~!de Ia acti-
vidad científica y tecno16gica con el crecimiento econ6mico
y otro que busca el vinculo entre 10s outputs de la'activi-~._.._:-_---
dad científica y tecno16gica y el crecimiento econ6mico. En
tanto ~ue este enfoque se fundamenta, aI menos parcialmen-
te, en Ias dos anteriores, le co~responden tambiên ias co-
mantarios expresados respec~o a ~llos.

En suma, esta bibliografia IIcientificista" se ocupa
saio parcial e Ln d í r-e ct am en t e de la me d í c í.ó n de capacidad
tecno16gica. En general, poco se ha ap~rtado de Ia idaa de

\

que Ia actividad de Investigaci6n y Desarrollo (IyD) as ~l
mejor y casi "ún í co Ln d í ca do r- de e sa c apa c í.de d ;:1':n este sen~

tido pareciera que no se ha avanzado mucho desde Ia publi-
c a c í.ô n d e L famoso !'lianwil F'r-e s c et ã v hac e má,sde v e í nc e anos.
Dicho Manual h a guiado Ia r e c o Le c c Ló n de Ia Ln f o z-mac t ô n
científica y tecno16gica en Amêrica Latina, poniendo aI 'n-
fasis en Ias da tos relativos a Ia actividad de 1yD y rele-
gando a un segundo plano 108 datos referidos a Ias llamadas
" a c t i v i da d e se o n e x as" " 1a seu a Ie s • aunque precariamente
conceptualizadas I pudieran re cog e r- más cabalmente Ia, acti-
vidad tecno16gica que se lleva a cabo en 10s países subdesa-
rrollados.
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1.REVISION DE LA LITERATURA SOBRE EL CAMBIO TECNICO

,., En esta sección se pretende hacer Ia revisi6n de es-
tudios muy variados, hechos desde ópticas teóric~s .distin-
tas, pero cuyo común d en om í n ado r- r adí c a en que t'odos se
ocupan de an a Lí.zar e1 tema t.e cric Lô g í c o (no e1 científico)
y Ia mayoria de e110s trata de hicarIa a nivel de Ia empre-
sa. Dado que, como f,e ap unt ô anteriormente, se considera
que estas estudias s on 10s más r e Le va n te s en c u an t o a su

utilidad para Ia e Lab or a c í ô n de indicador.es t e cn o Lôg Lc o s ,
su revisión será mucho mãs permenorizada que 1a revisión de
Ia literatura "c í.errtí.f'Lsí.sta'", Se ha tratado. as I pu es , de
examinar 10s p1anteamientos principales de 105 autores más
importantes, clasificados en dos. grandes grupOs: 10s que se
re f Le rven a 10s países d esar-r-o Ll a do s y 10s que se refieren
a 10s ~aises subdesarrollados.

"•

2.A.
11ad08

Por regIa generalt 10s economistas 1e asignaban
poca importancia a Ia creaci6n y uso deI conocimiento tic-
n i c o de n t r od e 1 p :r:' e c e s o de cr- e c i mi e n t o e c o ri Ó mi c o. S i nem-
bargo, durante 10s 61timos vclnte afio~s diferentes estudios
han empezado a r ec ono c e r- e I rol que juega La innovac:i.ón
tecno16gica dentro de Ia Bctlv1dad Bcon6mica. Freeman (1974)
s e fi a La enfaticamente que ias "inv<:1rs.iones Ln t an g í.bLe s " rea-

~llzadas en la producción de nuevo conocimiento y su difusión
jccnstituyen ai factor c~itico anel proceso de crecimiento,

más importante'aún que las lIinversiones tangibles" realiza-
das en "ladrillos y máq ..•..i í.na s v •
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Esta visión acerca de Ia importancia de Ia capacidad
tecnológica de una economia ha sid~ el resultado de un m's
o menos lento proceso de desarrollo teórico dentro de Ia
economía. El origen de esta nueva óptica para el análisis
de Ia tecnología y de' Ia -innovación -tecnológica se -encuen-
t ra en economistas de países desarrollados, preocupados por
entender el fenómeno deI crecimiento económiço en sus pro-
pios países. No obstants, 105 resultados a que han llegado
tienen una cierta validez general, razón por Ia cual vale
IR pena revisar sus principales planteamientos y conectar-
10s, luego, con el tema de los -indicadores en función de

las particularidades deI desarrollo tecnológico en 10s paí-
ses subdesarrollados.

Las contribuciones teóricas y empíricas de Ia ciencia
econó~ica orientadas a establecer Ia importancia de Ia ca-
pacidad tecno16gica dentro deI pr~ceso econômico han ve~ido
desde diferentes e scueLas , En este sentido c abe destacar
1a exi stenc ia de tres grandes ver ti e nte s. En prime r 1ugar

'el enfoque neo-clásico, COl"!. trabaj os 'tales- como 10s de So-
l c w (1 9 57 ), Sal ter (1 9 6 O ), Arrow (1 9 6 2) Y At k i nSon y Sti-
glitz (1969). En segundo término e L enfoque historiciata-
evolucionista, llamémoalo asi, con trabajoé tales como 108

de Enos (1962), Hollander (1965). Ro aertberg (1,976) y Nelson
y Winter (1977, 1982) •• Y, por ú Lt ímo , un enfoque Que po-
dria ser identificado como rieo-shumpeteriano, con trabajos
como 10s de Freeman (1974). Pavitt y Soete (1980), Do sL

"_(1982) y Freeman,.C~ark y Soete (1982). Existen, por su-
puesto, diferencias importantes entre estos trabajos: di-
ferencias en 'cuanto a objetivos, en cuanto a Ia metodoiogia
y en cuanto aI ént~~is que se 1e da a 10s diverso~ factores
Que intervienen en Ia creación de técnicas nuevas, así como
en ~ mejoramiento de Ias existentes. Sin embargo, más allã
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de sus diferencias 10 importante es que todos ellos demues-
'.tran convincentemente que es en Ia c ap a c Ida d tecnológica

" " "

donde reside bueria parte de Ia explicación deI crecimiento
económico, de Ia fortaleza competitiva, tanto delas empre-
sas como de 105 países. Por este motivo, vale Ia pena ha-
cer, en Ias pr6ximas pAginas, algunos comenta~i6s adiciona-
Ies en torno a estos estudioso

.
9

":

Dentro àe Ia tradición neoclásica 1a producción de
nlJevo conocimientotécnico no tenia cabida dentro de Ia teo-
ria. Hacia finales de 10s afies cincuenta tien~n lugar algu-
nos cambias importantes en Ia conceptuaIizaci6n deI cambio
técnico y en el tratamiento de Ias relaci~nes entre éste y
e I crecimiento económico. En e L marco de Ias funciones de
producción, Solow (1957) demostr6, usando una función agre-
gada fle producción, que ~ólo una pequefia fracci6n deI cre-
cimiento de Ia economía norteamericana ocurrido entre Ias
anos 1909 y 1949" (y medido en términos d e L producto p.or
trabajador), podia ser explicadç por movimientos a 10 largo
de una función de producci6n (numentos en el uso deI capi-
tal y de ot ro s recursos por. trabaj ador). El mayor peso de
Ia erplicación residia, según Solow, en Ias saltos que te-
nian lugar en la funciones de producción.

Salter (1966), por su parte enfatizó Ia necesidad de
distinguir entre sustitucióri de factores y cambias tecnoló-
gicos. Indicaba que 105 J"Il.Qvimientos"a 10 largo de una fun-
c.iónde producción eran considerados como sustitución de faetores que,
en cuaLqu í er momento en elotiempo, ex.isten d í f'er-enbe s maneras de produ-
cir ~n cierto producto y que una cantidad dada de producto podría ser
obtenida por unacantidad dada de ins0mos. Un movimiento a 10 iargo de
una función de producci6n con su correspondiente sustitu-
ción de factores no era considerado cambio tecno16gico, esta
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e s , era s ó Lo considerado un c amb í o e n 1$0 técl"1,ica, técnica
'.

,
".'

qc e podría ser ob t e n í da en el lócajón de t é c n í.c a s " disponi-

bles para una función de p r-odu c c í ó n dado. Esta técnica (o

punto de Ia funci6n de producci6n) podría Ber alcarizado sin
Ia necesidad de producir nuevo conccimiento.

