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PREFACIO

La presente monografia ha sido preparada con el propdsito de ofrecer un
resumen de resultados del Programa BID/CEPAL de Investigaciones en Temas de
Ciencia y Tecnologia, cuya primera fase de exploracidn concluye en diciembre
de 1878, tras tres afios y medio de actividad. El trabzjo incluye, ademds,
ciertas reflexiones sobre dichos resultados.

El objetivo central del Programa ha sido el de estudiar la creacidn domés-
tica de tecnologia, sus determinantes y sus consecuencias micro y macroeccondmi-
cas, en distintas ramas de la produccidn manufacturera de cinco paises de Amé-
rica Latina: Argentina, Brasil, Colombia, Perd y Mexico. Entre los sectores
productivos examinados se hallan los siguientes: 1. 1la industria siderdrgica,
2. la rama tabacalera, 3. la industria de la construccidn, 4. la produccidn
petrequimica y de rayon, 5. el sector de destilacidn de petrdleo, ete.

El Programsa ha dado a conocer durante su primera fase de operacidn cerca
de 30 trabajos monogrdficos en versidn preliminar., Este documento constituye
un primer intento de resumir alguncs de los resultados m3s interesantes obteni-
dos en el vasto campo de la teoria del cambio tecnoldgico de paises de menor
desarrcllo relativo y de la relacidn que dicha teoria guarda con el estudio del
desarrollo econdmico latinoamericanoc.

El trabajo se halla dividido en cuatro capitulos. El primero de ellos
presenta un breve panorams evolutivo de la teoria de la innovacidn, campo anali-
tico en el que raturalmente se incertan las distintas lineas de investigaci®n
encaradas por el Programa BID/CEPAL. Parece claro gue la teoria se estd encami-
nande gradualmente hacia la exploracidn de los aspectos microecondmicos de la
conducta innovativa, tema gque recibiera relativamente poca importancia hasta
el presente a raiz del cardcter 'exdgeno' atribuido a la variable tecnolbgica
en las teorias del crecimiento econdmico elaboradas durante las décadas de los
afios 1950 y 1960.

El capitulo segundo argumenta que el gruesc de la literatura reciente en
este campe intenta deseribir la microeconomia de la innovacidn y el cambio tec-
noldgico en paises desarrollados, siende realmente poco lo que hoy sabemos acer-
ca de la conducta tecnoldgica de empresas que operan en paises de menor desarro-
1lo relativo, Parece claro gue distintos paises latinoamericanos -notablemente
Argentina, Brasil y Mexico, y en medida algo menor Colombia, Chile y otros-
estin en la actualidad transitando a lo largo de un cierto sendero de moderniza-
cidn y cambio tecnoldgico cuyos rasgos han pasado relativamente desapercibidoes
para la profesidn econdmica. El1 estudio de diecha temdtica constituye prioridad
indudable si pretendemos arrojar cierta luz sobre el desarrollo de la regidn
latinocamericana. .

El ecapitulo tercero esti dedicade a evaluar la magnitud y naturaleza del
esfuerzc tecnoldgico local efectuade por distintas firmas y ramas industriales
de los palises involucrados en los diversos estudios realizados. Tras presentar
algunos indicadores de caricter cuantitative que reflejan en forma aproximada
la magnitud del esfuerzo tecnclégico observadc, dicho capitule examina sucesiva-
mente los siguientes temas: a. tipo de esfuerzos tecnoldgicos que se llevan a
capo; b. variables micro y macroecondmicas que inciden sobre el monto y natura-
leza de la actividad innovativa local; c. efectos de la creacidn local de



conocimientos tecnoldgicos sobre la performance econémica -tanto interna como
externa- de las firmas que los realizan., A lo largo de este capitulo se citan
diversos resultados obtenidos en investigaciones del Programa BID/CEPAL, los que
ponen en evidencia el hecho de que una correcta descripcidn del desarrollo lati-
noamericano y del actual equilibrio intra-regional entre paises de mayor y menor
grado de desarrollo relativo no puede efectuarse prescindiendo del estudio de la
variable tecnclégica, la que juega un papel de creciente importancia en el esce-
nario regional.

Aun cuando en conjunto es significativo lo que hemos logrado avanzar en
materia de dimensionamiento y caracterizacién del flujo de esfuerzos tecnolégi-
cos domésticos observables en distintas Zreas de la produccibn manufacturera de
varios paises latinoamericanos, no estamos al presente en condiciones de afirmar
si la realizacidén de los mismos, y el uso de recursos humanos calificados que
elle” supone, constituye o no una asignacifn eficiente de recursos,

Esta pregunta abre un conjunto de nuevos interrogantes gque deberi ser enca-
rado en futuras investigaciones de la problemitica tecnoldgica. El capitule
tercero concluye con una breve reflexién referida a este tema y al tipo de estu-
dios gque haria falta encarar en lo futuro a fin de seguir profundizando el tema.
En sus Oltimas pdginas la moncgrafia presenta una referencia sucinta al conjunto
de posibles &reas de accidn en materia de politica tecnoldgica e indica que el
disefioc de la misma necesariamente reclama una cobertura temdtica y una gama de
actividades por parte del sector piblico que trasciende muy significativamente
el campo que constituyera el centro de interés y drea de investigacidn del Pro-
grama BID/CEPAL. Ello debe ser tenido en cuenta para ubicar los resultados al-
canzados en una perspectiva correcta.
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I. INTRODUCCION

La teoriaz del desarrollo no ha lograde incorporar satisfactoriamente el
tema del cambic tecnoldgico. Durante largos afios este ha sido tratadc come una
variable exdgena al sistema econdmico, como un dato técnico, acerca dei cual el
economista tenia poco o nada que decir. Solo contempordneamente ha cgmenzado
a admitirse la posibilidad de que el ritmo, la naturaleza (sesge ha?la el aho-
rro relative de capital o trabajo), etc. del cambio tecnoldgico que incorpora
‘una determinada sociedad se hallen enddgenamente condicionados por el funciona-
miento genmeral de la economia. 1/

Para que la teoria econémica pudiera evolucionar en esta direccidn ha sfd?
necesario un gradual perc significativo apartamiento del marco tedrico neocla§1-
co en el que el cambio tecnoldgico llega a la empresa exento de costo, como si
fuera 'manna' del cielo. En 1962 K. Arrow sienta las bases de un nuevo aenfo-
que del fendmeno tecnoldgico, al argumentar que la experiencia productiva acu-
mulada poer la firma adquiere caracteristicas de un nuevo actiyo que la empresa
'produce’ pari pasu con su actividad cotidiana. Dicho trabajo tiene su contra-
partida en el plano empirico en los distintos estudios sobre 'curvas de aprendi-
zaje' llevados a cabo por W.Z. Hirsh 2/ , H. Asher 3/ y otros.

Sin embargo, la teoria del 'aprender haciendo' (learning by doing) _ro
contiene nada que lleve a pensar que la firma posee una estrategia tecnologic§
explicita. Antes bien, dicha teoria describe el proceso de creacifn tecnoldgica
¢omo si el mismo fuera un subproducto de la actividad productiva cotidiana, come
un beneficio que la empresa se limita a cosechar sin incurrir en costos directos.

S6loc una década m3s tarde, y tras las aportaciones de J. Stiglitz y A.B. .
Atkinson, 4/ W. Nerdhaus, 5/ R. Helson y S. Winter, 6/ H. Binswagner, 7/ P.David, 8/

1/ El libro de J. Schmeokler Invention and Economic Growth, MIT Press
1962, la Conferencia del NBER sobre los determinantes de la actividad inventiva
-véase, Ed. R.Nelson: The Rate and Direction of Inventive Activity, Princeton
1962« y el articulo de K. Arrow del mismo afio - On the economic implications of
learning by doing, Review of FEconomic Studies, junio 1962, marcan un importante
cambic de actitud dentre de Iz profesitn respectc al tema de la tecnologia,

2/ W.Z. Hirsh: Firm progess ratios. Econométrica, abril 1963.

3/ H. Asher: Cost-quantity relationships in the air frame industry. The Rand
Co. Monografia R-291, julio 19%56.

4/ J. Stiglitz y A.B. Atkinson: A new view on technical change. Economic
Journal, setiembre 1969.

3/ W. Nordhaus: Some skeptical thoughts on the theory of induced innovations.
Quarterly Journal of Economics, 1973. ‘

6/ R, Nelson y S. Winter: In search of useful theory of innovation. Research
Policy, 1977,

"7/ H. Bimswagner: A microeconomic approach to induced innovation. Economic
Journal , diciembre 1974,

8/ P. David: Technological choiece, Innovation and Economic Growth. Cambridge
Jniversity Press, 1675.




N. Rosenberg 9/ y otros, la profesidn estd abriendo un nuevo senderc de explOv
racidn del fenbmeno tecnoldgico, mucho mis realista que el heredade de la teoria
tradicional.

Mientras que este {iltimo tiene su origen en el debate neoclésico sobre dis-
tribucién del ingreso 10/ y a raiz de ello no proviene de una verdadera preocu-
pacién por los rasgos microecondmicos de la conducta innovativa, el nuevo rumbo
tomado por la teoria en afios recientes se halla especificamente enraizado en el
estudio de los determinantes microecondmicos de la conducta tecnoldgica.

A diferencia del modelo tradicional en el que el cambio tecnoldgico se
define como un desplazamiento 'mayor' del conjunto de la funcién de produccidn,
y en el que resulta necesario introducir una distincidn muchas veces ficticia
entre desplazamientos de la funcidn y movimientos a lo largo de la misma (carac-
terizados estos Ultimos como sustitucidn de factores y descriptos como distin-
tos e independientes del cambio tecnoldgico}, 111/ en el nuevo marco tedrico el
concepto de cambio tecnoldgico 'menor' y 'localizade' incluye practicamente
cualquier modificacidn no rutinaria de las reglas de ingenieria y management
seguidas por una determinada unidad productiva, al margen de si las mismas son
novedosas o no a escala de la rama industrial en que opera dicha firma. 12/

9/ N. Rosenberg: Perspectlves on technology. Cambridge University Press,

1976.

1¢/ La afirmacidn de Sir .. Hicks en su Theory of Wages de que el gradua.
incremento en el costo relativo de la mano de obra induciria al empresario a
buscar tecnclogia ahorradora de diche factor hubo de desencadenar un complejo
debate en el que participaron W.E.G.Salter, Ch,Kennedy, W.Fellner, P.Samuelson
y otros. Dice Hicks (Theory of Wages, 1932, pdg. 124). "La verdadera razdn
para que predominen las innovaciones ahorradoras de mano de obra debe buscarse
en el hecho de que un cambio en el precio relativo de los factores habri de
estimular un tipe particular de invencién, aquella dirigida a economizar en el
uso de aquel factor que se ha encarecido”. La respuesta a Hicks dada por Salter
(véase nota siguiente) abre un debate que no ha sido especialmente fructfifero
en materis de esclarecimientoc de la conducta innovadora. Ello ha cambiado ra-
dicalmente en el curso de la predente década en la que la biisqueda ha tomado
rumbos mas cercanos al estudio de la conducta microecondmica.

ll/ W.E.G. Salter, al examinar criticamente las afirmaciones de Sir J.Hicks,
escribe: "Si unc toma el argumento de Hicks como significando que nuevos dise-
flos técnicos ahorradores de mano de obra serdn obtenidos del stock existente de
conoc1m1entos, entonces esto no es mas que una forma de sustitucidn de factores.
Es sblo una dlferenc1a semantica si llamamos a este tipo de nuevas técnicas

'invenciones' o 'sustitucidn de capital por trabajo'. En cambio, si la teoria
implica que el aumento del costo relativo de la mano de obra inducird a la bis-
queda de nuevos conocimientos ahorradores de dicho factor, entonces dicha teeria
estd sujeta a serias objeciones, ya que el empresario estd interesado en reducir
su costo total y no el costo especifico de uno u otro factor. Productivity and
Fechnical Chan%i, Cambridge, 1960, pag.u3.

