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INTRODuccfON 

En este ensayo presentamos una visi6n de algunos de los temas que 
estan comp];endidQs en la formulaci6n e· implenJ.entaciOn de politicas 
wbre ciencia y tecnologia en los paises de menor desar.r.ollo relativo*. 
li1 estudio se basa en observaciones que se han hecho a 10 largD de 
un proceso de aprendizaje de cinco anos, como paTte del proyecto 
5'TPI, si bIen no se intenta presentar. 0 resumir los resultados que 
fueron obtenidos par los eq1Jipos formadospor diez paiScClli, La oficina 
internacional de coordinaci6n y los cQnsultores que partiGiparon en 
el proyecto. 

EI enfoque del proyecto STPI se dirigi6 hacia aspectos tecno16gicos 
de; Jas politicas sobre ciencia y tecnologia, y d~ La tecnologia ind.ustrial 
en particul8.i;. En este ensayo se refleja (')s~ pers.pectiva:, q1Je fue adop­
tada durante la investigaci-6n como una m.atlera de limitar su alcahce. 

El i:nten~s general par las politicas cientifiGas y teenQ16gicas emergi6 
de la.,creciente. :cer.tezad.e que la tecnologia basada en l:a cienoia habia 
l1egadota ~el"e-Uac:tor ,.clave;1.en: el crecimiento deda ifldustrw.octidental 
durante los ultimos ~5'(} wos. Los logros tecno16gicos obtenidos- en 
una amplia variedad de indus trias pusieron de primer plano el im­
portante 1'01 que juega la tecnologia de competencia en las economias 
de mercado, y tambien como una manera de perfeccionar el uso de 
los recursos productivos en 1as economias planificadas. A ella se afiadi6 
el hecho de que se volviesen a introducir consideraciones tecno16gicas 
denu"o de la teoria econ6mica, que las habia ignorado durante casi 
to do el segundo tercio del siglo actual. La tecnologia fue tambien 
acusada de ser la causa de las diferencias en el dinamismo y el lide­
razgo enu"e las indus trias europeas y estadouniclenses. Por ultimo, 
aunque no pOI' eno de menor relevancia, la importancia del liderazgo 

"'Este ensayo refleja las pdncipales conclusiones del proyecto de investigaci6n 
titulado Science and Technology Policy Instruments (STPI) , auspiciado por el 
International Development and Research Center de Canada, y coordinado por el 
autor. Las opiniones expresadas en este ensayo per tenecen a su autor y no reflejan 
necesariamente las de la instituci6n que patrocin6 la investigaci6n. . 
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tecn'ol6gico en 10 rererente a la de£ensa entre el este y el. oeste, tam­
bien contribuy6 a que la ciencia 'y la tecnologiase trans£oanarane'!i 
areas claves de preocnpaci6n politica. 

La iiTsuficiencia y e1 fracaso relativo de los esfue'tzos -para indus­
trializarse pOl' parte de los paises en desarrollo dUranteel periodo 
posterior a Ia Segunda Guerra Mundia1, como taIhbi'en la nueva 
prominencia que estaban obteniendo la ciencia y la tec11010gia en el 
mundo. industrializado, se combinaron para hacer que los paises del 
Tercer Mundo cenU'aran su preocupaci6n en los problemas de poll, 
tiGas cientificas y tecno16gicas: Los organismos. irtternacibnales y los 
expertos tambien ayudaron a publici tar y a diseminar este inten~s, 

cuyamanifestacion inicial fue una preocupaci6n pOl' compa.J;ar las 
capacidades y recursos . relativos a la ciencia y tecflOlogia que posdan 
los .. paises alta mente . industrializaclos y : los pertenecienteg,<al' Tel"Cet 
Mundo, a fin de identificar aquello de lo,'cual du'edai1 :'estos ~ulliirios; 

D.e ~i. quela :atenci6n·:se·.enfocara en la .necesidad .de desarrollar-·1ina 
inf~'ae!>trw:;tura insti~ucional de organizaciones de iJ1vestigacion:y desa­
rrollo, .centrosd.e .. educac;:i6n·.superi()r, instituciones. para el apoyo . de. 
las ciencias, e inclusiv.e organismos de planificacion de alto niyel para 
la ciencia y la tecnologia. Esto fue acompafiado pOl' una racha de 
es.tudios de diagnostico, destinados a describh~ 1a situaci6n de la ciencia 
y la tecnologia en el mundo subdesarroll;ido. 