Mãs tarde, en 1962, Arrow hi%o una importantísima con-
tl'ibucfón dentro de Ia tradie16n n eo c fé s í.c a s ug í r â e n do que

e 1. camb i o tê cn i co era u n "p r-oc e s o en d ó g e no /0, e 1 cua 1 se pro-
ducia a partir d0 Ia experiencia en Ias actividades de pro-

d U G C i ón . lia s t a e sem o rn e ti to]. a ge n e.rac :LÓ TI de co n o c i m i. en tos
utilizables en , '\.t i.. 9roducci6n no era atunto del economista;

10s conocimientoB se creaban cn 10s laborator1oss a1 margen

de ias influencius econômicas, y de s p u é s e r an uc íLd z a da s

por e L a p a ra t o pr-oducci'!(\. E:,~s. e nt o n c e s c u arid o Ln t e r-v e n í a

e I ec ori omís t a p a r a ird2.gar· por qu é r a z on e s se adoptaban

e s o s c on oc í m í s n+i. , y c o n q1.êé COnS(~CilenC),8S. La.s ideas de'

Arrow p e r-m i t s n em p e ze.r- a pen;:;~r'.l.r 61:1 e L s í.at e m a p r-o du cc í v o

como generador dp con~cim,Lentcs y. an Ia empres~ como factor
fundamen tal de 1 dtO S 3r1"0110 t.e cn o 16gi GO. _

Dentro ie lu trad!ci6n neo-clãsica se mantuvo Ia idea
de que aI cambio tecno16gico mejoraria 1a productividad 1a-

bor a L para todaf( Las té·:::nicas pos LbLe s hasta, que Atkinson

y Stiglitz (1969) i:()'-~.Jr()du:Jen:n La h í.p ô t e s i s de que Ia produc-
•ci6n de conocirnento t~cnj.co tenIa un fuerte carficter 110ca-

lizado'. Un gran n~mero de mejoras introducidas a una plan-
t a p a r t i c U 1a r, EU' g li me n t a r'on , s e c on c r e ta n e n p e q li e fi o s c a iTt-

bios incrementalest 10s cuales estãn referidos a una parti-
cular combinación de ma qu i.n s s , métodos y r e c u r s o s humanos

ub í. c a d o s en una d e t e r mín a d a p Lan t a , De esta mane r-a , p u e d e

decirse, a manara de síntesis que en eu evoluci6n 1a tradi-
oi6n no~clãsicatermin6 Be~alando laimport~nci~ de1 cambio
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técnico en el p ro c e so de crecimiento e con ô m Ico •. reconoci

suna tu r a 1e za en dó g en a y en f at i zó'~ sue a r á c t er 1o c a 1 i zado.

Elsiguiente grupo de trabajo s efi a La d o '. pue-

de ser visto. como se dI j o , como c o nc r Lb u c Lo n e s que se

aleja de 1a c o rr-Le n t e ne o o Lá s í c a , Se,tos tx'abajos p a r-t e n

de ia idas de que e1 proceso de producción de conocimiento

técnico es endógeno a1 sistema econ6mico. Dentro de 1a tra-
dición historicista-evoluclcnista Rosenberg (1976) hiza un~
contribución especialmente1mportants, tanto aI entendimien-
to de la naturaleza deI procsso de creaci6n da conocimiento
técnico, como aI entendimiento de Ia eontribuci6n de dicho
proceso aI erecimientoecon6mico. En este sentido cabe ae-

nalar su critica a 1a teoria de las funciones de producci6n-
-la cual, según é I t' no dá .par a e nt en d e r- 10 que es e1 fen6-
meno tecnológico f!cotid:i.ano"·~,p as I como su r so o no c Lm í e n t o
a 1a {mportanc i a de 1as i nrio v a c i on es menores e n e]. inc ra-
me nt o de Ia p r-o duc t í.v í.d a d ; Tamb:U~n cabe destacar. dentro

de s u s apartes, 1a í mp o rt an c í a de I p ro c e so de difusión: en

1a t 1'8 Ye c t o r. i a s e gu i da p-o-r' 1a d 5.f u s i ô n d 0 una i n nov a c i ón

es ·d:í.fj.cil encontrar, di9'1 Ro s en b e rg , casos en Ias cu aLe s
!. .,ljI

no se hayan generado nuevas conocimientos por parte de 1a

empresa receptara de 1a iririovaci6n. Vale 1a ~ena igualmente

"senalar e L que 1e I"!.t r i bu y e a 1 c ·0 no o c i mi e n t o t é c n :i. c O·

] , . .~ . t ' f<'t' . I. . 1e, c o n o c :l m~ e n co c l. e n ..1. J. C ') Y p e n p a.l~c ~ a

papel
en r e La c í ó n

conexión eon ésto~ e1 papel de 105 mecanismos de inducci6n
económica en 1a generaci6n de cambias técnico y 1a relaci6n
de dichos mecanismos con 106 por él denominados "imperati-
v os t e c no 1ó g J. c os" :. 1as e fi p r e s a s e n f r e n ta n a que 1..1o s p r ob l'e-:

mas teeno16gicos que, an un momento determinado) consideran
como 108 Lmped Lm en t o s más restr-ietivos en sus ac t í vãdades de pro-

ducc í.ón (cue l Lc de bo te l.La prd'~<~s{)Spr-oduc t í.vce , puntos d é b í Le s

obvios en productost actividades de mejo~a que vale 1a pena
11 e va r a c a bo b a j o un a mp :I. :Lo r a ngo d e e 011 d i c 1. on e s de c Üs to

y demanda).

/
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En relaci6n eon 01 concepto d~ '!imperativos tecno16gi-
c os " de Ros e nb e r g cabe t r-a e r a c o Lã c í.ô n e I c on c e pt o de "tra·-
yec t o r ã aa naturales", de Nelson y Wiúter, el c u a I h a c e r e=-

ferencia a Ia utilizaci6n acumulativa de nuevas ideas. Es-

tos autores tambiên hacen hincapi6 ~n aI proceso de difu-
s i Ó li Co mo u n p r o c e s o que i mp 1.i c a c r e a c Ló n ,d e c (..•...0 o c.i mi e n tos

(en toda transferencia de tecnologia hay un "~lem~nto tãci-

to" que obllga a que 1a empreH8. receptora de tecnolog{a se
desempene "activamenteit en La adopción de e s a ·tecnología.

Dentro de este contexto Nelson y Winter enfatizan 1a im-
portencia de 10s aspectos ingenieriles en 106 modelos diri-
gidos a estudiar el proceso de creación y de cambio de Ias
técnicas de p r-o du c c í.ô n y Ia n ec es i.d a d de que 1a empresa
as í gn e recursos para La b ú s qu e d a e Lmp I e me nc a c í.ô n de cam-

bios dentro de un proceso contín~o de evoluci6n.

"Gabe r e co g er , finalmente, un t e r-c e r- ti.po de estudios
que a q li í que d a r .fi n i de n t i f j.-c a do S, Po r c omo d 1da d y tal vez

s ín mu c ha p r e c i s i ó n • c 0:'10 !( n e o - s h li mp € t e r .i. 2.nos" . De allos
sa len dos c on s t d er a c Lo n e s de especial Ln t e r-éa , Una, que
roi1erB ln lmportancla de lA§ grandaa innDvacion~~ -ruptu-
r a s d r ás bi c a a cor! X'85pCÇtO 1.:, Las t e c n o Logí e.e disponibles

en un momento dado- en Ia conformaci6n y evoluci6n 10iS

grandes ciclos (ciclos de Kondratiev) d~l deaa~rollo econ6-
m í c o (!.!:~~~~~, ~!~!:~!y §,~~_~!'. 1982ç ?~~!~ 1984). ne s , se

r e í t e r a , así mi s mo , 1a í.mp c r-c a n c La de La a s Lgn a c Lón de x'e-:-

cursos dentro de Ias empresas en Ia bGequeda de productos

y/o procesos novedo~os que repreaentan discontinuidades
r e s p e ct o de ias p r-oduc to s s t» p r-oc e s os existentes (Soete

. --:-~_.•.
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Estos estudios r e c og en de e Lgu n a m an er a 10s resulta-
dos de varias tr-abaj o a r-ea Lí zados a Lr-ed edo r- de d í e z anos
antes y cuyo objetivo era registrareI ,papel de Ia ciencia
ar! Ia actividad innovativa mayor (Trace('j

1969, ~~!~~y ~~!!1969, Gibbons y Johnston 1974, ~angrish
1972, Coh e n 1~69 ) •-----.--- Toda esta b~bliografía ,....
deberá ser analizada cuidadosamente en. un próximo documento, .

que 10 c a 1 i c e e 1 p r ob 1. e ma de 1.a. e 1a b o r a c :i. õ n ti e i n di. CB d o r e s

de capacidad tecnológica Latinoamerica con referencia
a Ias oportunidades y problemas que derivan de Ia aparición
de Ias nuevas tecnologías. esto eSt ielacionadas con micro-
electrónica, biotecnologia. ciencia de 10s nuevos materia-
les y fuentes alternas de energia.