12/ En las palabras de R. Nelson y 5. Winter: 'Practicamente cuaiquier
cambio no tribial en un procesc o en un producto, si nc ha habide experlenc1a
previa es una innovacién'. Dicha frase proviene del trabajo: In search of a
ugeful theory of innovation. Research Policy, Vol.6, 1977, pig.48.




En este marco analitico el caminc queda rédpidamente abierto como para explé-
rar ia conducta microecondémica del empresaric que enfrenta periodo a periodo la
disyuntiva de asignar o no recursos a la 'produccidén’ de nuevos conocimientos
tecneldgicos que pueden tener come objetivo uno (o mids) de los siguientes:

{a) reducir costos de preduccién, ahorrando capital, trabajo, energia, susti-
tuyendo materias primas, etc.; (b} mejecrar la calidad del producto elaborado;
{c) diversificar el output mix comercializado;  (d) resclver cuellos de botella
que impiden aumentar el volumen fisico de produccidn, etc.

Observamos que ya no es exclusivamente el precio relative de factores (como
en la visidn original de Sir J. Hicks), o la incidencia relativa de capital y tra-
bajo en los costos (como en Ch. Kennedy y otros de los autores que participaron
en la reciente polémica), 13/ lo que determina la estrategia de gastos tecno-
idgicos de un determinado empresario. Tambidn deben ser tomades en cuenta a)
la productividad alternativa y, b) el costo, de las distintas posibles estrate-
gias de 'blisqueda tecnoldgica', asi come ¢) 1la escala de produceidn en que ope-
ra dicho empresario. En conjunto dichas variables habrén de decidir tanto la
magnitud global del esfuerzo tecnoldgico que el mismo decide realizar, como la
estructura interna de asignacidn de dichos esfuerzos entre las varias opciones
posibles.

En otres términos, la investigacidn contemporinea se estd encaminando hacia
el estudio de los determinantes de la ventabilidad alternativa de las distintas
estrategias tecncldogicas accesibles a una determinada firma en un momento del
tiempo independientemente de si los esfuerzos tecnoldgicos que &sta realiza son
© no novedosos en el escenaric econdmico global, de si los mismos desplazan al
conjunto de la isocuanta o sdlo constituyen una mejora 'localizada' que incide
sobre una técnica en particular.

Ahora bien: la elaboracidn tedrica disponible a partir de esta reconcep-
tualizacién del fendmeno tecncldgico estd hasta el momento referida al caso de
palses desarrollados en los que resulta razonable suponer la existencia de un
flujo sistemdtice de creaciones cientifico-tecnoldgicas que son postericrmente
absorbidas por les distintos sectores productivos y se constituyen en uno de los
determinantes centrales tanto del ritmo y naturaleza del crecimiento econdmico
alcanzado por dichos sectores, come de la particular insercidn de dichos paises
y sectores en el escenario comercial, 14/ politice 15/ y cultural interna-
cional.

13/ Véase: Ch. Kennedy: Induced bias in innovation and the theory of
distribution. Economic Journal, September 1964,

14/ Los trabajos de R. Vernon, G Hufbauer, 2tc. en el marco de la teoria
del 'ciclo de productos' y de la llamada neetechnology theory of trade' cons-
tituyen los aportes mds interesantes en esta materia. Véase: R. Vernon (Ed).
The technology factor in intermational trade. NBER, Princeton 1970.

15/ Véase, por ejemplo: T. Dixon Long: Technology and power. Japan
Catches up. En: Japan: the paradox of progress -~ Yale University Press, 1976
(Ed. ) Lewin Austin.




A& diferencia de ello el problema tecnoldgico de los llamades 'paises en
desarrolle'’ ha permanecide como un territoric précticamente inexplorado gque
aun reclama tanto un esfuerzo sistemitico de investigacién empirica como una
teoria interpretativa. El objetivo de esta Gltima deberia ser el de ir cons-
truyende los elementos micro y macro ecendmicos de una teoria de la innovacidn
y el cambio tecnoldgico que sirviera para iluminar la situacidn de pzlses que
si bien no se encuentran en la freontera cientifico-tecnoldgica mundial, ni pro-
ducen un flujo de nuevos conocimientos tecnoldgicos de lz magnitud del gque
emerge de las naciones desarrolladas, deben, de todas formas, ser visualizados
como moviéndose a lo largo de un cierto senderc propic de modernizacidn tecno-
ldgica cuyos rasgos especificos aun constituyen una inedgnita para la profesién
econdmica.

Construir dichaz teoria del cambio tecncldgico para paises de menor desarro-
llo relativo no es, sin embargo, una tarea sencilla. Una primera dificultad
radica en la hetercgeneidad misma del tipo de situaciones que se hallan invo-
lucradas en el concepto mismo de 'paises en desarrolle'. Conviven dentro de

dicho agregado una gama tan grande de estadios evolutivos que se torna poco
menos que imposible pensar en un marce interpretativo Gnico.

Veames, por ejemple, la situacidn de Amé&rica Latina. Parece claro que tres
paises de la regidn =~Argentina, Brasil y México- configurarn en materia tecne-
l6gica una tipologia diferente a la de las restantes nacicnes del 4rea. Resul-
ta innegable que en té&rminos de modernizacidn industrial y madurez tecnoldgica
dichos paises han recorrido un extenso camino que los separa del resto de la
regidn. Aun cuando otros palses, por ejemplo Venezuela, Colombiaz o Chile,
siguen a cierta distancia la experiencia de aquellos, la poca evidencia empirica
disponible sugiere que la brecha tecnolbgica entre &stes y los primeros es aun
considerable y, lo que es mds importante aun, que nc es de esperar que la misma
habri de cerrarse en el futuro inmediatc. Es mas, tomada conjuntamente con
otras variables dicha creciente madurez tecnoldgica estd gradualmente
dando origen a un conjunto de situaciones nuevas en el escenario latinoamericanc,
como son:! al) la exportacidn de manufacturas de significativa complejidad tec-
noldgica (los ejemplos van desde vehiculos y maquinarias hasta antibidticos,
pasando por productos siderirgicos, quimicos y electronicos, Db) 1z venta de
tecnologia & través de licencias, plantas completas entregadas "llave en mano",
etc. ¢} 1la inversién directa, d) la asistencia tdcnica en el desarrollo de
areas de la infraestructura b@sica, como pueden ser la industria atdmica, la
red vial y aereo-portuaria, etc. In conjunto estas nuevas manifestacicnes tec-
noldgico-comerciales revelan una incipiente forma de 'internacionalizacidn' in-
traregional hasta hoy précticamente desconocida en América Latina.

Estudios recientes de gtros de los llamados 'palses de nueva industrializa-
cidn' (NICS) ponen en evidencia situacicnes con cierto grade de similitud, en
los que India,. Korea, Taiwan, etc. constituyen los actores centrales de un pro-
ceso de gradual maduracidn tecnoldgica que los ubica mas y mas como .abastecedores
de manufacturas y tecnologia en distintos mercados internacionales. 16/

16/ Respecto al caso indd vale la pena tener presente el reciente trabajo
de §. Hall; Developing countries as exporters of technology. A preliminary
analysis. Trabajo presentado en el "Workshop on International Economic
Develcpment & Resource Transfer" University of Kiel, Junic 1978 (Mimeo);
mientras que B.Cohen en su libro Multinational firms and Asian exports (Yale
University Press, New Haven 1976) examinz el mismo tema con referencia a Korea,
Singapore and Taiwan. '




En nuestra opinidn resulta urgente examinar y comprender esta temi3tica -~y
su trasfondo tecnoldgico- ya que el gradual afianzamiento de la posicidn inter-
nacional de los NICS pareceria constituir la regla y no la excepcidén en décadas
venideras. Un nuevo escenario latinoamericano y mundial pareceria estar en for-
maeidn v, en nuestra opinidn, la transferencia intraregional de tecnologia y la
generacidn local de conocimientos tecnoldgicos comstituyen piezas centrales de
dicho escenario que reclaman mayor estudio.

lLas paginas que siguen constituyen un primer intento de reflexionar en tor-
no a los temas esbozados. Las mismas recogen algunos de los resultados obteni-
dos por los distintos estudios sobre conducta innovadora realizados en el marco
del Programa BID/CEPAL de Investigaciones en (iencia y Tecnologia en diversas
ramas manufactureras de cinco paises latincamericanos: Argentina, Brasil, México,
Peri y Colombia.

Comenzamos examinando unc de los temas mencionados en parrafos previos,
esto es, la relacidn entre estadios de desarrollo, y magnitud y direccidn de los
esfuerzos tecnolbgicos domésticos detectados en distintos paises de América
Latina.






II. ESTADIOS DE DESARROLLO, CAMBIGO TECNOLOGICO Y ESFUERZOS INTERNO: DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO

Aun a riesgo de introducir cierta arbitrariedad en el anilisis parece con-
veniente comenzar distinguiendo a2l menos dos tipologias distintas en lo que
hace al proceso de modernizacién y cambio tecnoldgico del conjunto de 'paises
en desarrollo’.

Por un lado encontramos el casc de un cierto tipe de paises de nivel inter-
medio de desarrcllo que la literatura de afios recientes ha dado en llamar 'de
industrializacidn tardia" c "nueva'. 17/ Por otro lado, hallamos a la mayor
parte de los paises subdesarrollados ~varios de América Latina y la gran mayo-
ria de las naciones africanas y asiiticas- en los que el proceso de mocerniza-
cién y cambio tecnoldgico constituye mis la excepcién que la regla, v en los
que el grueso de la sociedad debe ser caracterizada como participando de un
estadio evolutivo varias décadas rezagado tanto respecto al mundo industriali-
zado como a los sectores desarrcllados de las naciones del primer subgrupe. 18/

Dentro de América Latina los casos de Argentina, Brasil y México -aun pe-
se a las profundas diferencias que median entre ellos en otros planos- deben
ser vistos como ejemplos tipicos de 'industrializacién tardia'. Fuera'de la
regidn vienen a la mente casos como los de Espafia y Grecia o el de diversas
naciones del este europeo, tales como Yugoeslavia y Polonia entre otras. Final-
mente, Korea, Taiwan y Singapore también comparten diversos rasgos del modelo
de 'industrializacidn tardia' aun cuando verdaderamente conforman una estrate-
gia de industrializacidn distinta de las anteriores.

A diferencia de lo que ocurre en paises desarrollados gran parte del proce-
so de modernizacién y cambio tecnoldgico registrado por los paises "en desarrocllo’
constituye un fenbmenc de naturaleza imitativa de hechos ocurridos varios afios
antes en comunidades m&s avanzadas. Con frecuencia la incorporacién de dichos
cambios tecnoldgicos requiere el otorgamiento de subsidios al capital -tanto
nacional. como extranjero- y est3 basadc en la transferencia de disefios tecno-

17/ A. Hirshman, en un trabajo de 1968, The Political economy of import subs-
tltUthn, Quarterly Journal of Economics, febrero 1968, fue el primer autor que
comenzd a utilizar la calificacidn de "pais de industrializacidn tardia tardia
.{late late comers) para referirse a Brasil y diferenciar dicho proceso de desarrollo
industrial de aquel que varias décadas antes caracterizara a Alemania, Japdn y
URSS, los que a su vez fueron 'late comers’ respecto a Gran Bretafla y USA,

18/ Parece clarc que dentro del grupc de paises de'industrializacidn tardia'
es dable hallar dos modelos significativamente distintos. El primero de ellos,
tipicamente prevalente en América Latina, es el de los casos de sustitucidn de
importaciores dentro de enclaves proteglaos los que al cabo de varios afios han
comenzado a mostrar cierta capacidad competitiva internacional en productos manu-
factureros y en tecnologia. Brasil, México, etc. son ejemplos de esta situacidn.
El segundo caso, representado por paises como Korea, Taiwan, etc. corresponde al
desarrollo temprano y no subsidiado de una fuerte capacidad competitiva en manufac-
turas industriales. Hasta donde la evidencia empirica nos acompafia parece claro
que en una y otra situacidn se ha ido gestando pari pasu cen el desarrcllo del
sector industrial una creciente capacidad tecnoldgica doméstica, que propiamente
constituye nuestro sujeto de anilisis en este trabajo.
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1d8gicos originados en el exterior. Por lo general la apertura de nuevas ramas
industriales supone también -aun en el caso de paises de economia centralmente
planificada, como hemos tenidc cportunidad de observar en fecha reciente~ 1la
entrada de empresas multinacionales, firmas de ingenieriz y agentes de financia-
miento del mundo desarrcllado.