De estas manikstaciones .i-nicialesde preocupacion emergieron. 
mUchas recomendaciones de. politica.Pnicticamente·todasellas estaban 
basadas en alguna concepcion ideal de como deberia sel:.··el "sistema" 
de la cienda y tecnologia, adoptando implicitamente. como 'monelo' la 
situacion ,en las naciones industrializadas. Se identifical'On instituciones 
que hadan falta, se sugirieronpoliticas . y se· iniciaron es£uerzo$ de. 
planificacion, pero ella se hizo .generalmente sin consiclerar . las di£e­
rencias . den tro de .los con~extos. especificos del sub desarrollo, . emplean­
do modelos abs.t)~actos como guias ' para' Ia · 'fonnulacion "politica y 
prestando atel'lci6u.: s610 al flujo de' conocimieRtos ·cientifioos y teeno­
!6gicos. El hila que unia estas recomendaciones consistia .en la ingenu'a 
y di£undida creencia en la efectividad de la intervenci6n gube1'r1a.­
mental para d~arr.ollar una base p:ropia cienti£ica y tecnolOgica. 
Es.ta base estaria clestinada (J". : producir la tecnologia relevante a las 
necesidaclesde -la. industria; que seria adoptada pOl' este tan., pronto 
estuviera disponible , 

Poco clespues se hicier6neviclentes las cleficiencias- de este enfoque. 
Inclusive en aqueHos casos donde las poHticas y las medidas guber­
namentalesltuvieron exito en 'crear' una inh'aestructura: para la: ci:encia 
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y tecnología, no se vieron por ninguna parte los enlaces con la produc-
ción industrial. Enfrentado con la carencia de demanda por sus servi-
cios, los institutos de investigación, las universidades y las organiza-
ciones de apoyo desarrollaron una lógica propia, destacaron de
labios para afuera, el carácter "relevante" de sus actividades y conti-
nuaron demandando una participación cada vez mayor de asignaciones
gubernamentales para financiar su expansión.

En parte como una reacción, y basado en estudios recientemente
disponibles que mostraron los abusos de los proveedores de tecnología
industrial pertenecientes al mundo industrializado (y en particular
de las corporaciones transnacionales), emergió un movimiento que
hjzo recaer en las importaciones indiscriminadas de tecnología im-
portada la responsabilidad por la falta de demanda para una ciencia
y tecnología local, y por consiguiente, el aislamiento de la estructura
científica y tecnológica de la producción.

Poco después en los países de menor desarrollo se propusieron
medidas para regular tales importaciones. También nacieron algunas
instituciones, como resultado de ello. Todo esto ayudó a reducir los
abusos más visibles o, al menos, a hacerlos menos visibles.

En retrospectiva, los escasos resultados que se han obtenido después
de una década muestran las limitaciones e insuficiencias de esas
recomendaciones de política. Con poquísimas excepciones, que pue-
den encontrarse en un reducido número de países y en sectores parti-
culares, la situación no se ha alterado de modo significativo: las
tecnologías relacionadas con la ciencia, que se han generado en los
países de menor desarrollo, ni siquiera están cerca de ser la causa de
tan sólo una modesta participación en la tecnología que se usa en la
producción industrial. A principios de los años 70, esto promovió una
preocupación por comprender más profundamente la naturaleza de
los procesos de formulación e implementación de políticas científicas
y tecnológicas, relacionándolas con los contextos específicos del sub-
desarrollo y con las características de otras ramas industriales. El
proyecto STPI fue un esfuerzo de investigación orientado en esta direc-
ción.