/

.. - -.~._. . ~"-'" --.-.:'_-._-.
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Dentro de 10s e s t u d í.o s examinados a n t e r-Lo r-me n t e., '
,,' ,

•• f•
l1t' prestó muy po c a a t e n c íô n a Ia d í.f'u s í.ô n de tecnologías

doode 106, paises dessrrollados bacia 108 países sub~eBBrro-
lludos. Tales estudiOB intentaran examinar 1a ~ituaci6n de
pn Ls e s .q u e cuentan con un stock ,de recursos científicos y

l"/"úo'1...
tccno~6gicos a partir del cual 6resr conocimientos ticni-
cos que, a su vez. se concretan en Ia concepción y opera-

ci0n deI determinados sistemas productivoso

Como es fácil aup on e.r , La situación de Ias n ac í.o n es
subdesarrolladas es bastante d í a t í.nt a , En este caso, el
proceso de industrializaci6n ha tenido lugar, desde sus co-

mienzos, a partir de Ia importancia de tecnologias origina-

das en 10s p aLs es de s a r-r-o Ll.ados . Por esta v ía 10s países

subdeiarrollados fueron adqutriendo capacidad de producci6n,
sin que aparentemente a dq u Lera n cap a c Ld a d tecno16gica. Es
decir, fueron adquiriendo acti~oB físicos (maquinariasç

equipos), pero no activos intang~bles (conocimiento, infor-
ma.cí ó n ) ,

toa teoria e c o nô mí.c a g e n e r-a d a [..HU:'8. I nt e r-p'r-e t ar- e I 'sub-

tecno16gico. 5610 recientomente

.
muy p oca a t.e nc í ô n 81 tema

com~nzaron a aparecer algu-
\
\
\

desarrollo pr e s t ó , en general,

nos estudios a este r esp e cto , Lo s p rí.m e r-o s trabajos d a can
fundamentalmente de 10B anes setenta y tuvieron en 1a 11a-
mada "teoria de 1a dependencia'" su principal asidero teóri-- '

co e ideológico. Dichos trabajos determinaron. mAs por via
de Ias con a Lde r-ac í.o n e s 'teóri.cas que de Ias 'verificaciones

empíricas, que 10s países latinoamericanos eran importado-
res pasivos de t.e cno t og La s y que e L nivel de importación

en el que incurriall era. Ia. medida más' clara, y directa de,
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s u s incapacidad e Lna cc Lv Lda d t e c n o Lôgí.ca . ü e e s t os e s t u»

di os tambiên se desprendia Ia idea de que ias transBcciones
entre Ias empresas proveedoras de tecnologf~ y Ias empresas

receptaras de 10s países ~ubdesarrollados se realizaban en
términos absolutamente injustos para e s t o s úl t í mos y que
e Ll o se deb Ia a Ias Lnj u st.as e st r-uc t u ra s de L orden 'ec on ó m í.>-

.,

co Ln t er n a c í on aL, En suma, Ia d ep e nd en c ía t.e cn o Lô g Lc a no ff.

era siho una expresi6n particulnr de Ias relaciones globa-
Le s de explotación que llllevitablemente se e st ab Le c Ian
entre 10s centros avanzados y Ia periferia atrasada.

En gran medida dentro de esta 6ptica de anãlisis y de
interpretación de las cosas va surgiendo Ia literatura so-
bre La "transferencia de tecnologla" (SteV!art 197:3. Vai.tsos

1974, UNCTAD 1975, Jecquier 1976). Dicha literatura se cen-
tró pcincipalmente en el examen de Ias conseeu.encias nega-
t i v a s " q L! e 8 e o 1"'i g i n a b fin 'en 1os pa I s e S s u bd e s a r r Q 11 a.dos a 1

adquirir tecnologias originadas an 10s país~s desarrollados.
En partic~lar se subrayaban Ias aiguientes hechos:

- lbs elevados pagoê en que incurria el paIs y Ia em-

presa adquirentes como resul t.a do de las imperfec-
ciones deI mercado intenBcional de tecnolog!as, im-
p e r f e c c í one s que se traucian e~ lu fijación de 1!pre_

c í o s mon o p ó Líc oa " por parte de 1o r;; p r cv e e do r-e e .

Ia a dqu í s Lc Ló n de tecnología "inô.decuadô." con r-e-

leci6n a Ia disponibilidad de [setores productivos

característico de La economía d e I país receptor.
Se enfatizaba sobremanera Ia subutilizaci6n de ma-
terias primas locales y el uso intensivo que 1as

tecnologias extranjeras hacian deI capital en paí-

ses pobres c on a Lt a s tasas. de d e s e mp Le o Y' sub-em·-

/

pleo.

-·-~oI'~:-\.'t"'=""""",~"'r."....~.-~ ·_·· ..
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Ia adquisición de tecnología "inadecuadal! con res-

p e c t o a 1 ta m a fi o y 1as n é~c e s i da d e s ti e 1. me r c a d o e n

105 países subdesarrollados. Aquí se destacaba Ia

distorsi6n de 105 patrones de consumo y el problema

de las economias de escala.

Ia pérdida de control s.ob r-e e1 uso

Ia t e cnoLogLa adquirida. por parte

como resultado de La celebración de

tractuales verdade~amente lecnicas

y difusión de

de L comprador

arreglos con-

(Ias célebres

"cláusulas restrictivas" representaban una clara

evidencia a este respecto).

Cons ecuen tes con e L p Lan te ami e n to dep en den tis ta" que

as de donde principalmente se nutren, l.a may or í a de estos

estudios tendieron a subrayar, tal vez simplificando Y exa-
.'

gerando un paco Ias cosas, Ia idea de que Ias causas de to-

dos 10s aspectos negativos' de Ia transferencía de tecnolo-

gI a se ub í c aban f u e ra d e las economias impotadora. En sín-

.t.e s ís , e n la c on du cc a de 108 proveedores y Ia natur-aleza

deI orden econ6mico internacional, y no tanto en las empre-

sas receptoras y su contexto econ6míco, era donde había que

buscar Ia explicaci6n de 10s problemas anteriormente mencio-

nados. Obviamente La s políticas que de aqui' se derivaron

estaban orientadas, sobre c odo , a pres:'onar e L proveedor

a fin de evitar, en 18 me d Lda de 10 po s Lble , su comporta-
mi e n to It ab us i \I o". ( Ej ~mp 1o de és to 10 c on s t i tu y e n 1a De c i-

5i6n 24 deI Pacto Andino YI dentro de un tono marcadamente
moralista, el Código de Conducta para Ias Empresas Multina-

c10na1es). Poc~s trabajos sugirieron Ia posibilidad de una

conducta más "activa." por parte de lasemprese.s rec~ptoras.
y 10s mismos se ocu p a r on , e n especial. del desarr'ollo de

metodologias para me j o r ar- s u c ap ac í da d de compra media-nte

..
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Ia desagregación de paquetes tecn01ógicos (Cooper y Maxwell
1975, JUNAC 1~76). '.

,
. f

.En Ia m é du La de 10s est u d í.o s c omen tacIos hasta aqui es-
taba de una u otra manera planteada 1a idas de que' Ia im-
portaci6n de tecnología reemplazabs' a 1a capacLdad innova-
dora local, que Ia adquisici6n de tecnologías forãneas ten-
di'a a reducir Ia necesidad deinv~rtir recurs6s eo ia gene~
r a c í ó n de í nn ov ac í.o n e s p r-o p í a e , El de s í.d e r-á t um de La ilauto·.,·

n om í a t ec n o Ló g í ca " r-e qu er ía , por tanto; de restricciones
aI flujo de tecnología importada.

Investigaciones muchísimos más recientes r-o mp en c o n
este enfoque. A través de ellas se comienza a hacer eviden-
te que 18. transferencia internacional de tecnología p u e d e
contribuir a aumentar aI stock de capacidad tecnológica de
1a empresa receptara.

Katz (1976) fué uno de 10s primeros en explorar an de-
ca Ll e Ia relación potencial de' complementaridad entre 1a
fes.e de ad qu í s í c í.ô n de una t.e cn oLo g La e x t r-an j e r-a vy La fase
de post-inversi6n en ia eual puede habe~ una asimilaci6n
efectiva de 1a tecnologia importada inicialmente. Tratando
de reproducir el trabajo deI y8 citado HOliander, Katz ana-
11z6 diversas empresas manufactureras argentinas y encontrá
que, contraio a 10 que un teórico de Ia. "dependencia. hubie-:-

ra esperado, ~ran empresas de un cierto dinamismo tecno16-
gico, donde el flujo de 1a actividad innovativa se concre-
t ab a en un procesode adaptación tecnológica de 10s d í s e fio s
importados (Katz y Cibotti 1976).