Cuando dicha situacidén tiende a ocurrir practicamente a lo largo del espec-
tro de actividades econdmicas, ig/ y estd asociada a transacciones que se con-
cretan en mercados sumamente imperfectos, 20/ poco puede sorprender el hecho
de gue la modernizacidn y el cambio tecnoldgico de los paises en desarrolio fre-
cuentemente estén asociados a la captacién de una renta de naturaleza oligopd-
lica por parte de sociedades de mayor desarrclle relatiwvo,

Hasta este punto de la argumentacién =-es decir, durante la fase de compra-
venta o acceso a los disefios tecnoldgicos originados en paises de mayor desarro- -
llo relativo- son pocas las diferencias que es dable hallar entre distintos
paises del mundo 'en desarrolle’. 21/ Dado que el gruesc de la tecnologia in-
dustrial se origina fuera de ellos, y que deben adquirirla en mercados relativa-
mente imperfectos, los palses de menor desarrollec relativo sélo retienen para
si1 algunas pocas atribuciones (las que con frecuencia no utilizan, ¢ lo hacen.
de manera muy imperfecta) como son a) seleccionar en forma mis o menos ade-
cuada dentre del espectro de tecnologias disponibles, y b) negociar los tér-
minos de la transferencia dentro del marco de una situacién en la que las dife-
rencias en el poder de negociacidn de las partes contratantes juega un papel
prepeonderante.

Durante warios afios el grueso de la literatura latincamericana en materia
tecnoldgica describid la situacidn de la regidn como si el problem: tecnoldgico
fuera exclusivamente el de la adquisicidn m3s o menos acertada de la tecnologia
extranjera. En rigor de verdad sabemos hoy que dicha visidén de la realidad es
excesivamente simplificada y que un gran nimero-de problemas relevantes en este
campo comienzan recién a partir de dicho momento. Es mds, las diferencias més
importantes que es dable hallar en materia tecnoldgica entre los paises de

19/ Aproximadamente 2/3 de- das doscientas mayores empresas industriales de
Argentina operaban, al comienzo de la presente década con uno o mas contratos de
licencia firmades con proveedores internacionales de tecnologia y equipos de
produccidn. VEase al respecto: J. Katz, 'Importacién de “ecnologia, aprendizaje
e industrializacidn dependiente', Fondo de Cultura, México 1976.

20/ Los estudios de C, Vaitsos y varios otros investigadores latincamerica-
nos han arrojado cierta luz sobre la naturaleza altamente imperfecta del mercade
de transacciones tecnoldgicas. De dicho autor puede verse: Intercountry income
distribution and transnational enterprises, Oxford University Press, 1974,

21/ La evidencia empirica revela la existencia de diferencias de significa-
cidn en la capacidad de distintos paises en desarrcllo para a) seleccionar tec-
nologia y b) negociar internacionalmente su adqulslc1on. Dentro de Amerlca La-
tlna, Brasil y Argentina con frecuencia obtienen melores condiciones de ‘contrata-
cidén que México y los paises del Pactc Andino. Vease. J. Katz: 0p.Cit, Fondo
de Cultura, 1976. Tambidn: M.S. Wionczek, G. Buenc y J.E. Navarrete. La trans-
ferencia Internacional de tecnologia. El caso de México. Fondo de Cultura,
M&xico 1974. Lo




'irdustrializacién tardia’ y las restantes naciones del mundo subdesarrollade
se concentran, justamente, en la etapa posterior a la compra-venta de la tecno-
logia extranjera y guardan relacién dire<ta con la presencia o ausencia de
capacidad tecnoldgica doméstica. Esta @ltima se expresa a través de un cierto
flujo de conocimientos tecnoldgicos incrementales localmente generados, que
actllan complementando (por via de 'adaptaciones', 'mejoras’, etc.) el disefio
tecnolégico originalmente importado. 22/

Argumentaremos aquif que tante Argentina como Brasil y México cuentan al
presente con una comunidad profesional y técnica suficientemente capacitada’
como para produc1r un cierto flujo interno de conocimientos tecnoldgices com-
plementarios a~la tecnclogia importada. Argumentaremos también que dicha dispo-
nibilidad de mano de obra 1ngen1er11 y técnica es mis dudosa y dificil en los
restantes paises de la regidn, circunstancia que lleva a que en &stos sea sig-
nificativamente menor el grado de 'adaptacidn' eventualmente alcanzado por los
disefios tecnoldgicos importades.

Dado que este punto reviste importancia para comprender la situacidn de

la regidn en materia tecnoldgica creemos necesario examinar primeramente el te-
ma de la relacidn de complementariedad que existe entre importacién de tecnolo-
gla y realizacidn de esfuerzos tecnoldgicos domésticos, para pasar posterior-
mente a explorar el fendmeno de la presencia o ausencia de capacidad tecnold-
gica interna y su asociacidn con el grado de desarrollo industrial, educativo

y técnico alcanzado por una determinada sociedad. Comencemos por el primerc

de ambos temas.

I1.1 Importacidén de tecnologia y RyD doméstico

Durante varics afios el razonamiento convencional en este campe de la inves-
tigacidén ha partidc del supuesto de que existe una relacidn de sustitucién (es
decir, inversa) entre importar tecnologia del extranjerc y generarla localmente.
Sabemos hoy -y la experiencia japonesa se encarga de mostrarlo con claridad 23/-
que dicho supuesto constituye una gruesa simplificacién de la realidad. Mientras
que para,el economista el disefic de un producte, ¢ la especificacidn de un proce-

22/ Esta afirmacién no pretende negar a) que existen conocimientos tec-
noldgicos localmente generados que tienen alto grado de originalidad, o b) que
bajo determinadas circunstancias puede ocurrir que mis que una relacién de comple-
mentariedad exista una relacidén de sustitucidn entre los conocimientos tecnoldgi-
cos locales y la tecnologia extranjera. Ambas cosas son factibles en circunstan-
cias especificas aun cuando el caso general que hemos tenido oportunidad de obser-
var durante el curso de nuestros estudios corresponde al modelo de complementarie-
dad a que se refiere el pirrafo del texto.

23/ Diversos trabajos muestran la relacidn de complementariedad entre im-
portaclon de tecnologla y generaclon local de conocimientos tecnoldgicos en el
casc de Japén. El &xito de distintas industrias en el mercado internacional ha
sido interpretado como resultante de la probada capacidad de las mismas para
importar y mejorar tecnologlas ya disponibles en USA o Europa. Véase H. Kitamwa:
Foreign aid and investment. New challenges to Japan. En Developing Eccnomies,
diciembre 1972. VEase tambi&n al respecto de este tema: K, Oshima:Research and
Development and economic growth in Japan. En (ed.) B.R., Williams, Science and
¢h:hnology in Economic Growth Wiley, New York, 1973.
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so, constituyen datos técnicos inamovibles, que supone fijos y solo muy ocasio-
nalmente modificables a través de saltos discontinuos en el conocimiento tecno-
ldgico que ellos invelucran, el ingeniero industrial estd acostumbrade a la
idea de que todo "blue print™ de ingenieria evoluciona y mejora a través del
tiempo, en funcidén de las circunstancias propias de su utilizacién en un con-
texto especifice. En otros términos, el ingeniero industrial sabe que no
existen dos plantas (o disefios de producto) exactamente iguales en el mundo,
aun cuande uno de los dos intente ser una copia fiel del otro. Siende ello asi
en un sentido estitico razén de mas para que lo sea en un andlisis dindmico en
que se admite la mejora y la adaptacidn de los disefios tecnolégicos a través del
tiempo. 24/

Dicha casi imposibilidad de replicabilidad resulta aun mayor cuando nos
referimos a disefios tecnoldgicos que deben funcionar en circunstancias fisico-
geogréficas, de nivel de sofisticacidn de la demanda, de escala de planta, con-
diciones de abastecimiento y calidad de los insumos bAsicos, nivel de califica-
cién de la manco de obra fabril, etc. sumamente distintos de los que se tuvieron
en cuentz durante el desarrollo original de la tecnologia.

Los hechos o circunstancias que llevan a que un determinado disefic tecno-
1dgico resulte 'inadecuado' en un determinado medio y se requieran 'ajustes’
'adaptaciones', etc., son diversos. 25/ Algunos de ellos son de naturaleza
estrictamente ingenieril, y tienmen que ver con la presencia de 'cuelles de bo-
tella' en el disefio técnico original, 26/ en un sentido relativamente semejan-

24/ La bibliografia ingenieril abunda en ejemplos de disefios tecnoldgicos
concebidos para actuar como una copia fiel de otros ya existentes, los que pues-
tos a funcionar demandaron un monto sustantive de esfuerzes de ingenieria antes
de alcanzar el standard deseado de rendimientos. Véase M.E. Clark, E.M. Forest

¥y L.R. Stockey, Aches and pains of plant start-up. En Chemical Engineering
Progress, Vol. 67 N¢ 12. _—
it es— v -

25/ S. Teitel ha especificado en un trabazjo reciente una larga lista de
poszbles ‘inadecuaciones' de la tecnologia emergente de paises desarrollados,
cuando esta se transfiere a otros de menor desarrollo relativo, Dicha lista va
mds alld del frecuentemente mencienado tema de la inadecuacién de la relacidn
capital/trabajo que es el que mas se menciona en la literatura sobre 'tecnolo-
glas apropiadas'. Véase, de diche autor; Acerca del concepto de tecnologia
apropiada. Trimestre Econdmico, julio-setiembre, 1976.

26/ En el caso de la industria siderfirgica resulta frecuente observar .a
existencia de desbalances entre distintas secciones de planta -por ejemplo,
entre la capacidad de fundicidn del alto horno y la de elaboracidn de productos
terminados por parte del tren laminador- siendo elle una permanente fuente de
demanda por servicios tecnoldgicos destinados a eliminar los sucesivos 'cuellos
de botella' que impiden aumentar el volumen fisico de produccidn. La elimina-
cién de dichos 'cuellos de botella' requiere, por supuesto, de un esfuerzo tec-
noldgico constante por parte del elence de ingenieria de planta. E1 andlisis
de una situacidn de este tipo puede verse el reciente éstudio de P, Maxwell
sobre el caso de Acindar (Argentina): Learning and technical change in the
sFeel plant of Acindar S.A. Monografia N°4 del Programa BID/CEPAL de investiga-
ciones en Ciencia y Tecnologia, Bs.As. diciembre 1976. Del mismo autor: First
Best technological strategy in an nth.best economic context. Ibidem, Monografia
NO 16 Programa BID/CEPAL, Buenos Aires, abrll 1978.
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desarrollo de las escuelas técnicas y profesionales en la década de los afios
1940 y en la inmediata posguerra. Dicho proceso no fue consecuencia de la sus-—
titucidn de importaciones y del crecimiento industrial sino que representd una
propuesta autdénoma del sistema politico.

La casi erradicacidn del analfabetismo y la implantacidn de un sector de
educacidn. técnica y terciaria de considerable dimensidn constituyen, sin lugar
a dudas, dos de los factores explicativos principales de la oferta relativamen-
te abundante de mano de obra calificada que es dable hallar como sustrato de
la industrializacidn argentina del periodo de posguerra.

El desarrcllo del sector educacional en funcidn de las demandas del sec-
tor productivo -'demand pull'- configura un modelo sumamente diferente del
anterior,

Experiencias como la brasilefia o la mexicana muestran que el 'boom’
educacional ha constituide un fendmeno tardio -posterior a la segunda guerra-
primordialmente referido al nivel terciario y mostrandc, simult&neamente, gran
descuido por la educacidn primaria. 28/ La expansidn del sector educacional
constituyd, en estos casos, una respuesta a los requerimientos de la industria-
lizacién mas que un desarrollo autbnome como lo fuera en el medelo anterior-
mente referido.