De su constBt~cián Katz sacá uria conclusi6n de enorme
importancia: entre 10s p r-o c es o s de generación local de tec-

..-- ........•.•..•..•...•...",....,...._,....-..:r:,.--- _'_d' --. - ~' ••• • ~- ••• 0'0 -•• - ~ •• ' .' .' "
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n o Log La y de í.mpo r-t ac í ô n de t e c no Lo g f a Ias r e La c í.o n e s no

son de exclusi6n, sino de complem~ntaridBd. Y Ia just~fic6
argumentando que, desde 01 pu n t o de vista Lng e ní e r-Ll, , no

puede hablarse de dar plantas iguales y que. en consscuen-

c í a , Ia empresa r e c e pt o r-a tiene n e ce s a r La men t e que, llevar
a cabo actividades de adaptaci6n comb respuGsta aIos cue-
110s de botella que siempre se geperan. y que ,talas activi-
dadas, de adap t ac í ó n demandan Ia producci6n de uo nuevo
con o c i m i en t o que a ó Lo pu ed en .sa tí.af ac e r- aquel1.as empresas

,.

que c u en t arr . c on una d e t ermLn a da c ap ac Lda d te(~nológica. Eri

sintesis, Ias trabajos de Katz eatablecieron que 1a impor-
taci6n de tecnología extranjera nunca se dá an forma pura
ysimple, au to m á t í.c a , sino que a í emp r e implica esfu
adaptativos de diverso tipo y de diversa intensidad, rea-
lizad s por Ia empresa reoeptara:

c

Siguiendo el trabajo inicial 'de Katz, se han realizado
otroe estudios, 10s cualss 'han examinado aspectos deI pro-
cêeo de cambio técnico en empresas manufactureras de países
subdesarrolladoB. MuchoB de eatos eet.udioB fueron llevados
acabo' dentro d e I programa BID/CEPAL de Ciencia y Tecnolo-

oía'=' (Maxwell 1976, y Ab Lã n 1979~ D8.hl!iiêUl Fonseca

1978, Sercovich J.977, 19713) Y 'otros
Pr-o gr arn a (Bel1 y ot r-o s 1980, LaJ.l 1979', Dahlm8.h s 1iJestphol

1982, 8e11 19828. 1982b. 19820, Sercovich 1980, Vi~na 19Bi)

Estos e st u d í.o s h ari e Lab o r-a do y s u s t en c La d o una s e r í e

de puntos sobre e L p r o c e ao de cambio técnico e11. em p r-e sa s
manufactureras de países subdesarrollados. Estos puntos po-
drían resumirse de l~ siguiente manera:

a) El cambio técnico es end6geno a 1a empresa y lQca-
lizado enrelaci6n a au propio sistema ticnico esto
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es a una particular combinaci6n de mãquinasp equi-
pos y recursos humanos. ~

b) El uso efe ct Lv o de Ln n ov a c Lo n e s adoptadas por Ia ..
empresa y su s m e j o r ae en eL tiempo r-eq u íe r-e n Ia
creaci6n de nu'vo conocimicnto a nivel de Ia empre-
sa.

c) El crecimiento de Ia productividad y Ia competiti-
v i d a d e n base a Ia c a Lí ríad de L p r-o du c t o depende
fuertemente de un proceso continuo de cambio técni-
co dentro deI cual Ia interacci6n continua de cam-
bios t§cnicos menores juega un papel importante.

d) Este procese continuo d~ cambio no 5610 aumenta Ia
eficiencia con Ia cual se utilizan 10s tipos exis-

'tentes de Ln sum o s ~ sino t amb í ê n r-e o r í en t an 51..1 uso
h a c i a . d í.r e e c Lon e s más ade cu a da s a L contexto de' Ia

economia mediante nu ev e s c on e í.d e ra cí on e s y Ia ex-.
ploración.de nuevas opclonas. Ademãs. y parcialmen-

te como consecuenc í a de ellos, se modifican Ias ventajas

c ompa r at.Lv a s ti e c n o Lôg í.c a s , p e r-m Lt Lé n d o Le a países

subdesarrolla.dos .1a exp ort a c í.ô n de tecnología en
me r c a.do.s in ternac Lon a I e s •

e) Es de poca ayuda deFini~ innoveci6n en términoi de
su novedad tecno16gica general. El punto importante
s e r e f i e r e a 1a n o v e da d e n r e 1a c i Ó n a 1a '8 mp r e s a

involucrada. En este sentido una innovaci6n inclul-
rã cualquier cambio no trivial en productos o pro-
cesos que no est4n dentro de 1a experiencia previa
de Ia empresa en cuesti6n .

• ~ -._,- ••. ~ •• ry •• _,.. •••_•• 0_- _. _.
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f) Incluso Ias in~ovaciones "menoreslt implican unes-
fuerzo tecnológico significativo, y 'todas La s 1nno-

vaciones r-e qu e r-Lr-á n de un e s f u e r-z o s.u s t an c í a L de
t.• , ingenieria y de Ias capacidades nacasarias para Ia

realización da aBa osfuerzo •.
,.

g) Las es t r at eg Laa ~l ,las qacisiones relativas ala.
a s I gn a c í.ô n de j:"f~eu~bso de La s e mpe r-e s a tienen una

gran importancia con respecto a Ia 1nversi6n en ca-
pacidad t e c no Ló g í c a, Esto í.mp Lí.ca que e L contexto

econ6mico dentrQ deI que Ias emprqsas se mueven es
crucial en Ia medida en que infLuencia iales estra-
tegias y tales deci'iones.

Ademãs de estas hallazgo~. Ia investigaci6n 11evada
~ cabo en 108 050$ .ha sugerido tres puntos adicio-
nales (Viana 1984).'

h) La magnitud y natur~laza de Ia capncidad tecno16gi-
c a adquirida. a t z-av é s de Ia t r a n s f e r e n c La durante

Ia fase de inversi6n de proyectos cs variable y asi
m í s m o as v a r í.a o Le $U in:fl1.1encia e n lu t.as a Y' d í r-e c «

c16n deI cambio t'chico.

i) LH rna gní. tud y n at irr-a Le z a de Ia c np a c Lda d tecnoló-

gica adqu:i.l'ldaen '11)f; p r oy ect o s ela cr-a n a f e r e n c í a

au.mentará 1a habili;'dad futura para evaluar y selec-
cionar t~cnologia. y proveedores y por 10 tanto au-
mentará el control ~fectivo sobre 10 dimensi6n te c-
n o Ló g í.c a de Lo s fu tnr r o s pr oy e c t o s de Lnv e r s I ô n .

j) Las estrategias ~ ~ecisiones relati~as a 1a inver-
a í ó n en cap a c Ld a d tecnológ1ca durante' ia implementa-
c16n de proyectos. de inversi6n ·en instalaciones
prodtictivas, son p$rticulir~ente impbrtantes.

-----.-__ ._...••_~----.....-.--:-...
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Esencialmente estes t r e s últimos p unt o s se r-e f í e r en

a 1a complementaridad actual y po~encial entre laimportan-

c i ó n de tecnología y e L d e s a r r-o Lâ o tecnológico domê s t.Lc o ,

Cabe sefialar que en este sentido resulta clave entender to-

dos 105 determinantes del proceso de.aprendizaje te~no16gi-
co tanto en Ia lp fase genera,~

c Lon a L o de uso de Ia tecnolog:í.a. importada, p z-o c e s o median-

te eL cual Ia empresa adquiere y dessrrolla capacidad tec-
no16gica. A pesar de que muchoB de 10s estudios mencionados
nos ayudan a aclarar 1a naturaleza y 108 determinantes de
ese p r o c e s o de a p r-e n d í z ej e queda todavia un largo c am í.no
por r e c o no c e r- en este sentido. En Ia s e gu n da etapa de Ia

presente investigaci6n h ab r í a que h a c e r- un an13.118is deta-
llado de todos 108 e s tud í.e s que a r ro j e n Luc e s sobre ambos

momentos~ as decir, adquisici6n y uso con el fin de disefiar
10s indicadores respecti~o. de capacidad tecno16gica.
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I I I. ASPECTOS RELEVANTES PARA EL DISE~O DE INDICADORES
MACRO DE CAPACIDAD TECNOLOGICA
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Desarrollar "c ap a c.í de.d t e c no Lô g í.c a " significa situar.~

..
fi

a una industria o a una ~mpresB a niveles competitivos eon
relaeión almercado internacional, tanto an 10 que se refie-
re aIos estindares de ~osto como a Ias especificaciones de
producto. En términos de los planteamientos de Ia iiteratu-
ra referida a Ia industria~izaci6n de 10s paísis subdesarro~
Ll ad o s , éstos tendrán Hcapacidad. t ecn o Lõ g í ca" en Ia medida
e r: que a 1.c a 11 c e n 1.a ma.d v r ai: n.e c e s a r i a pa r a usa r e f e c t i v a me fi-

te Ia tecnología de que !'d;,isponen, 1a eu.a I .e s basicamente
adquirida en el exterio~. Los estudios realIzados hasta
ahora permiten saftalar, asl pues, qpe esta ~adurez estã an
función de Ia capacidad pk~a absorber ymejorar esa tecno-
logía, 10 cual supone Ia ~~plementación de c~mbios tecnoló-
gicos endógenos. En otras ~Ilabras puede decirse, entonces •

.;; i- • .

que una empresa o una industia tendrã "capacidad tecnológi-
c a " s i. 1 o g r e n ma n t e n e r tÚl; 11),i v e 1 i n t e r n a c i o n a 1. d e c o mp e t i v i -

d.a d , e 1 c u a L s e c o n s i gu'~'~; ,,'e n b u e na pa J:'" te, a t r a v é s deI a

implentaci~n de un proce&~ ,Qntínuo de cambios tecno16gicos.

'~

c onc ex t.o Lde 10 arriba e x p r e s a do están con-
cebidas 10s' aspectos qUB ·deben tomares en consideraciofi
para aI disefio de inditadoTls •

.;< ,

ASPECTOS RELEVANTES PARA ~t DISEAo DE INDICADORES MACRO DE- •• -----.------ -. .•• ...afto. __ . -.--- ..•• --------~-

CAPACIDAD TECNOLOGICA

Estos indicadores se e lab o r-an a partir de eg r-es a d o s
estadísticos y revelan básicamente "situaciones de contexto".
aIos efectos de este inform~ han qu~dado ubi~ados en tres
grupos:

indicadores que miden el potencial tecnológico na-
cional.
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indicadores que miden Ia importaci6n de ~ecnología
de un país ",

,
, f

indicadores que determinan 1a capacidad institucio-
nal que cuenta un pais para gestionar eu desarrollo

tecnológico. ..
•

IND IC,ADORES QUE MIDEN EL POTENC IÁL TECNOLOGIc-O NACIONAL-"---~-------------_._----_."""'_.''''"--._'''._'''----''''''''.--'''''''''.'-"",", ..••......_-_._--_ ~------__--

Estos indicadores han sido dividido en dos grupos:

A) Indicadores quemiden ia oferta tecnológica nacio-
nal.

B) Indica~ores que midan 105 resultados obtenidos por

Ia oferta tecno16gica riacional.

Como se p o d r â ver más a d e La n c e s en Ia elaboración e

interpretaci6n de ambos t~pos de indicadores se aprecia fa-
cilmente Ia influeIlcía de Ia literatura '!cientificista" que

anteriormente se revisó.

A ) !~.?1:~~~.?.::,~~_q3:!;~._.!!!_~s!~~_).~_~f~!.:!~__~5:."~0.~2:.§'~!"~~_~~~!~-
nal

Estos 8011 10s indicadores más usados en Amirica

Latina y su propósito es medir Ia ca p a c í d a d que tiene un

Pé)ís para g en e r-a r tecnologías. Dichos indicadores tienen

tres características básicas: a }: a v ec es no p er m I ten ,dis-
tinguir. muy claramente c a pa c Lda d científica de capacidad

t.e c no l.ô g Lca ; b ) .b í en e n "s í.g n LfLc a do eu 1a "me d Lda e n que 10-

g r a n c o mpa r a rs e con c í e r t o s p at r on e s n o r-ma t'Lv o s extraídos

de 1:=. ex p e r Le n c â a de 10s' países desarrolla,àos s . c) tienen

un nivel 'muy grande deagregaci6n.
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Los aspectos principales a partir de 10s cuales se pueden.~
construir estos indicadores son 10s siguientes:

': 1. Hecursos Human.os

i

•• Este aspecto se refiere a 10s recursos humanos eon
que cuenta un país para podér manejar al problema tecno16-
g í co , .as decir, para poder eva Lua r , s e Le cc í.on a r , negociar,
adaptar, mejorar y generar tecnologias. Se tratal así pues,
de recursos humanos variados en cuanto a Ias capacidades y

destrezas que deben tener. razón por ia cual resulta difí-
cil su identificación y c La s Lf í.c ac Lô n , En términos genera-

l e s pu e d e d e c i r se, s i n em.b.ar g o v que 1 o s i n d i c a d o r e s d e r e -

cursos humanos deben construirse an torno a:

1~. Número de científicos existentes an el pais.

A~ui trataria de recabarse Ia informaci6n que con-
v e n c i o n a 1 rn e n t e s c h a ir e n i'd o r- e c a. b a fi d o e li ·10 s i n v e n t a r i o s

nacionales r ea Lí ..zad o s en f1JnÉjrica "Lati.na: área. de ea p ec í a Lí.>-,.
dado de 1 investigador! n:Lvel de f'. • ,,.ormaCJ.on ,.atos de experien-
c í a , n ú m e r-o de p ub Lí.c e cí c n e s , ate. En este afio caso h ab rf a

que i n s i s t i r .e n e 1 t; i jJ o de i n v e s t i g a e i 6 11 ~ que S.B r ea 1 i za a
fin de precisar euán direQtamente vinculada está Ia activi-
da d que r ea I i z a e I :í.nve 8, tig:.~.dor con e 1 das ar-r-o 110 tecno ló~
gicc.

lb. Nómero de ingenieros existentes en el país

Aquí también s e. trs.tar.ía primordialmente de le-
vantar la Ln f o r-nia c I ó n de .a c u e r-ê o a 10s p at r-c n e s c o m u nm e n t e

adoptados .. El ê n t'u s í s tendrJ.a que ser puesto en el tipo de
activida.d que r-e a Lí za e L Ln g ení e r-o (:i.ngeniei.~í.a básica, de
procesos, de producci6n,de mantenimiento, ttc.).
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1c, Número de !f gerentes tec.~o1 ó g Lc o s ti ex í s t~ntas en
el país .

Este es un tipo de recursos que no suele figurar
en 105 inventariós latinoamericanos. Se refiere a1 paraonsl
que es capaz de intervsnir: de !na U otra forma; an Ia ges-
+ í ô n de I desarrollc tecn()lógico~ ,'38 dec Lr-, en esp ect o s ta-
les como 1a formulación e :i.lI1plenHH~t8.ci6n de políticas te c-

1 - .nc> ... og~cas , ia concepci6n e implementaci6n de arreglos orga-
nizaeionales para poder llevar a cabo aI cambj.o t~cnico en
ia empresa, La ev a l.ua c í.ó n y se Le c c í ó n de teo::::nologías, Ia
negociación de teenologias, ~a administraci6n d~ institutos
de investigaeión, ete.

2. Recursos Financiares

Este aspecto hace referencia B 10s gastos que 11e-
va a cabo un pais para pr~mover ai desarrollo tecno16gico.
También en este caso pu e d e r-esu Lt a r- diffcil. separar Ia ac-
tividad científica de Ia tecnologia sobre todo en 10 que ~e
re f í e r-e a gastos de í nve s t.dga cLô n ; sin embargo f eon rela-
c i ó n a c í ert os aspectos t eS8, s ep ar-e c t.ó n tien€! que tratarse
de e s t ab l e c e r- c on c Lar Ldad . En pa r tr í r-cu La r , resulta impor-

tante e s t.ab Le c er- aparte de o t.ro tipo de g a s to s ·-es de c ír-,

10s que usualmente se han venido recogiendo enlos inventa-
rios latinoamericanos: gastos para Ia formaci6n de recursos
humanos, para la sub v en c Ló n da p r oye ct o s de investi~ación

etc.-, aquellos en que incurre e L sector productivo. Esto
. . y'slgnl':lca ampliar considerablemente Ia cobertura de Ias ac-

tividades contempladas aios e f e ct o s de Ia determinación
d~l gasto realizado por un país e incluir, por 10 tanto, n~
solo Ias activ(dades de {nv8stigación tecn~16gica, sino
otras t81~s como mantenimiento y reparaci6n' de equipos,

'.,..-
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control de calidad, servicios de informaci6n. asistencia
'.técnica I etc.', las cu ales son normalmente desd e ã ad ae a es-

tas efectos .

. "

. "

Con relaci6n '8 este eBp~cio Ia informBci6n debería
recabarse de Ia manara como tradicionalmente se 10 ha ~eni-

do haciendo, pero tomando en consideraci6n que de 10 que se
trata es de medir capacid~d iecno16gica. Ademãs de 10s da-
tos que usualmente se r ecab an (n.úmero de centros I anos de
e xp e r i en ci a, p e r-a o n aL e m p 1e ad o= n úmer-o , d i se i pl ina y n í, ve 1

de preparación-, recursos financíeros, campo de aplicaci6n,

ãrea de especialidad. ate.) debe ponerse particular inter~s
en establecer el tipo y ia inten~idad de Ias relaciones que
establecen estos Centros con el sector productivo (Ejemplos:

"contratos de investigaci6n y/o asesoria suscritos).

4. Centros de Investigaci6n Tecnológica- •.._ .•__ •. .__._ ..•.•__ "' .•__ ..- .•.J_.""'._ ••.•.•.••.•.•.;_~•••••.__ ..~__ .., •._~ _

Aqui se h ace r-e f ere n c í a a aquellos Centros, que a

diferencia de 10s ant e r t or e s , tienen como propósito e xp Lf »

;.- .
cito asistir sector productivo desde 61 punto de vista

...

-te cno Ló g dco . Resp ect o a 108 Centre,s (te Inves,tigación Tecno-
lógica interesaría recabar datos como ~cs siguientes: n6~e-
r o , ano de experienc i a. r ecur so s f Ln an c i e 1'06 =rno n to y or i·-

g e n -, r e c u r s o s huma nos _. núm ero, d i sc i p 1 i na y n i v e 1 de p r e-
pnraci6n -campo de aplicación y tipo de actividadrea~iza-
do - i n v e s t i ga c i 6 n f co n t r o 1 d e c a 1 i da d tas e s o r í a e n e v a 1u a-

ción o negociaci6n de tecnolcgía, ete .