Aun cuando ello hace que el nivel medio de calificacién de la mano de cbra
industrial se ubique en estos casos por debajo del nivel que esta alcanza en el
contexto argentino, la evidencia disponible indica que el modelo 'demand pull'
ha tenido significativo &xitoc en generar la comunidad técnica y profesional

28/ Los siguientes datos ilustran al respecto

Poblacidn de mids de ° afios, en 1970

Paises
Sin Educacién
Instruccidn Primaria Secundaria Universitaria Total
Argen-
tina 1.715.800 14,729,050 3.338.650 720.350 21.034.750
Brasil 34.478.882 36.606.827 4,285,720 3.806.426 79.218.612
Mexico 13g364,134 21.393.508 2.933.,8u42 567.695 38.370.438

Fuente: Amépica en cifra 1974, Situacidn Cultural. OEA.
Instituto Irteramericano de EstadIstica.



te al que N. Rosenberg otorga a su concepto de 'secuencias compulsivas' que no
scn otra cosa que sefiales fisicas de "no adecuabilidad" emitidas por un determi-
nade disefio tecnoldgico -de producto y/o proceso -~reclamande su 'ajusre' o
'adaptacidn' al marco especifico de una situacién dada. 27/

Otros causales de 'inadecuacidn' estdn mas estrictamente asociados a va-
riables econdmicas (y no de orden ingenieril) y pueden tener que ver tanto con
fendmenos microecondmicos estrictamente referidos a una planta individual como
con hechos macroeconémicos que afectan a ramas industriales completas, o al
conjunte del sectormanufacterera -shara bien: independientemente de cudl es el
origen de la 'inadecuacidn' de la tecnologia importada, lo ciertc es que la mis-
ma genera una cierta demanda por nuevos conocimientos tecnoldgicos de 'adapta-
cidn' que permitan un uso relativamente mis eficiente del 'blue print' tecnold-
gico importado.

\

1I.2 RyD doméstico y recursos humanos calificados

Sin embargo, el hecho de que teda 'inadecuacidn' potencialmente genere
una demanda enddgena por conocimientos tecnoldgicos complementarios a la tecno-
logia importada, no es razdn suficiente como para suponer que dichas demandas:
a) habran de ser satisfechas o, b) en caso de serlo, se 1o hari en base a
esfuerzos tecnoldgicos internos a la planta o al pais.

La poca evidencia empirica disponible sugiere que aun cuando el esfuerzo
tecnoldgico doméstico llega a ser gignificativo en amplias zonas del espectro
manufacturero argentino, brasilero o mexicano (probablemente en &ste (ltimo
caso en medida alge menos generalizada) en el resto de los paises de la regidn
la existencia de una oferta interna de servicios profesionales y técnicos que
puedan tomar a su cargo la 'produccién' de tecnologia de adaptacidn no puede
suponerse como obvia o automitica. Existen, sin lugar a dudas, &reas especifi-
cas del sector manufacturero colombiano (la rama textil, por ejemplo) o vene-
zolano (la industria siderlrgica o petrolera, etc.) donde por razones dz indole
histériea ha surgido y se ha desarrollado una comunidad profesional y técnica
de cierta magnitud vy solvencia. Ello, sin embargo, es mis la excepcifn gue la
regla en la gran mayoria de las naciones de Am&rica Latina.

A grandes rasgos el escenario regional en esta materia nos enfrenta comn dos
tipos de 'mcdelos educacionales' y de creacién de manc de abra calificada, que
podriamos denominar 'supply-push' y 'demand pull' respectivamente. ¥ientras que
Argentina constituye un ejemplo tipico del primer caso, Brasil y México deben
visualizarse como repragentativos de la segunda de las tipologias a que hacemos
referencia.

En el caso 'supply-push' y tal comp su nombre lo indici, el desarrollo del
sector educacfonal ha ocurrido muy tempranamente en este siglo y a comsecuencia
de un proceso politlco-xnstltuclonal auténomo que implicd -~en la Argentina-
la implantacidn de la ensefianza primaria obligatoria en los afios 1820 y um franco

A e A T —

27/ N. Rosenberg desarrolla dicho concepto en su libro Perspectives on
Technology. Cambridge University Press, 1976.
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reclamada por la expansién industrial 29/ 30/

b resumen: aun cuando potencialmente toda forma de 'inadecuaciér de la
tecnologia importada;genera una demanda enddgena por conocimientos tecnolégicos
de 'adaptacidn' y 'méjora', dicha demanda puede o no ser satisfecha en funcién
de la mayor o menor disponibilidad local de mano de obra calificada que pueda
tomar & su cargo la tarea de 'producir' el conecimiento tecnolégice EEEEEEEEEE&
que toda 'adaptacidén' o 'mejora’ requiere. 31/

La carencia de mano de obra calificada constituye un rasgo estructural solc
modificable en el largo plazo ye que la creacidn y el mantenimiento de escuelas
profesicnales y técnicas supone un programa de inversiones cuya maduracidn debe
medirse en décadas.

De alll que sea razomable pensar que la brecha tecnoldgica que hoy es
dable observar entre Argentina, Brasil y México, por un lado, y el resto de la
regidn, por otro, dificilmente habrid de reducirse en el futuro immediato. An-
tes bien, parece mids 1dgico suponer que dicha brecha tecnoldgica habrd de favo-
recer la creciente 'internacionalizacidn' de las economias de los paises mas
maduros de América Latina, los que estan rapidamente ganando terrenc en la re-
gidn como: a) proveedores de manufacturas de alto nivel de complejidad tecno-
ldgica, b) abastecedores de tecnologia organizativa y de produccidn en una
multiplicidad de ramas productoras de bienes y/o servicies y, <¢) inversores

29/ Las tasas de expansibén de lz matricule terciaria de, por ejempio,
Brasil o México, en &reas como la ingenieria o las ciencias naturales, ha sido
sencillamente espectacular, aun cuando el conjuntc de dichas sociedades
mantienen una tase media de analfabetismo del orden del 30%. Las siguientes
cifras dan cuenta del referido 'boom' educacional a nivel terciario:

1950 1965 1970 1975
3rasil_ingenieros © 11.106 22.121 485.118 75.515
~C. Naturales 3447 6.915 B1.124 75.120
México
-Ingenieros 15.327 26,007 62.501 s
-C. Naturales 7.483 12.701 13.224 e

Fuente: UNESCO. "Statistical Yearbook', varics niimeros,

30/ Es importante observar que el modelo 'supply push' histdricamente ha
generado oferta excedente de técnicos y profesionales que al no ser absorbidos
por el sector productivo han dado origen a un significative flujo migratoric
intralatincamericanc, efh el gue paises deomo Brasil, México, Venezuela, etec. se
han beneficiado captando recursocs humanos cal;f;cados de Argentina, Uruguay y
Chile principalmente.

i/ B argumento implica, por supuesto, que el conocimiento tecnoldgico
incremental debe ser 'producido’ a novo, es decir que el mismo constituye una
agregacidn al 'estado del arte' preexistente y no un manejo rutinaric de know-
how ya disponible.
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directos en terceros mercados, a través de la creacidn de subsidiarias de pro-
piedad completa o de 'joint-ventures'con firmas locales del pals receptor.

] Cada unc de estos desarrcollos implica un cierto apartamiento de los patrones
de conducta tradicionalmente asociados al proceso de sustitucidn de importaciones
lo que sugiere la conveniencia de examinarlos con mayor detenimientc en secciones
posteriores de este trabajo. Pasamos a continuacidn a ocuparnocs de la magnitud
y repercusidén econdmica de los esfuerzos tecnoldgicos domésticos detectados en
distintos paises latinoamericanos,
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I1l. 'MAGNITUDVY NATURALEZA DE LOS ESFUERZOS TECNOLOGICOS DOMESTIZOS

Hemos argumentado en la seccién anterior que uno de los principales rasgos
estructurales que parecen diferenciar en materia tecnoldgica a Brasil, México y
Argentina del resto de los paises de la regidn es la reciente aparicién -y gra-
dual consolidacidn- de un sector doméstico de creacién de conocimientos tecno-

,

ldgicos, el que actlia complementando con su output de tecnologia 'adaptativa' el
flujo de tecnologia importada del exterior.

Dicho sector puede ser ubicado en los departamentos de ingenieria -de pro-
cesos y/o productos-. en los grupos de asisteneia técnica de produccidn o en los
elencos de 'trouble-shooting' tanto de firmas nacionales grandes y medianas, como
de subsidiarias locales de grupos multinacionales o de empresas del sector pi-
blico. 32/

Este rasge estructural del modelo de industrializacidn tardia ha sido poco
examinado hasta el presente, tanto en el planc empirico como en sus aspectos
tedricos, siendo clara la falta de evidencia factual asi como de una teoria
microecondémica de la actividad innovativa doméstica de pailses de estadio inter-
medio de desarrollo, que nos permitan, por un lado, arrojar cierta luz sobre los
determinantes centrales de la conducta empresaria en materia innovativa, y por
otro, integrar dicha explicacién de la conducta en un marco analitico mi3s amplic
que describa el sendero de crecimiento, el patrdn de comercio exterior, etc. del
tipe de sociedades que aqui nos ocupa.

En el curso de esta seccidn incursionaremos brevemente en el tema del ritmo,
determinantes, naturaleza, etc., de la actividad innovativa doméstica, dejando
para la seccidn prdxima el examen de la relacidn entre el fendmeno innovativo
doméstico y el patrdén de comercio exterior y ventajas comparativas.

Veamos primeramente algo de la evidencia empirica disponible. La misma es
aun relativamente escasa. Dos estudics referidos al sector manufacturero argenti-
no revelan gastos de investigacidn y desarrollo que, hacia el final de la década
pasada, oscilaban en el entorno de los 30 millones de U$S anuales, 33/ Ello
implicaba, en un promedio aproximado, entre 0,3 y O0,4% de las ventas anuales

52/ Tal como veremos posteriormente no es f4cil utilizar un criterioc fiio de
nacionalidad, tamafio, adscripcién al sector piblico o privado, etc. que permita
separar a los empresarios que realizan esfuerzos tecnoldgicos domésticos de aquéllos
otros que no los-hacen. Los conceptos a priori y las verdades convencionales son
sumamente peligrosos en este campo de estudio.

33/ Dichos trabajos son: a., J. Xatz: Importacién de Tecnologia... QOp.Cit.
Mexico 1876, También del mismo autor: Creacidn de tecnologia en el sector ma-
nufacturero argentino. Monografia n®2, Prdgrama BID/CEPAL, Bs.As. 1976. b,

INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial): Aspectos econtmicos de la
1mportuc*on de tecnologia en la argentina, Bs. As., noviembre 1974.

L
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de los establecimientos industriales censados en los dos trabajos citados. 3/

Otros estudios recientes muestran cifras sumamente parecidas, 35/ quizds
marginalmente superadas en el gector quimico-farmac@utico o en el drea de pro-
ductos electrénicos. 36/ Un reciente informe referidoc al casc mexicano, aun
cuyando admite que sélo capté la investigacidn institucienalizada, mientras que
las ...'"tareas innovativas a cargo del personal de produccidén y mantenimiento
aunque seguramente importantes en la industria del pais no fueron captadas"
estima el gasto de investigacidn y desarrollec en el sector manufacturero mexicano
en el entorno de los 12 millones de USS, lo que equivale aproximadamente a
3,1% del valor de produccidn de los establecimientos involucrados. 37/

El panorama brasilero confirma lo anterior al tiempo que también revela el
espectacular crecimiento de los gastos de investigacidén y desarrollo llevados
a cabc por el Sector Piblico de dicho pais. 38/

Ciertamente no son cifras colosales, perc como minimo arrojan cierta duda
sobre la idea aprioristica de que el esfuerzo tecnoldgico doméstico es practica-
mente inexistente. En los tres paises mencionados resulta factible imaginar a
las 100-200 mayores empresas industriales incurriendo en gastos de investiga-
cibn y desarrolleo que, en promedio, podriamos ubicar en el entorne de los 150
nil USS anuales por firma, presupuesto gue seguramente les permite emplear un
elenco de investigacidn experimental y desarrollo tecnoldgico que, nuevamente
en promedio, podria alcanzar a los 8-10 profesicnales.

La existencia de este flujo de gastos tecnolSgicos doméstices abre, por
supuesto, una serie de interrogantes. Parece impartante preguntarnos, primero
tqué clase de esfuerzos tecnoldgicos son los que se llevan a cabo localmente?, o,

3u/ En ambos estudios se toma come unidad de andlisis los mayores 200 esta-
blecimientos indusiriales del pais, los que en conjunto absorbian por ese entonces
cerca del 40% del producto manufacturero.

35/ P. Maxwell en su reciente estudio sobre la empresa sideriirgica Acindar,
y el presente autor al examinar la historia tecnoldgica de la planta de Rayon de
‘Ducilo Argentina - subsidiaria del grupo Du Pont de Nemours - encuentran gastos en
el entornoc del 0.3% de ventas asignados a tareas de investigacién y desarrollo.
Véase P. Maxwell: Estrategia tecnoldgica 4ptima en un.contexto econdmico diffeil.
Monografia n®16, Programa BID/CEPAL, Buenos Aires, marzo 1978. También J. Katz
et.al. Productividad,tecnologia y esfuerzos locales de investigacidn y desarrollo.
Honografia n®13, Programa BID/CEPAL, Buenos Aires, marzo 1978.

/ La informacidn puede verse en J. Katz Qp.Cit. Fondo de Cultura, Mexico,
1976. Diversas firmas farmacéuticas argentinas revelan gastos tecnolbgicos que
oscilan entre 1 y 2% de sus ventas anuales.

37/ El andlisis del caso mexicano puede verse en CONACYT: Politica nacional
de Ciencia y Tecnclogia, Mexico, 1976,

38/ LI presente programa de Ciencia y Tecnologia de Brasil supone un espec-
tacuiar rimmo de expansidn de las actividades de investigacién. En 1968 el gas-
to en C y I en este pais sbloc alcanzaba a 200-300 millones de cruzeiros anuvales
(a precios de 1975) mientras que en el corriente plan de C ¥ T se estin progra-
mando gastos anuales del orden de los 6 billones de cruzeiros por afio. Véase
I1I Plan Basico de Desenvolvimiento Cientifico e Tecnolégico, Presidencia de la
Repiblica, Brasilila, 1976.
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en otras palabras, dcudl es el propdsito de los mismos?; segundo: <&qué hechos
o circunstancias micro y macroccondmicas estimulan o retardan la realizacidn
ds tareas demésticas de investigacidn y desarrollo?; tercero: <(qué efectos
directos tienen dichos esfuerzos tecuoldgicos locales sobre las unidades pro-
ductivas que los llevan a cabo, y cudles son las diversas externalidacdes que
los mismos generan?; cuarto: dqué podemos decir acerca de la conveniencia de
este tipo de esfuerzos tecnoldgicos domésticos cuando leos observamos desde una
perspectiva macroecondmica?. Veamos alguncs de estos temas a continuacidn,

o]

IT.1. Tipo de esfuerzos tecnoibgicos domésticos que se lievan a cabo.

El primero de los temas previamente mencionados hace a la definicidn misma
del cambio tecnoldgico. En uno de los trabajos mas minuciosos de que al presen-
te disponemos acerca de la creacién de tecnologia & nivel de planta, S. Hollander
escribe: ... "Liamaremos cambio tecnoldgico a toda modificacidén de la técnica de
produccién de una dada mercancia, puesta en prictica por una planta especifica,
con el objeto de reducir su costo unitaric de producciénl. 32/

Tn su conocido trabajo de 1960 Salter define el ritmo de progreso tecnolégi-
co en el mismo marco conceptual de Hollander, al escribir: ... el grado de
avance trecnoldgico de un periodo a otro se define y mide como el cambio relativo
en costos unitarios totales suponiendc que la técnica utilizada en cada periodo
es aquélla que minimiza dichos costos unitarios™. 40/

Ambas frases revelan, simult&neamente, la riqueza y las limitaciones del
cuerpo tedrico recibido. 41/

La rigueza radica -véase en la frase de Hollander- en que se considera
‘cambic tecnoldgico' a toda wodificacifn de la rutina operativa de una planta in-
dependientemente d2 que la misma sea 'mayor' o 'menor', o de que sea (o no) no-
vedosa a escala de la industria o de la sociedad. ILa limitacidn aparece, por
supuesto, cuando pretendiendo caracterizar el concepto de cambio tecnoldgico nos
limitamos a tomar en cuenta sdlo aquellas modificaciones de la rutina de funcio-
namiento técnico que se asocian a la reduccidn de costos unitarios de produccidn,
vy dejamecs de lado otros posibles efectos del esfuerzo tecncldgice, como pueden
ser los de mejorar la calidad, diversificar el output-mix, incrementar el rendi-
miento fisico de un determinado equipo, 42/ sustituir materias primas y repues-

337 §S. Hollander: The sources of increased efficiency. A Study of Dupornt
rayon plants. MIT University Press, Cambridge, 1865. piag. 23.

40/ W.E.G. Salter: Productivity and Technical Change. Cambridge University

——

Press, 1960. pag. 23.

41/ Recordando muestra exposicidp de pdginas previas podemos aqui notar que
en el caso de Hollander estamos hablando de cambio tecncldgico 'enddgeno' y 'lo-
calizado' y .no del desplazamiento global de una 'meta-funcidn de preduccidn'.

42/ Obviamente un aumento en el volumen fisico de produccidn debe llevar
a una reduccién del costo unitario, por cuanto un cierto costo fijo habrd de ser
repartido entre un mayor nimero de unidades. Ello implica que tode esfuerzo
tecnolfgico que permita aumentar la escala de produccidn debe necesariamente
incidir sobre los costos unitarios. Sin embargo, no podemos dejar de observar
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tos importados por quasi-equivalentes nacionales, 43/ etc.

Varics de los estudios llevados a cabo en el marce del Programe BID/CEPAL
de Investigaciones en temas de Ciencia y Tecnologia revelan que la reduccidrn de
Co5tos no necesariamente ha constituido un objetivo prioritario del esfuerzo tec-
noldgico llevado a cabeo por las firmas examinadas. Antes bien, el lanzamiento
de productos nuevos uu/ y el mejor aprovechamlento de la capacidad Instalada 45/
parecen haber side objetivos tanto o mds importantes que el de la reduccidn de
¢costos. Ello parece haber sido asi particularmente en aquellas situacicnes en
las que simulté&neamente hemos podido detectar ya sea una baja presidn competitiva
en el mercado o, alternativamente, una lucha competitiva no especificamente basa-
da en precios, sino en calidad, diferenciacidtn.de productos, etc.

Mirados estos resultados desde la perspectiva de la teoria recibica -la que
segin hemos visto estd basada en el supuesto de que el objetivo central del es-
fuerzo tecnoldgico es el de reducir costos- es dificil evitar la sensacidn de
gue dicha teoria carece aun de la ductilidad necesaria como para captar y des-
cribir el fendmeno tecnoldgico de muchos mercados industriales de América Latina,
los que por razones histdricas han sido hasta el presente mas protegidos y con-
centrades que los de USA o Europa y por ello han inducido mucho menos a la biis-
queda de menores costos de produccidn y, en cambio, han favorecido estrategias
tecneoldgicas de diferenciacién de productos, u otras similares, asociadas a la
competencia oligopdlica.

qué en dicho caso (el de 'ocutput - stretching' technical change) 1la baja de
costos es sélo un resultado indirecto o incidental de una modificacidn tecno-
i8gica que fue originariamente introducida con el propdsito de incrementar el
rendimientc fisico de un equipo dado de produccién.

43/ Aun cuande sustituir ura materia prima importada por <tra (no siempra
edactamente equivalente) de origen nacional bien puede no tener incidencia directa
scbre costos - e incluso puede hasta tener un efecte de signo negativo - ello no
inpide que dicha sustitucidn reclame un significativo esfuerzo tecnoidgico para
ser puesto en préctica. Mirar exclusivamente la cuenta de costos puede llevarnos
a perder de visto lo anterior.

an/ Tanto el trabajo de Lucéngell, Fidel y Shepherd referido a la industria
del cigarrillo, como la investigacidn de Vitelli sobre el sector de la construc-~
cidn muestran cémo el lanzamiento de nuevos productos constituyen objetivos cen-
trales del esfuerzo tecnoldgico de dichos sectores. En ambos casos ello estd esca-
samente relacionado con el objetivo de reducir costos de produccién. Véase a)
J. Lucéngeli, J. Fidel y P. Shepherd: Perfil y comportamiento de la industria
del cigarrillo en la Argentina, Monqgrafla N°7, Programa BID/CEPAL, Bs.As., diciem-
bre, 1976; b) G. Vitelli: Competencia, ollgopollo y cambio tecnoldgico en la in-
dustria de la comnstruccidn. El caso argentino, Monografia N°3, Programa BID/CEPAL
Bs.As. diciembre 1976.

45/ El estudio ya citado .sobre la industria argentina del rayon muestra con
claridad que durante el periodo 1937-1950 en que Ducilo Rayon actud como monopolis-
ta en el mercado doméstico de rayon su estrategia tecnolégica se concretd en in-
crementar la velocidad de hilatura a efectos de producir mis kiles de rayon a par-
tir del equipo disponible. Durante esa etapa hubo poca 'biisqueda tecnoldgica' di-
rigida a reducir costos. Sin embargo, esta dltima se transforma en el eje central
de la estrategia tecnoldgica en los afios 1960 y 1970 en que el mercado se torna
mucho mds competitivo eon la entrada de Sniafa y Reysol., V@ase: J. Katz et.al.
Op.Cit., Monografia N°13, Programa BID/CEPAL, Buenos Aires, marzo 1978,
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escala de planta instazlada; d) las condiciones climiaticas, geogrificas, eic.
en que se usa localmeﬁte el producto y/o el proceso involucrado; 65/ e} pecu-
liaridades y exigenciss del consumidor local en lo que hace a calidad, presta-
c10nes,cemandas, sepgiee, ete.; 66/ f) naturaleza de los subproductos y des-
perdicios derivados &el preducto elaborado o del proceso empleado; g) dife-
rencias en el marco juridice~institucionmal, en.el campo laboral o en la morfolo-
gia del mercado local, 67/ etc.

Una vez solucionados -por via de la innovacién "menor” de origen local-
distintos tipos de inadecuacicnes del disefio tecnolégico importade, resulta in-
tuitivinente claro que el "paguete" tecnoldgico disponible ('hluesprints', re-
glas de ingenieria, etc.) debe necesariamente ser distinto del inicialmente
obtenido del exterior: Ya sea en fcrma "incorporada” (en el producto final, en
iog equipos empleados en su produccidn, etc.) o en forma "desincorporada” (en
términcs de procedimientes de- ingenieria, reglas de mapagement, etc.)} el "nuevo”
pagquete tecnoldgico debe poseer un mé&s alto grado de adecuacidn a las copdicio-
nes locales que el que tenia el disefio tecmoldgico original. 68/

En tales circunstapcis$ peco pusde sorprender el hecho de que el “nuevo
paquete tecnoldgico® encmnentre buena receptividad em terceros mercados caracte-
rizados por rasgos gecgrdficos, climfticos, institucionales, de tamafio, de tipo
y precio de los factores y materias primas disponibles, ete., en alguna medida
semejantes a las caracteristicas locales que generaron lz necesidad de esfuerzos
tecncldgicos de adaptacién.