-------- ..
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5. Firmas Consultoras '.
Aqui se h a c e referencia a Ias u n Ld a de s dirigidas

a organizar y selecciónar ei conocimiento tecno16gico dis-

po n i b1e c on 1a fi nal i dad de ins t r-u me n t a r- un de termi nado pro-

yecto p ro duc t í vo. T e mb í.é n e n e s t e caso h ay e xp'e r-Le n c í a en

Ia recolección de Ln f'o r-m a c Lô n e n -La t í.no am e r-Lc a , Ha b r-La p u e s ,

que recabar 105 dat~s que usualmente se han recabado: n~me-
1'0 de firmas, afias de ex p e r-Len c í a , recursos humanos -núme-

r o , especialidad y n Lv e L«, recursos financ1eros -monto y

origen- estructura de p r op Le da d , s e c t or- e n e L que trabajan

ete.

Aqui se h ac e r-e f e r e.nc í.a a. las unidades· cuyo pro-

pósito es utilizar el conocimiento disp~nible a fin de cons-

truir, montar y operar dete~minadas unidades deproducci6n.
La informaci6n puede recogerse mãa o menos de Ia misma ma-
nera como se 10 ha hecho en distintos países latinoamerica-
nos: número de firmas ,. anos de ex p e r-Le n c í a , recursos huma-

no S, r e c 11r s o s f i n a n c j. e r os) e s t r u c tu I' a cle p r· o p i e d a d , s e c t o r

en el que trabajan y tipo de actividad que realizan.

E,~t e e s u li. a ap.e c to :f lin da men tal que noS u e 1e to-

marse en cuenta en 10s inventari6s de capacidad tecnológi-
ca. Los indicadores de b e n elaborarse a partir. de Ia infor-

ma c í ó n que normalmente se íncluye en Ias encuestas indus-

triales: número, tamafto, vólumende inversi6n. rama fabril, .
2

--"---
(*) En muchos caSOi3 una miSi!l8 firma hace el trabajo de consultaría y

de :i.r;geniería •.
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e t c . En este caso resulta de p art í.r-c u La r- Ln t e r-é s Ia deter-
minaci6rt de criterios ~ue permitan~precisar niveles de com-
plejidad tecno16gica.

8. Fabricantes de a o f tw ar-e

Este punto t1S un as p e ct o de especial relevancia,
sobre todo en té:rminos de La problemática de Ias nu ev a e
tecnologías.

9. Centros de Formación de Recursos Humanos--------------------------------------_-.._--

En relaci6n a este aspecto se pueden distinguir:

9.1. Centros de Formaci6n de Recursos Humanos del
Cuarto Nivel

9.2. Centros de ~ormaci6n de Recursos Humanos del
Tercer Nível

9.3. Centros de F'or-rna c í ó n de Recursos Humanos de
l'Hvel Técnico

9.4. Programas de Becas en e1 extranjero

Pn r a cada aspecto se trataría de recoger 1a infornia-
c í ó n distinguiend.o entre científicos. :Lngenieros, técnicos
y ge r en tes, tratando. e n cada c as o. de de t erm i nar cu.aL es ~
aproximadamente o el perfil del egresado •

•....
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oferta nacional. o.

,
o J

En este caso se trabBjarlacon _Ia 6nica informa-
ci6n disponible, Ias patentes y Ias marcas de origenonacio-
nal, tomando e n c u en t a , Lô g í c ame n t e , Ias Lí m f t a c í.o n es que

tienen en cuanto a revelar 1a ac t Lv Ida d te cn o Lô g í c a que
principalmente se realiza an un páís subdesarrQllado.

INDICADORES QUE MIDEN LA IMPORTACION DE TECNOLOGIA.

Aqui se trata fundamentalmente de establecer 108 cos-
tos en que se incurre por concepto de importâción de tecno-
logia, tratando de precisarIas en función de 105 siguientes
criterios:

a) el canal de importaci6n (inversión extranjera, pa-
tentes, marcas, maquinarias y e qu í.po a p as í s t enc La
técnica y ser-ví.c Lo a °tecnológicos).

b ) 1as di s tin tS3 ramas deL s ect or Lndu s tr ial (aI imen-
tos! metalmecãnicB1 químicaj ate.)

c) el tamaRa de Ia empresareceptora

d) la estructura de cap~tal de Ia empresa receptora

e) Ia nacionalidad deI proveedor

f) vinculo casa matriz/filial

Los indicadores as! recabados deben servir para intro-
dl;cir alguna~ comparaciones entre páises de igual o diteren-



'.

t" ,

te niv~l de desarrollo y cleben relacionarse, as! mis~o. eon

ciertas variables talas eon e I Pr-o du c t o Territorial Bruto,

el Producto Industrial, el'presupuesto de educación, el pre-

supuesto de investigación, ate. De ambas maneras podrãn ad-

quirir mayor significado.

Resul ta importante recordar, no obstante, le· que ya

se ha sefialado anteriormente: 108 costos en que incurre un

país por concepto de adquisición de t e c no Log f a e x t r a n j e r-a

no deben entenderse automáticanente como negativos.; La 1n-

terpretación adecuada de 10 que ellos puedan representar

en términos del desarrollo tecnológico endónego só10 pedrá

hacerse si a) se hace un aná11816 Que veya mis alli de 10
cuantitativo, que as e L que tradicionalmente se ha he ch o ,

y repare e n c ons Lde r ac Lone s c ua Lt t at Lva s (por ejemplo: no

d eb en entenderse de lf\ 111151118'. ma n e r a 10s c os t c s asooiados

a 1.a {mportac i ó n de marcas que lo~ Bscciados ~ Ia importa-

ción de maquinarias, ni. e nt e nde r-s e , ~e s t o s cemo se entienden

10s costos derivados 1a c on t ra t a c i ó n àe servicios tecno-

lógicos) y b ) se r e Lactonan estas' costos eon Ia "perfomance"

de. 108 Lnd í c a do r os míc r o (ver se c c í ó n siguiente), Dicho de

otra ma n e ra , estas últimos s on 10s que principalmente van

a permitir determinar en qu& grado 10s costos de importa-

ción se t r a duc en en a dqu í.a í c í ô n de c a psc í da d tecnológica

y no solo de capacidad de producci6n.

!~~!~!~~~~~_S~!_~!~!~_l~_~!E!~!~!~_~!~!~~!!_~~_S~!!!~~-~!!
~!~!~~~!!~_!!~~~!~&!~~.

••
Se ·t r a t a d e as,p e c tos que 11. L' nc a h an . s i do c on tem p 1a dos

en 10s t nve n t a r-Lo s re a Ldz ad os en Latinoamerica. Aqui se

trata de establecer de qu~ manera se puede r~g1strar Ia CB-

pa c Lda ô que tiene un país de "rnane j e r-" e1 problema tecnoló-

gi~c a trav&s de su inrraestruc~ura instit~cional y jurídi-

. ..,.;- ".
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ca. En otras palabras, se trata de precisar a .travês de que
organizaciones y qué normas se formulan e implementan poli-

"

,
, ,

ticas tecno16gicas, a travAs de qui mecanis~oB se finaneian
qué tió de act í v í dad e s t.ecne Lõ g í c as , m e d ían t e qué formas
se conectan el aparato tecnológico y aI aparato productivo.
cómo se forman ~ecursos humanos ete: tos indicador~s rele-
vantes an relaci6n a este tipo .de cU9stiones ha de surgir
bãsicamente a partir de 10s datbs que se recaberi sobre a}
Ia organizaci6n adaptada por el Estado para ia gestión deI

desarrollo tecno16gico orgeniamos de planificBci6n global,
ogan La m os de planificación s ec t or La I etc., y ti) instrumen-
tos que le dan concresi6n jurídica a Ias políticas tecno16-
gicas (régímen de Lnv e r s í on o e e x t r-a n j e r-a a , r é g í.me n de im-

portaci6n de, tecnología. ~égimen de patentes y marcas. ré-
g i rn e n de no r-ma Ld z a c Ló n 51 c o nc r o L de c a Lí d a d , régímen de

compras deI ~stadol régimen ~e protección industrial, etc.);
y c} "e1 n i v e 1 d e c o ri. o c i.men t o de 1as tq mp r e S 2. r :i C.1S a c e r c a de

Ia problemática Lrih e r-e n t e a 12. "gerencia. t.e c no Lôg í c a ".,

...

. .
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. : IV ASPECTOS RELEVANTES PARA EL OISENO DE
INDICADORES MICRO DE CAPACIDAD TECNOLOGICA

.'
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Vale 1a pena reiterar a Lgu rre e de 108. planteamientos

r e c og i dos e n I as páginas prece de n t as • dado que e 11 os ' se

d e s p r en d e n 10s aspectos que aqui se t.oma n como, p u n t o de

p a r n í d a para 1a elaboración de indicadores t e c no Lô g t c o s a

nível micro.