En otros términos, en talas circunstancias poco puede sorprender que el es-
fuerzc tecnoldgico de adaptacidn de lugar a la eventual aparicién de un "nuevo"

6% La industria automotriz, le produccién de tractores, etc., constituyen-
casos tipicos en los que la infraestructura fisica del pafs -asi como la naturale-
za de la explotacido rural tipica del medio local {grandes extensiones de llanu~
ra con terreno peco accidentado)han inducido a la mayoria de los establecimien-.
tos industriales que operan en el mercado nacional a introducir modificsciones v
adaptaciones de significacidn en disefios tecnoldgicos originados en FEstadosu Unidos
o en Europa. Véase en este sentiflo los casos de Ford y Fiat a que sze ha hecho
referencia en una menografis anterior, J. Katz y E. Ablin, op. cit., Desarrollo
Leondmico, N® 85, Vol, 17, 1977.

56/ La industria de productos electrdnicos de consumo final o-el sector
automotriz son frecuentemente citados como ejemplos de ramas industriales en
las que el consumidor doméstico no plantea requerimientos de sofisticacidn
comparables a 10s que es dable hallar en paises industriales maduros. En es-
tos casos el esfuerzo tecnclﬁglco dom&stico bien puede tener como objeto el fedugir
el nivel de- sofistlcaclon de Tos- dlseﬁos tecnologlcos extranieros.

87/ El estudio Pecientemente concluldo referido al ritmo de cambio tecno-
18giCT& de la planta de rayon de Ducilo Argentina revela el hecho de que la le-
gislacidn laboral argentina resulta en varios aspectos (ej.: insalubridad,
condiciones ambientales, etec.) mds exigente que la de, por ejemploc, en Estados
Unidos. Ello forzd al elenco de ingenieria de la empresa a efectuar esfuerzos
tecnoldgicos para cumplir con requerimientos juridico-institucionales
que la tecnologia origimal nunca tuvo necesidad de enfrentar.

68/ En otros términos, &l 'nuevo' paquete teendldgico constituye una fun-
cidn de produccidn mids ‘apropiada' a las condiciones locales.
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producto o proceso capaz de ganar rentas al ser comercializadc en terceros
mercados. €9/

Ello puede ocurrir a través de distintos mecanismos, como per ejemplo:
1. la exportacidn directa de productos con tecnologia 'incorporada'; 2. los
programas de inversidn directa; 3. 1la cesidn de una licencia de uso a terce-
ras Sirmas; ., la venta de una planta completa; etc.

In el curso de los {ltimos afios han ide adquiriendo importancia creciente:
a. la exportacidn de manufacturas de origen industrizl -entre las que es
dable hallar rubros de relativa complejidad tecnoldgica que han demandado un
esfuerzo innovative doméstico de cierta consideracidn, como pueden ser automd-
viles, tractores, antibiSticos, equipos electromecdnicos, maquinaria agricola,
etc.- b. la venta de plantas completas a través de contratos "llave en mano"
y ¢. los programas de inversidn directa de empresarios locales en terceros
paises de la regidn.

Algunos de estos temas han sido estudiades en los Gltimos afios pero préacti-
camente todos ellos reclaman un detenidec esfuerzo de investigacidn. Sabemos,
por ejemplo, que las subsidiarias locales de empresas multinacionales controlan
una proporcidn significativa de las exportaciones intra-regionales de manufac-
tura sofisticada, 70/ peroc no tienen gran peso relativo en el creciente flujo
de exportaciones de  tecnologia pura 71/, flujo que aparece asociado a empresas
medianas, a firmas nacionales de 1ngen1eria y a arreglos de financiamiento efec-

5/ En rigor de verdad diche 'tuevo' producto o procese también puede ganar
rentas adicionales en su mismo mercado de origen, ya sea por via de una expan-
sidn del volumen de produccibdn de su titular (que lo llevaria a captar una
parcela mayor de la demanda total) o por intermedio de una licencia de usc a
terceros productores, Existen, sin embargo, razones para pensar que este Gltimo
curso de accidn no serd el normalmente elegido por quien detenta la titularidad
de un paguete tecnoldgico pr0plo del tlpo aqui examinado. Por un lado, resulta
improbable que el duefio de una 'nueva' tecnologia tenga interés en llcenCLarla a
otra empresa que opera en su mismo mercade. Por otro lado, v a ralz de la natu-
raleza misma de los conocimientos tecnoldgices involucrades en el 'nuevo’ pa-
quete tecnologlco -gque no son grandes alejamientos del estado del arte prevalen-
te, sino 'subinnovaciocnes' relativamente accesibles a firmas que ya compiten en
el mercado de orlgen del innovador- .el valor de reventa de los mismos presumi-
blemente serd menor que el que. dlchos conocimientos pueden eventualmente tener
en tercercs mercados.

10/ Véase al respecto, J. Katz y E. Ablin: Tecnologia y exportaciones indus-
triadles: Un andlisis microecondmico de la experiencia argentina reciente.
Desarrollo Econdmico, N°65, Vol.l7, pig.89-132, Bs.As., Abril-junio 1977.

7L/ En un reciente trabajo del Programa BID/CEPAL hemos tenido ocasidn de
examinar 35 casos de exportacién de plantas "llave en mano" realizados por
empresas radicadas en Argentina., 8S8lc 6 de dichos acuerdos de exportacidn
fueron suscriptos por firmas multinacionales e involucraban la participacidn de
sus subsidiarias radicadas en Argentina. Véase: J. Katz y E. Ablin: De la
industria incipiente a la exportacién de tecnologia: la experiencia argentina
en la venta interpacional de plantas industriales y obras de ingenieria. Mono-
grafia de Trabajo N°14 del Programa BID/CEPAL de Invest1gac1ones en Ciencia y
Tecnologla Bs.As.,abril, 1978,
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tuados por bancos también nacionales. Sabemos, 331m1§no, que el fendmeno de

la exportacidén de manufacturas sofisticadas y plantas l&ave en mano no se limita
a2 los casos latinoamericancs aqui menciorados -Argentina, Brasil y México- sino
gue tam>idn adquiere significacidén creciente en Korea, Singapore y Taiwan. 72/

A tituio de ejemplo las tablas que siguen brindan  evidencia
empirica referida al case argentino, siendo aun escasc, Dero
sugestivo, lo que sabemos acerca de Brasil, 73/ México, 74/

A —————— .

72/ Véase: J. Katz et.al. Op.Cit. Productividad, tecnoiogia y esfuerzos
iocales de investigacidn y desarrollo. Moncgrafia de Trabajo N°13, Programa
BID/CEPAL, Buenos Ajres. marzc 1978,

73/ Con la esperanza de que las exportacionzs
ten répidamente, el presidente del Banco do Brasil

b
=
i
)
3
I
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"bid bend" (garantia de oferta) evolucionaron de U 2
USS 3%.32 millones en los primeros nueve meses de 31876, Asimismo, las operacicuics
de "performanrce bond" (garantia de cumplimiento), que nc ewistian en 1874, asceun-
dieron a USS 2.7 millenes de enero & setiembre 4e 1976. Por otvra parte, la§ Ve

didas tomadas per la CACEX para promover la venra de estudios y provectos g in-
gcr*cr*a al exterior incluyen crédites por U$3S 152 millones, encortrénd oSe €n
estudio nuevas lineas de ¢rédite por acroximadamsnte USS 75 m¢¢|ones destinz
financiar la construccidn de aeropuerios en Bolivia, obras sanitarias y entubs
tos en el! Paraguay, un hotel en Perd, y comunicacionss entre Brasil, Bolivia y
Pert, asi como aprovechamiento de recurses hidricos en Senegal.

La traduccidn que antecede corresponde a declarzciones efectuadas por
Calmdn de S3, Presidente del Zanco do Prasil, durante un feninario de Exportacila
de Serviclos vrealizado en el auditorio de Itamaraty y reproducidas en el Jornal
de Brasil del 22 de cctubre dz 1976,

Angelo

74/ Con relacibn a Mexico, desde encro de 1973 hasta julic de 1975 las expor-

u$s 137

tacicnes en concepto de tecnolopia v servicios especiales ascendieron a

milliones, cifra que puele considerarse promisoria dado lo incipilente del procesn

y el vigorcso crecimiente de esta modalidad de exportacidn desde la Gltima vecha
ync101 ada. En efecto, si se¢ tiene en cuenta que sdlo la planta vendida a la Argen-

tina ¢n 1975 para producir papel premsa a part;r del bagazo de cafia de azlcar en la

Provincia de Tucumdn nivolucra un- proyecto de USS 200 millones, se puede otorgar

alguna dimensidén & lo que acontece en este sentldo.- Mexico ha encarado con €xito

la vente de plantas a partir - entre otras - de cuatro tecnologias bdsicas de propio

Gesarroilor 1) L2 de H y L (Hojelate y Léminz) para ia reduccidn dirscta en la

industria siderlrgica. La empresa venezolana SIDOR ha pueste en marcha su aceria

del Orincco utilizande este sistema, el cual también se encuentra inceorporado - ©

& punto de serlo - & la sideriérgia en Brasil, Irak, Iré&n, Indonesia vy Zambiz.

ii) La tecnologia DEMEX desarrollada por Petrélecs Mexicances (PEME Y) para la ex-

tracciln de metales a partir del petrdleo crude durante la refinacidn {usado en

Colombia y Jamaical, y un sistema de refinacién que serd comercializadc por UOP

Inc,, vna de las mayores empresas de consultoria en el drea petroguinica., 3ii)

El método Cortina, concebido por I.C. Construccicnes para el premoldeado de e¢-

tructuras de conerets, yva utilizadce en Colombia v Venezuelsa. iv) EI mrocesc ousi

- de Bufete Industrizl - para fabricar papel vrensa & partir del bagazo vrasidoo)

de ls cafia de azlicar.

4€s afin, 29 empresas exportadoras de tecnclopia se han esociado para constituir
una coordinadora de oferta de servicios de ingenieria dencminadz Tecniméxico,
que cusnta con el apoyo estatal. Respecto de esta informacién véase nu51ne'

dey i 2= + by o~ A I »y - -
Wg.&:}_._ agosto 4 de 1376, HMcelraw Hill Inc, » asi come el catdlogo de actividades de
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Tabla 1. Exportaciones manufactureras de origen industrial
de la Argentina. 1969-76,

Expertaciones argentinae 2059 1976 {en nillicnes ¢z USS
Afins Mgnufa?t%ras §?1 prcr??cicnes (1)/(2}
: origen industrial totales
(1) (2)
L9AR0 166 - 1.612 10.38
1870 iG] 1.772 10,78
187l 211 1.740 12.13
1ev2 273 1.94% 14,32
1ars 546 2.265% 18.%5%
1Ay B33 3.829 21,728
1973 6720 2.451 21.71
1870 754 3.916 20,25

Fuente: Secretaria de Estado de Comercioc Exterior

Tabla 2. Algunos ejemplas de internacicnalizacidén de firmas
manyfactyrerds argentinas. 7%/

Pais en el cual se ha

Empresa Actividad radicado
Siam di Tella Electromecénica Bragil
Rogue Vassalli Maquinaria agricola Brasil
Industrias Siderir-
gicas Crassi Ferroaleaciones Brasil
Rosati v Cristofaro Estructuras metdlicas Venezuela
Bagd Productos Farmacéuticos Peri
Aurora Fncendedores electrdnicos Brasil y Espafia

Fuente: FRecopilacidn propia.

e ——————— b —-

12 misma Tecniméxico que indica estar realizando obras de ingenieria e instalaeidn
e plantas completas en mis de 10 paises de América lLatina.