" '

En 10 que v a de documento queda claro, e n s Ln t e s í.s ,

que g r an parte de Ia b Lb Lí.o g ra f La cHsponible 9 Ia que h a

prevalecido en 105 circulos acadêmicos y burocrãticoB, sóIo
sirve muy parcialmenie para determinar Ia cap~cidad tecno-
lógica de un país sub d e a a r r o Ll a do , BSB, bibliografia dica

poco acerca de Ia mane ra como se d e b e entender y e v a Lua r'

Ia realidad tecn016gica de paises en donde Ias relaciones

entre Ia ac t iv i d ad c í e n t.Lrí c a , "La a c t Lví.d a d tecnológica y

Ia a.ctividad p r-od u c t í.v a o c u r-r-e n e n forma distinta a como

oc:urren en 10s d e s a r r o Lla dos , çuyo estudio ha gene-
rado 1a mayor parte de los"textos existentes.;

Lo se s tu d i o s que r e v i 3 te ::1 d t': may or i n t e r é s s o n una

p or c í.ó n r e Lat í.v am e nt.e mí.n o r a t ar La dentro de Ia literatura

c o n que se c u e n t a , Son aquel1.o~;dlr.igidos a I e x am e n d e L

cambio técnico a nIv e L rni c ro y va r i os h a o sido realizados

ao Ia misma Latinoarnerica. El planteamiento b~sico que apun-

tala Ias ideas Que a11i 60 desarrollan as aI siguiente: 10s
p r oc e s os de imp o r c a c L ô n de "t:':1 cn o Lo g í a y de c r e a c i ón l o ca I

de tecriologia no son ex~luyentes, s i n o c omp 1e rn e n t a r i os •.

(Este s e fi a La rn ie n t o no c ab e , desde Lu e g o , e n Ia c o nc e p c í ô n

implícita en e1 modelo lineal de l~ innovaci6n).,

".
En este informe se supone, por tanto, que Ia importa-

c i ó n de t e c no 10g í a no es una c os a 11ma. 1 ali p 1$ r. se I s i no que,

dependiendo de Ias condiciones en que se den 105 procesos
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de a d qu í s Lc íó n y uso de Ia t.e c n o Lo g La e x t r a n j e r a •. pue d e o

no contribuir aI· f'c r ba Le c LmLe n t;o de 18 c ap ac Ld ad tecnoló-
gica deI pais y empresa receptara. El problema estriba,. en-
tonces en determinar a trav6s de qu§ tipo de indicador se
puede medir Ia capacidad de un país en têrminos de ~os dos
procesos mencionados. En consecuencia, 10 Que hay que hacer
es pensar en Ia e Lab o ra c Lô n de dos c La s e s de indicadores

...

que, aunque muy vinculados entre si, son perfectamente dis-
tinguibles: 1) lndicadorea que midan Ia capncidad de adqui-
sieión de tecnologia por parte de 1a empresa y 2) Indicado-
res que midan Ia capacidad de utilización de Ia tecnologia
por parte de Ia e mp r esa v:

A continuación se desarrol~an algunos aspectos que
p e r mi t i r á n , e n u n f u t u X"' O t r a i) a j c , c o n s t r ti i r. a mb o s t i p o d e

indicadores.

1.; Indicadores que miden capacidad de adquisición
_ ••.__ •••_.a<" ••..-.-...,.,.._ •• •••_ •••_. •..••.•••__ ""•••~ ••..••••••~••_ ••__ ·_._ •....•t ••••.••••_~__.._ •••• • • _

En La fase d\"adqui"~~.?c·i6n de Ia tecnolog"ía cabe
diferenciar dos aub fa c e s : Ai. 18· de pr'e-inv(~rsión,. que as
aquel1a en Ia que La emp r es a da t er-mí.na qué tecnologia es
1a que va a comprar y B) 1",. de Ln v er-a í.ó n , que es aquella
en Ia qu e 1 a e a p r-e s t7. Lmplement.a e 1 p r oy e c to i ndustr i a I aso-
ciado a Ia tecnologia que escogi6. D~ nuevo cabe Ia adver-
tencia de que se trata de aspectos que guardan entre si una
intima vinculación.

A) Indicadores oara Ia sub-fase de pre-inversión---------------------------------------------
Dentro de Ia pre-inversi6n resulta conveniente dis-

tinguir dos proble~as: a) selección y evaluaci6n de tecno-
logias y b) negociadión de tecnologias.
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a) Selecci6n y evaluaci6n de ~ecnologi?s

,
~ f

A travis de diferentes estudios se sabe que l~ e8-
cogencia inicial de Ia tecnologia (su naturaleza) 'y Ias ca-
racterísticas.de 10s proveedores tendrin un impacto muy im-
portante en Ia fase de utilizac16n (p o e c-s í.nv e r-é í.ô n I de Ia

tecnología.; En o t r-a s p a Lab r as 9 se ha podido determinar eon
bástarite claridad que aI tipo de procaso de menufactura se-
leccionado implicarã "ãresa especificas de retos teeno16gi-
C06" I 10s cuales d eb er â n ser enfrentados por- Ia empresa,_
y tambiin que Ia manera como sean enfrentados d~penderã en

buena medida deI proveedor.

En este punto se br-a t a , e n t.on c es , de saber cô m o se
puede medir Ia estrategia que adopta Ia empresa para. adqui-
rir la .. tecnología, 10 c u a I s up o n e elaborar 106 indicadores
en torno a asp e ct o s como 10s que se mencionan a continua-
ción:

Capacidad de Ia empresa para evaluar Ia tecnologia
desde el puntc de vista eccn6mico~ social y têcni-
eo.

Cap HC i d ad de ].a emp r-es a para de sag r eg a r- p a qu e tes

.~.

tecn.ológ:tcos (identifica.r 10s distintos elementos
componentes dei paquete: estudios de factibilidad~
i n g e n i e r i ab á s i c a ,_ i ri g e Xl i er ía de d e ta 11 e ,_ i n g en i e-
r La civil, suministro de maquinaria y equipos,_ en-
t r-en am íe n t o de 1a mano de obra. construcci6n y

mo n t B j e de planta, arranque d ep 1 an ta,. e te) .:

Ca?Bcidad de Ia empresa para evaluar y seleccionar
provriedore$, 10 cual supone principalmente dos co-
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s a s : información sobre 105 p r ov e e dor-e s e n v s í (sus

caracteriticas, ~u historia) e inform~ciõn eon res-
pecto a sus diferencias en Ia prestaci6n de servi-
cios tales como entrenamiento. asistencia t~cnica,

servicios de arranque, ete.
...

Capacidad de Ia empres~ par~ realizar estudios de
prospecti. a (sobre todo cuando se ha e~cogido tec-
n o Lo g ía s n o ve do sa a ) p a fin de poder entrever Ias
posib1es d í r-e c cí.o n e s en que ev c Lu c Lo n ar á 1a
tecncHogia y Ias implicaciones que 8110 conlleva
para Ia enp r esa ,

Capacidad de Ia empresa para ejecutar inversiones
complement~ria6 y paralelas a1 p r o c e s o :'l :J • ••ae a c q u a s a e-

ci6n de 1a tecnologia a fin de log~ar un mayor do-
mi n i o sobre Ia t,ocl'lOlogía os c og í.da , Por m ed íc de
e s t as i n v « rs i 0[1'3 S' l;:'t, e mpr 8 S a b use 8'. 11 r-e c on s trui r"

(" Lng e n Le rI.a a L r-ev ê s !' ) 1a tecnolo.gíao

Capacida~ de 1a empresa para detectar Ias requeri-
mientos fu~urosquc Ia adquisici6n de una datermi-
nada tecno10g1a impondrã sobre 105 recursos inter-
n o s v d e 1:". e mp re s a (org",nizacicnales', humanos, et c ,) ,
as I como para est:u~ar 105 posi.bles c os t o s en que
s e i n c u t'r .i. r á a fi 11 d E': P o d e r' c u mp L .i r c on e s o s r e-

querimientos.

Capacidad de La empresa para relacionarse c on cen-

tros de Lnv e a u i g ec Ló n y firmas de ingeniería a
propósito de 10s d íve r s o s aspectos involucrados

en 1a selecci6n y evàluación de tecnologias.
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b ) N e g o c i a c i Ó n d e T e c n o 1og ía,~

,
.;# f •.'

Aqui se trata de elaborar indicadores que permitan
medir Ia capacidad de la empresa alrededor de t~es aspec-
tos básicos:

Capacidad para lograr un pago justo po~ Ia tecno-
logía adquiT.'ida~

Cap ae i d a d para lograr condi eiones adecuadas, para
el suministro de Ia tecnología.;

Capacidad para lograr unuso irrectricto de Ia
tecnologia adquirida.

Esta s ub=-f a s e '. que e s '. como se apuntó -, aquella en
1a que se ej e c ut a .;:1 p r oy e ct o Lndu s t.r t a Lv e s Ia que may o r-

atenci6n recibe por parte de Ia ~ene~alidad de Ias empresas
La t Ln o am er Lc an e s y Ela '. probablemente, e n donde éstas tienen
un mayor nivel de aprendizaje.

Dentro de esta sub-fase as preci~o disti?guir aI menos
cuatro problemas: a) d Ls efi o de Lng en í.e r-La ç b ) adquisición
de maquinarias y equipes, c) construcci6n y montaje de plan-
y d) arranque de planta.

a) biseRo ~e IngenieriB

Aquí 10s indicadores deben ser elaborados para re-

gistr~r Ia capacidad de parti?ipación de "Ia emp~eaa 'en 1a
elaboración de 105 c r-Lter í o s g en e r a Le s- de dí s e â c de Ia p1an-
ta y en Ia ingenierta básica y de dctalle.
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b) Adquisición de maquinarias y equipas
'.

En este caso 10s indicadores debentender a medir

,.,
Ia capacidad de Ia empresa de velar por el.cumplimiento de
Ias especificaciones ticnicas y por Ia entrega de todas Ias
p rev i s i on es r equ é r-Ld aa p ar a Ia op erac i ón de ma qu í.na r-i as y

equipas. •.

c) Construcci5n y Montaje de Planta

Los indicadores deben servir para medir 1a capaci-
dad de Ia empresa en Ia realizaeión de Ias trabajos de in-
genieria necesarios para Ia construcci6n de las in~talacio~
nes y el montaje de Ias equipos.

d) Arranque de Planta

Lo s Ln d í c a d o r e s deb en det em í n a r- 18. c a p a c id ad que
tienen Ia empresa para eva Lu a r- en qu é grado se están CUfIl-

pliendo las con d Lc Lc n e a e cor dadas con t r-ac tu a Lm ent.e c on e I
proveedor y para cantar Ia "tecnologia operativa" requeri-
da para hacer' funcionar Ia planta.

Como ya se dijo en 1a sección II deI presente do-
cumento, Ka t z t uv o e L mérito ele llamar Ia e b en c Ló n sobre
Ia importancia de Ias actlvidades que ocurren en 1a empresa
durante Ia fase de utilización (post-inversi6n) de 1a tec-
n o Lo g Ia . Estas actividades e st án dirl.gidas a captar,_ opti-
mizar y mejorar Ia tecnologié adaptada por una determinada
planta. Kat.z tamb:i.én stlbrayô Ia . ... .x mpo r- ca n c a a de Ia conexión ,;

existente entre 10s n í v eLe s de ap rend Lz a j e que se Lo g ran
en el momento de adquisici6n de Ia tecnologia y losniveles
que se logran durante aI tiempo ao que se Ia utiliza .

. •.•• "C • ••• ". _. ~--":-".-
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Para eL d í e ePi o de indicadores que s ír-v an para medir

Ia capacidad que tiene Ia empresa 1e utilizar Ia tecnología
adquirida hay que distinguir entre: A) Ia capacidad técni--

, ca, propiamente d i ch a , de .La empresa y B) Ia ca p a c í da d or-
~ f

ganizacional.

a) Indicªdores de capacidad técnica-----------_ ......,~_.._-_ •••...._---------_ •...•._---
Medir eapacidad tócnica significa medir Ia capaci-

dad eon que cuenta Ia empresa para concebir e implementar
cambios tecno16gicos y ticnicos en forma sistemitica y per-

manente. A este r-esp e et o -,10s indicadores d eb en articularse
en torno a aspectos .como 10s siguientes:

Capacidad de Ia empresa para concebir e implemen-
tal' una est~ategia de dasarrollo tecno16gico.

Ca p a c i da d d e 1a emp 1" e .8 a p a r t,). b u S c a.r i n f o r ma c i 6 n

fuera de eJ.la.

Capacidêld de Ia empresa para r-e g í s t r a r ç analizar

y utilizar 10s d a t o s 't'" • '}o-r-e J. ar 1, CIOS aI comportamiento
tecnoproductivo que tiene lugar a nivel de planta.

Capacidad de Ia empresa pa~a realizar actividades
de Investigaci6n y Desarrollo.

Capactàad de Ia empresa para contratar y manejar
Ia asistencia tõcnica;

c. , Capacidad de Ia empreB~ para introdu~ir modif!ta-
ciones ~e produetos y de procesos .•

Cap a c i da d , de 1a emp r es a en e 1 área de p r o du c c i 6n
(conoci.nd.ento

. .

de Ias ,rutinas cp e r-a t Lv a s ç utiliza-
c í ó n de ma n u a Le s de operac1.6n,_ d e s a rr o Llo d e p r o «

..-....;.....
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gramas de entrenamie~to. racionalizaci6n de inven~
t a r i os de ma t ,~r i as p r i mas ~._e te. ) .;

Capacidad de 1a empresa en a1 área de mantenimien-
to (conoclmiento de 108 .p a r ám et r-o s de rnantenimien-

to, disminuci6ri de castos d~ mantenimiento. repa-
ración de equipes t ~!tc.).;

••

Capacidad de 1a empresa en aI irea.de control de
calidad (conocimiento de 10s parámetros de calidad
de 10s p r-o du ct o a intermedios y finales. disminu-
c i ó n ele Lo s c o et o s de o p era c i ó n derivados de 1a
mala c a Lí d ad , etc.),:

Ya se d ec La anteriormente que 10s trabajos sobre
cambio tãcnico a nivel micro tienen una notable deficiencia
no explican c6mo ocurre el"procaso de aprendizaje. La res-
puesta tiene, como se apuntaba, uo componente orgariizBcio-
n aL fundamental. Ln t e r-e aa puas, saber c ôrao :se p u ed e :medir
1a 'capacida,d que tiene La empresa. en t:anto que organiza-
ci6n, para activar laa capacidades têcnicBs qUe se mencio-
n an e n el apar-t.ado ari t er í.o r , En este a en t í d o cabe destacar
que no todos 10s esquemas de organ!zaclón sirVen de igual
manera para asa propósito.

La formulaci6n de indicadores tiene que basarae eo Ia

consideraci6~ de aspectos riamo 106 siguientes:

Formas de adDpta~ e implementar estrategias frente
a 10s cambias que se s u c e den en el medioen que
~e nue~e Ia empresa.
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Formas de adoptar e implementar decisiones aI in-
terior de Ia empresa. ~

,
~'.'

Formas de entender y establecer comunicaciones
(formales y/o informales) entre Ias difererites fun-
ciones y departamentos de Ia empresa (gerencia •.
producci6n, mantenimiento, control de calidad.
p er son a L, ete.).:

Formas de
(formales

entender y establecer comunicaciones
y/o informales) con otros organismos,
o extranjeros (centros de investigaci6n,

ingenierla, fabricantes de equipes).;
nacionales
firmas de

Políticas de reclutamiento y selecci6n personal
a todos 10s niveles.

Políticas de adiestramiento y formaci5n d~ perso-
nal a todos' 10s niveles.

Políticas de renumerac~6n d~ personsl a todos 10s
niveles .

. ··--:•.r_ ••..·_ ,.....,...._ .•...~,__ ... __ ..." .
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SegGn se ha dicho sn diversas oportunidades, este do-
Cumento constituye Ia base de apoao para 1a elaboraci6n de
i n d i c a dor e s ú til e s pa r a med i r 1a. c ap a c i da d t e c n o 16 g i c a e n

105 países de Am&rica Latina. Tomarido en cuenta Ios plan~
teamientos que se r ecog en en este informe,_ se consi?era que,_
en una próxima etapa~ a1 estudio debe llegar ~ laclefini-
ci6n de indicadores concretos que permitan Ia organizaci6n
d e i n v e n t a r i o s m á s 11 f i.e 1..e s 10 a 1a r e a 1i da d t e c n 01 ó g i Ca 1.a-

tinoamericana que 10s inventarias realizados .hasta el pre-
t T 1 t d· I b iJ.. , 1 ' • t ds e n e. . a e s u .1 o de e, -en 1. une J. o n c. e -e s e p r o po s a o I. e -

sarrollarse a 10 largo .de Ias siguientes lineas básicas de
trabajo:

a) una profundizaci6n te6rica de Ia tem'tica plantea-
da en 10s conceptos de capacidad científica, capa-
cidad tecno16gi6a y capacidad de producción.

b ) una p r o f u nd íz a c Lôn de 10s a s p e c t o s metodológ.icos

(cómo medir mediante indicadores bien fundamenta-
dos teoricamente .y que. a1 a vez s e a n p r á c t i c os.

f a c t Lb Le s de u s a r I v;

c) una comp at íb í.Lí.z ac í.ô n de 10s indicadores m a c ro Y
micro (que en este informe aparecen demasiado in-
dependientea 108 unos de 10s atroa).;

d ) un anãlisis de 10s problemas que derivan a 1a ge-
neración,_ difusión y uso de las n u ev a s t.ecn o Lo g ã e s s

en r-e La c Lô n a Ias cu a Le s h ab r La que rev.isar c on
cuidado Ia literatura que .se çalificó de "neo-shum-
p e t e r í a n a " y mirar. su significado eon respecto a
Ias paises subdesarrollados.



·-47-
'.

e) un anãlisis de 10 que supondria elaborar indicado-
res tecno16gicos pa~a sectores distintbs aI indus-
trial (el agrícola o el de servicios, por ejemplo).:

,
'. f

..
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