75/ Este tema, estrechamente vinculadc en nuestro med.u a la exportacifnnde
tecnolegia, deberia ser motive de un debate mi3s amplio, el que ya estd en curso
en el dmbitc argentino. Ejemplo de la percepcidn de este nuevo fenbmenc ha sido
la creacidn por parte del Ministerio de”Economia de una Direccidn de Inversiones
en el Exterior (ver La Nacidn, 1/11/77). En el planc académico existen algunas
monografias introductorias cuya linea deberia continuarse. Véase Louise Wells,
The Internationalization of Firms from the Developing Countries, Graduate School
of Business Administration, Harvard University, enerc 19/6. véase también el
trabajo de Carlos Diaz Alejandro, Direct Foreign Investment by Latin Americans,
Mireo, Nuffield College, Oxford, 1976. El Dr. E. White, del Instituto Latinoame-
ricano para la Integracidn (INTAL) desarrolla en la actualidad un estudio sobre
2l tema, habiendo locdlizado aproximadamente 50 casos de interés en el conjun-
to de la regidn,

- 78 -



62

Plantas completas, llave en mane, u chras de inpenierfa exportodas por

Arpentina durants &l perfodo

1373-1277°
Encresa Tipo d2 planta Destine Aflo Valer en USS
1. Ze Zaet Arg. S.A. Fabrica de,aceites vegetales Bolivia 1872 5.52:.873
2. lisaleco S.A. Planta para la prcduccidn de carne cocida y extracte Brasil 1973 200,092
2. Standerd Elezctric Arg. S.A. Central de tel&fenos autenfitica y planta externs de comunicecioches  Eceador. 1973 673,857
L. Slcom 5LA. Sistema de comunicaciones integ el par: servicie pfiblize Chile 1373 2.62%.398
5. ZII Irgenieria S.A. Combinado de carmes. Planta intogral matadere y frigorifico pera
vacunos Cuba 1974 12.500.€00
b. PLDEClCla S.A. Planta panificadora integral Cuba 1974 2.900.000
7. Pisalco S5.4A. Plenta para predeciy plinerina Béxico 197y 90. 020
%. Irepa $.A. 1% naves almacenes de cstructura y revestimientos metdllcos pard el
alnacenaje povtuario Cuba 1974 §,775.097
3. dirfam . Kaves de estructura, cublectas metllicas y siles para granjas avi- ]
colas Cuba 197% - 15.940.532
16. Talieras Adesbor §,A.- Siles met&licos con transpertzdores integrados Cuba L9 2.829.973
31. Lix Klstt S.A.. Instalacidn de aire acondizionads, ventilacibn y calafaceién para
un edificis bancario. Peraguay  197% $0.000.
12, Mairar Aparatos S.A. Procesaniento de frutas clitricas Cuda 1975 6.200.000
13. Dosicenter S.A. Dos plantas para elaboraciin de miel Cuba 1975 1,490,000
i%. Eximparg S.A. Planta‘para extraccifn de deeites vegetales a partinr de semilla de )
algeddn Bolivia 1975 4,000.00Q
i15. 35.A. Lito Geonella e Hije Terminales de abastecimiento, d:surzuuc1on ¥ bombeo de gas licuade  Ecuador 1875 1.998.300
L&, Téchint S.A. Dleoducto y estaciones de bombeo Perh 1575  120.020.0G0
17. LaLoratorios Bagh S.A. Planta para la produccién (e antibiéticos Bolivia 1975 220.000
i8. Eenivoc Rbggio e Hijes S.A.  Aercpuerto llave en maco Paraguay 1975  52.000,¢00
i2. Niszlco S.A. Planta para tratamiento de apua para uso industrisl Uruguay 1978 b7 800
0. Yeizar hparatos S.A. Procesamiento de frutas cltvicas, anani y mandioca Bplivia 1278 8.810.C00
21, g£st zblecinientos Cele : . :
Eleceremacidnica SRL Planta para elaberacifn y envasemiento de especias Cuba 1976 J.u41.000
22. Ee Smet Arg. S.A. lanta cempleta de extraccidn de aceite per solvente y pleﬂua de ]
pelotizacién para la preperac1\n de tortas de girasel y soia Uruguay X276 746,376
%25, Farial 5.4, Planta para la preduccidn da &xfdo de plemo Venezuela 1876 145,56C0
2, iden Planta ce fundiciln y recuperazidn de plomo Verezuela 1976 165.7¢0
8. Cezati §.A. Febricacidn de herrerias de ‘obras elictricas Bolivia 1976 148, U656
25. Phoenicia S.A Pianta panificadora integral Chile 1978 iin,e71
27. iIndustrias Metzifirgicas '
Caissutti S.A. Planta para el faenamisnte y procesamiento de aves Parzgusy 1876 ,18B.671
28. Givliani Hnos S.A. Fébrica de alimento balanceado en polvo Bolivia 1876 239,173
29, Gases Industriales S.A. Planta de refinacidn de materias grasas Chile 19786 286,256
30. Eecaderas Iradi S.4A. Planta de procesamisnto y almacenaje de granos Uruguay 1976 4B3,372
31. Lz>araterics Bagd S.A. Planta pura extraccién da principios activos a partir-de vegetales Honduras 1976 450.000
32, BZ1 Ingenierfa S.A. Flanta para fzbricacidn de caseinato de sodie y/o caleleo y suero de
leche en polve Uruguay 1977 269.854
33. Teczimontsaie {Consorelo
Itelo-Argantino) Planta para la fabricacién de pesticidas Bolivia 1977  45.000.C00
34. Latinccensul? S.A. Hospital llave en mane Cocta de
' Marfil 1977 _46.000,00¢C
Total aun,Tu2.17¢0

Fuente:

Tlaboracién propia scobre dates ob

ginales.



India, 76/ etc. en esta materia.

La lectura de las Tablas anteriores, y la exzstencxa de evidencia emplrlca
colateral indicando que un fendmeno semejante estaria en plena gestac1on en
Brasil, México, etc, sugiere la posibilidad de que los tres paises de 'industria-
lizacidn tardia' dentro de América Latina estén en nuestros dias comenzando a
dar origen a sus propios ciclos -también tardios- de inversidn extranjera
directa y de exportacidn de manufacturas sofisticadas y tecnologia pura.

En otros términos, dos o tres décadas detrds de experiencias como la japo-
nesa ¢ la italiana, en una escala mucho m3s reducida y en el marco de una mayor
debilidad estructural, estos tres paises parecerian estar comenzando a exhibir
ciertos rasgos de 'madurez capitalista' usualmente atribuidos a paises mas
desarrocllados.

Al igual que con otros rasgos estructurales de la industrializacidn tardia,
brevemente examinados en paginas previas, esta aparente novedad reclama tantc
un marco tedrico de interpretacidn, como un esquema de instrumentos de politica
econdmica que, ya sea en lo nacional como en lo inter-regional, colabore
a dar crdenamiento juridico-instituciocnal a los fendmenos detectados por la
investigacién socio-econdmica.

111.4 Esfuerzos tecnoldgicos domésticos y asignacidn de recursos.

Secciones anteriores de este informe han permitido establecer, en base al
material recogido-en distinteos estudios del Programa BID/CEFAL:

a. que existe un flujo significative de esfuerzos tecnoldgicos domésticos
realizados a nivel de planta fabril -especialmente en Argentina, Brasil y
México y en medida menor en Colombia, etc.- c¢on el propésito de 'adaptar' y/o

'mejorar' disefios tecnoldgicos provenientes del exterior,

b. Que dichos esfuerzos tecnolégicos tienen diverses objetivos entre los
que es dable mencionar la expansidn y el mejor aprovechamiento de la capacidad
1nstdlada el lanzamiento de nuevos productos, el mejoramiento de calidad de los
ya éxistentes, el uso de materias.primas nacionales en sustitucidn de otras de
origen importado, la reduccidn de costos, etc.

c. Contrariamente a lc gque se supone en el grueso de la literatura, sdlo
una fraceidn menor de los esfuerzos tecnoldgicos observados tiene por objeto
reducir el costo unitario de produccidn, hecho que seguramente estd asociado al
mayor grado de proteccidn y de concentracidn oligopdlica de que gozan las dis-
tintas industrias examinadas en paises latincamericanocs.

d. Que el flujo de esfuerzos tecnoldgicos domésticos tiene un impacto sig-
nificativo tanto scbre la productividad del conjunto de factorés utilizados a
nivel de planta fabril, como sobre la capacidad exportadora de las empresas que
los llevan a cabo.

76/ Véase, con relacidn al caso indli: S. Hall: Developing countries as
exporters of technology. A preliminary analysis. 0Op.Cit., Mimeo, Junio 1978.
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e. Que ésta {ltima se manifiesta tanto a través de una creciente capaci-~
dad de exportacidn de manufacturas tecnoldgicamente complejas como por via
de una incipiente pero clara tendencia hacia la exportacidn de tecnologia que
tomz forma en la venta de plantas "llave en mano", contratos de asistencia
técnica, provisidén de ingenieria bdsica y de detalle de obras de infraestructu-
ra, unidades de prestacidn de servicios (tales como hospitales, aeropuertos,
ete. )

Ahora bien: pese al interés intrinseco de los resultados antericres los
mismos ne permiten establecer a ciencia cierta si estamos ¢ no en presencia
de un flujo de esfuerzos tecncldgicos domésticos que, evaluados desde una pers-
pectiva social (y no privada) pueden ser considerados como una asignacién
eficiente de recursos o, dicho de otra manera, si tales esfuerzos tecnoldgicos
domésticos llevan a que en el largo plazo la sociedad esté meximizande el ritmo
de crecimiento del producto per capita.

In efecteo, desde una perspectiva social ésta Qltima constituye una pregun-
ta crucial para evaluar el costo/beneficic de los recursos asignados a tareas
de investigacidn y desarrollo del tipo de las aqui examinadas ya que bien pue-
de resultar cierto que por via del esfuerzo tecnoldgico.doméstico, y a través
de la innovacidén 'menor', un determinado pais esté artificialmente manteniendo
en operacidn plantas industriales, o hasta ramas completas de actividad, que
se hallan relativamente alejadas de sus ventajas comparativas dindmicas.

Este tema prdcticamente no ha sido examinado durante la primera fase del
Programa BID/CEPAL. Para poder hacerlo seria necesario estudiar en detalle
cuestiones inherentes al patrén de ventajas comparativas dindmicas, a la morfo-
logia de los mercados industriales, etc., temasque han sido s8lo marginalmente
examinados en algunos de los trabajos del Programa.

Para abordar este andlisis seria necesario distinguir diferentes situacio-
nes. Encontramos, por un lado, el caso de actividades productivas gque clara-
mente forman parte-de las ventajas comparativas de una sociedad y que desde un
comienzo pueden operar sin subsidio o proteccidn alguma. La asignacidn de
recursos para creacidn de tecnologia que se lleve a cabo en estas actividades,
en tanto la tasa interna de retarno no caiga por debajo de la correspondiente
a otras ramas productivas similares, sers beneficiosa desde un punto de vista
sociai. '

Un segundo caso es el de la 'industria incipiente', que necesita para su
sostenimiento y expansidn una cierta tasa de proteccidn. La asignacidn de
recursos para la creacidn de conocimientos tecnoldgicos se justifica en la
medida en que los aumentos de productividad gradualmente alcanzados permitan
en un determinado momento eliminar la proteccidn e incorporar esta industria
a la némina de las que responden al concepto de ventajas comparativas. ElL
factor tiempo pasa a ser un elementc importante en el andlisis del costo que
la sociedad debe afrontar subsidiando el aprendizaje.

Las dos anteriores no cubren la totalidad de situaciones posibles. Dado
que no hay un solo 'senderc tecnoldgico' sino que come hemos visto en secciones
anteriores existen posibles estrategias tecnolégicas alternativas, el andlisis
tampién deberia abordar el examen comparativo de las mismas para evaluar los
legros que se pudieran haber obtenido con otras distintas a la adoptada.
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Complementando los andlisis previamente sugeridos tambi&n parece necesaric
examinar el mayor o menor grado de transferencia de los frutos del progreso
tecnoldgico al consumidor final evaluacidn que, dependiendo de la morfologia
de lcs mercados, nos permitird juzgar el verdadero impacto del esfuerzo tecno-
18gico scbre el desarrollo de la sociedad.

Toda esta temdtica ha quedado al margen de los estudios hasta aqui encara-

dos por el Programa BID/CEPAL. No cabe cuda de gque la misma constituye un
drea de investigacidn que deberd recibir mis atencidn en el futuro prdximo.
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IV, CONSIDERACIONES FINALES

Secciones anteriores de este trabajo presentan una resumida sintesis de
algunos de los resultados de mayor interés provenientes de las investigacio-
nes encaradas por el Programa BID/CEPAL en Ciencia y Tecnologia. Al mismo
tiempo, se formulan un conjunto de reflexiones relacionadas con el papel que
tiene la creacidén doméstica de tecnologia en los paises de 'industrializacién
reciente!, y de la creciente importancia que los hechos tecnoldgicos adquie-
ren en la conformacidn de un nuevo escenaric latincamericanc e internacional.

Es obvio, sin embargo, que los estudios$ realizados en el marco del Pro-
grama BID/CEPAL se limitan a explorar en detalle un campoe particular de la
preblemdtica tecnolbgica, como efectivamente lo es el de la creacidn interna
de tecnologia detectable al presente en diversas ramas manufactureras de
distintos paises latinoamericanos. Al hacerlo deja concientemente de lado
otros muchos temas.de interés e importancia tanto tedrica como desde el punto
de vista de la formulacién de una politica tecnoldgica. Vale pues aclarar
aqui gque la eleccidn de dicho campo de estudio no supone haber restado signi-
ficacidn a los varios otros capitulos que conforman la problemitica tecnold-
gica de la regidn latinoamericana. Antes bien, nuestra estrategia de inves-
tigacidn ha optado por priorizar &reas hasta aqui poco exploradas dejando sin
examinar otros temas que, aunque fundamentales, habian ya recibido atencidn
de distintos investigadores en el pasado.

Parece conveniente, pues, a los efectos de concluir esta sintesis volver
al marco general aunque sdlo sea brevemente. Una teoria del cambic tecnold-
gico Gtil para comprender la situacidn de paises de menor desarrcllo relativo,
asi como una politica tecnoldgica que abarque los multiples temas sobre los
que interesa provectar la accidn de) Estado, sin lugar a duda van mds alla
del campo cubierto por la creacidn interna de- tecnologia industrial y deben
prefundizar en aspectos técnicos, econdmicos e institucionales de temas tales
como la compra-venta de tecnclogia extranjera, la creacidn doméstica de cono-
cimientes cientificos y tecnolégicos en dreas no estrictamente industriales,
etc. -Veamos a continuacidn algunos de dichos temas al solo efecto  de visua-
lizar desde una perspectiva correcta lo hecho por el Programa BID/CEPAL 2
través de sus distintas investifaciones.

a. Adquisicidn de tecnologla extranjera

Pese a la creciente importancia de la creacidn doméstica de tecnologia
detectable en varios paises de la regi®n, cabe poca duda de que el grueso de
la tecnologia industrial hoy en uso, asi como de la que se incorpora anual-
mente en los distintes sectares productivos, es de origen externo y se obtie-
ne por via de ceontratos de licencia, programas de invers:idn directa de firmas
multinacionales y otros canales semejantes. - Se ha insistido scbradamente so-
bre el cardcter marcadamente oligop®lico de los mercades internacionales en
gue dicha adquisicidn tiene lupar, asi como en la aparicidn de rentas mono-
pdlicas originadas en el distintc poder de negociacién de las partes contra-
tantes en tales mercacos. La enorme dificultad del mecanismo de precios para
actuar adecuadamente en este campo revela la conveniencia y necesidad de una
politica Sptima de intervencidn del aparato regulador del Estado.



Algunos paises han intentado en afios recientes avanzar en esta direccidn,77/
pero los fracasos han sido mas notorios y estruendosos que los éxitos. Parece
razonable pensar que amén de un aparato administrativo de contralor de los
contratos de compra de tecnologia tambi&n se requeriria en este 3rea una inter-

- venciin mis activa del poder estatal cumpliendo dos papeles hasta el momento
poco cubiertos: a) como agente de blisqueda en el escenario tecnoldgico uni-
versal, y b) comc comprador centralizado de tecnologia en los mercados mundia- .
les de la misma. 78/

Ambas vias de accibn estarian ampliamente justificadas, tanto desde el
punto Ce vista de la asignacidn de recursos =-la blsqueda centralizada evitaria
la duplicacidn de esfuerzos y gastos en esta materia- come desde el &ngulo
del fortalecimiento del poder de negociacidn de los paises compradores de tec~
nologia, los que podrian contraponer el papel del estado como ollgopsonlsta,
en el marco de mercados internacionales altamente imperfectos.

b. Generacidén de conccimientos tecnolégicos domésticos en &reas no indus-
triales.

La evidencia empirica presentada en Secciones anteriores indica que en
varios paises de América Latina comienzan a detectarse signos de un creciente
esfuerzo tecnoldgico doméstico, el que toma forma tanto a través de la adapta-~
cidn y mejora de disefios tecnoldgicos extranjeros, como a través de la gesta-
cidn de tecnologia nueva en la escena productiva local.

Es importante. cbservar que en todos los casos existen -o han existido-
normas triburarias dirigidas especificamente a incentivar la realizacidn de
gastos de investigacién y desarrollo. Sin embargo, a poco que se examina este
campo, los instrumentos disponibles revelan una muy pobre comprensidn del fe-
ndmeno tecnoéldgico. 79/

Tedo proyecto de creacidn de tecnologia implica un conjunto de efectos
derivados, ya sea en materia de ahorro relative de factores (capital y trabaje),

77/ Véase al respecto: E. Aracama Zorroaguin: "Tendencias actuales de la
propiedad industrial en América Latina" - Revista del Colegic de Abogados de la
Ciudad de Buenos Aires, N®1/2, afio 1972,

78/ La experiencia del MITI japonés es muy importante en ambos sentidos.
Véase px por ejemplo: Science and Technology Agency, White paper on Science and
Technelogy, varios afios,

798/ ras un periodo relativamente cabtico en el cual la Subsecretaria de
Ciencia y Tecnologia de Argentina recibiera nada menos que 2.600 solicitudes
de desgravacidn impositiva por gastos de Investigacidn y Desarrollo, el sistema
tuve que ser discontinuado en 1973 ante la falta de criterios definjdos de anéd*
lisis que permitieran juzgar dichas presentaciones a la luz de una politica tec-
noldgica nacicnal., Las solicitudes de desgravacidn impesitiva se efectuaban
invocando el art. 84 de la ley nacional de Ré&ditos el gque constituye un marco
altamente imperfecto para manejar una politica nacional en materia de tecnologia.
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en materia de uso o ghorro de divisas, etc. Ello muestra la necesidad de cri-
terios de evaluaci®dn por parte de la entidad de aplicacidn del instrumental
de politica, a fin de inducir una 'cartera' de 'proyectos' de investigacién
y desarrollo compatible con el 'interés nacicnal' de alguna manera definido.

s obvic, sin embargo, que al margen del tratamiento impositive que re-
ciban los gastos de investigacidn y desarrolle una vasta gama de problemas
cientificos y tecnoldgicos de gran importancia no habrén de ser encarados por
el sector .privado, ya sea por la baja rentabilidad potencial de los mismos,
por los largos periodos de maduracidn invelucrados, ete., Esto hace gque una
politica estatal en materia de generacién de conocimientos tecnoldgiceos domés-
ticos deba necesariamente ir mds aild del otorgamiento de subsidios al sector
privade, y plantear una agenda explicita de &reas de investigacidn a ser ex-
ploradas en forma directa por sector piiblicc, o por instituteos privados finan-
ciados por fondos del presupuestc gubernamental.

Cerca de dos terceras partes de los gastos de Investigacidn y Desarrollo
realizados por paises como los Estados Unidos, Gran Bretafia, Francia o Austra-
lia, resultan financiados por via del presupuestc del gobierno. El patrdn de
utilizacidén de dichos fondos presenta una variacidn algo mayor, ya que sélo
15% de los gastos globales de investigacidn corresponden en los Estados Unidos
a estudios realizades por el mismo sector piiblico, alrededor del 30% en Fran-
cia y Gran Bretafia y prdcticamente dos tercios en Australia. 80/

Hasta ahora los Estados.de Latihoamerica han demostrado escasa propensidn
a actuar como agentes planificadores del gasto en tareas de investigacidn y
desarrollc realizadas por el sector privado, limitdndose a intervenir pasiva-
mente en esa esfera a través de instrumentos indirectos de carédcter fiscal.
Asimismc, y en lo gue respecta a la investigacidn realizada por el mismo sec-
tor pliblico, se ha carecido de lineamientos especificos de politica cientifi-
co-tecnoldgica, limitadndose la misma a convalidar ex post las decisiones de
investigacidn y la asignacidén de fondos decidida por la propia comunidad cien-
tifica y académica.

Pensamos que ambos campes reclaman un importante replanteo de poiitica
piblica y una intervencidn mucho mds decidida del aparato estatal. Esto supone
la adopcién de una actitud dindmica y encauzadora por parte del gobierno, mis -
que un meroc limitarse a considerar las propuestas de investigacidn de empresa-
rios y academias profesicnales,

En pricticamente todos los paises de la regidn subsisten profundos problie-
mas de salud piblica, de nutricidn, de contaminacidn ambiental, de vivienda,
de transporte, de falta de opciones en la utilizacidén del tiempo libre, de sa-
nidad de la poblacidn animal y vegetal, de alto grado de riesgo industrial, etc.
~por mencionar sélo algunos de los campos en gue la tarea de creacidn de nuevos
conocimientos v de formulacidn de nuevas hipdtesis de trakajo se reclama con
mayor premura. Pensamos que la rentabilidad social del gasto de investigacién
en muchos de estos campos debe necesariamente exceder a la rentabilidad privada,

80/ 1a informacidn proviene de Science, Economic Growth and Govermment
Policy, monografia preparada por Ch.Freeman, OECD, Paris, 1963, Las estadisticas
australianas derivan de P.Stubb: Innovation and Research, Institute of Applied
Economic Research, Universidad de Melbourne, Australia, 1968.

- 35 -



lo cual deberia constituir base suficiente como para justificar una estrategia
de encauzamiento, expansidén y complementacidn del esfuerzo creativo privado,
a ser encarada por el sector piblico de nuestros paises.

Algunos de los temas mencionados en el parrafo previo deberian, sin duda,
ser prioritarios en la agenda de investigacidn del mismo sector plblice, ya
que no resulta razonable esperar qQue vayan a ser cubiertos por esfuerzos
creativos del sector privado, aun mediando programas razonables de subsidic,

c. - Un nuevo orden econdmico rggional

Finalmente nuestras paginas previas sugieren la posibilidad de que un
nuevo escenario regional se halle actualmente en plena formacifn, siendo
. factible predecir que los maycres paises de la regidm habran de cumplir un
papel preponderante en el mismo como abastecedores de manufacturas de alto
nivel de sofisticacidn tecnoldgica, asi como de tecnologia per se via licen-
cias, inversiones directas, etc.

Es claro que la novedad de estos temas en el contexte latincamericanc
tiene como contrapartida la falta de un marco juridico-institucional capaz
de regular adecuadamente los movimientos de bienes, de capital y de tecnologia
dentro del area. Existe el peligro obvio de que los palses relativamente
mis desarrollados tiendan a reproducir las pautas de conducta oligopdlica
que en su oportunidad debieron padecer en su papel de compradores de tecnolo—
gia en el mercade mundial.

Por ejemplo, s8lo seis paises de Amé@rica Latina pertenecen en la actua-
lidad al grupo de firmantes del tratado de la Convencidén de Paris sobre Pa-
tentes y Marcas., Dicho Tratade ha sido fuertemente cuestionado en afios
recientes a raiz de la proteccidn unidireccional'que otorga a los paises ex-
. portadores de tecnoclogia, en desmedro de los pa;ses importadores de la mis-

ma. 81/

Dado que resulta impensable que diche marce juridico pueda actuar como
basamento legal del creciente tréfico intra-regional de bienes de capital y de
tecnoiogia, es importante comenzar a actuar a escala supra-nacional explorando
instrumentos reguladores m3s adecuados a la presente realidad latinoamericana.

Tanto estos temas como los mencicnados en parrafos previos han quedado
fuera de los estudios encarados por el Programa BID/CEPAL pero cabe poca duda'
de que todos ellos reclaman mayor investigacidn en el futuro préximo.

81/ Véase J. Katz: Importacidn de Tecnologla, el Tratado de Parls y los
paises de menor desarrolle - CIE, Instituto Di Tella, Buenos Aires, 1973.
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