Detrás de los esfuerzos para organizar y lanzar el proyecto STPI
había dos preocupaciones: una de tipo práctico, relacionada con una
formulación de políticas más perfeccionada y otra teórica, destinada
a lograr una mayor comprensión. Por lo tanto, el proyecto fue organi-
zado como un proceso colectivo de aprendizaje orientado hacia la
acción que estaba destinado tanto a proporcionar insumos a los plani-
ficadores como a conseguir un conocimiento más avanzado.
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El proceso de trasladar las formulaciones de políticas a las fuentes
de influencia para la toma de decisiones sobre materias tecnológicas
actuales llegó a ser el enfoque principal de la investigación. Esto fue
hecho tomando en cuenta explícitamente el más amplio contexto
histórico y económico de las políticas de ciencia y tecnología indus-
trial, como también la naturaleza del cambio tecnológico en los
niveles sectoriales ¡y empresariales*.

EL CONTEXTO DE LAS POLÍTICAS DE CIENCIA Y

TECNOLOGÍA INDUSTRIAL

Una de las premisas de la investigación del STPI fue que hay que
tomar en cuenta las características del subdesarrollo en un país dado
para poder entender correctamente el rol de la ciencia y tecnología
en el desarrollo industrial y el funcionamiento de los instrumentos
de política. Las dinámicas de la evolución histórica, particularmente
de la industria y de la ciencia y la educación; el medio ambiente
económico en el cual se realiza el crecimiento industrial y otros
factores de naturaleza cultural, social y geográfica, condicionan fuerte-
mente las oportunidades para un desarrollo tecnológico en la industria
y, por lo tanto, van a ejercer una influencia en la efectividad de los
instrumentos de política.

Uno de los primeros aspectos que emergieron de la investigación
en el STPI es la importancia de enfocar el diseño y la operación de
las políticas e instrumentos de política de ciencia y tecnología al nivel
de ramas industriales específicas. Para este propósito, el concepto
tradicional de rama industrial, que se define en las estadísticas econó-
micas como una colección de empresas, debería ser ampliado para
incluir en él a organismos gubernamentales, institutos de investiga-
ción, firmas consultoras, organizaciones financieras y de otro tipo.
Una y otra vez, los resultados obtenidos por los equipos por países
del STPI mostraron que las políticas de ciencia y tecnología diseñadas
para la industria como un todo fueron inefectivas.

Antes de que el diseño y la implementación de las políticas de
ciencia y tecnología industrial puedan proceder con una comprensión

*Los países que participaron en el proyecto STPI fueron: Argentina, Brasil,
Colombia, Egipto, India, México, Perú, Corea del Sur, Venezuela y Yugoeslavia
(República de Macedonia). El proyecto fue financiado por el International Deve-
lopment Research Center de Canadá, el Departamento de Asuntos Científicos de
la Organización de Estados Americanos y organismos de- los países participantes,
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razonable de la situacion local, hay una variedad de temas contex· 
tuales que deben ser examinados. Algunos se pueden destacar utili­
zando como ejemplos los propios paises seleccionados para el proyecto. 

EL ORIGEN Y LA ESTRUCTURA DE LA JNDUSTRIA 

En la mayoria de los paises del STPI la industrializacion comenzo en 
una forma casi involuntaria, impulsada porIa crisis externa (rece­
siones, guerras) 0 pOl' las dificultades en Ia balanza de pagos, que 
forzaron al pais a restringiL sus imporJaciones, pcu:ticularmente de los 
bienes de consumo, y a iniciar la produccion domestica. Este impulso 
inicial fue seguido pOl' deliberadas politicas prote.ccionistas para esti­
mular el crecimiento de la industria local a a'aves de medidas tales 
como tarifas, licencias de importacion,. controles de cambio y proh~­
bici6n de importaciones. En algunos casos, la imposici6n de tarifas 
sobre las importaciones fue considerada un medio pm'a .general' ingre~ 
sos para el gobierno. Con muy pocas y recientes excepciones, 1'1. 
medidas proteccionistas en los paises del STPI po han sido consideradas 
como recursos para ser empleados en situaciones de desempeno econ6~ 
mico cdtico. Esto ha condicionado el estilo y la form a. que los ins­
trumentos operativos de politicas tienen para proteger y estimulal: 
el crecimiento de la industria, en el sentido de que son us ados muy 
pocas veces pm-a guiar selectivamente la expansi6n de las actividades 
industriales. POl' consiguiente, se han interesado aun menos en un 
posible crecimiento de las capacidades especificas cientificas y tecno­
l6gicas para la industria. 

Aun mas, la base inicial de acumulaci6n para el crecin;liento indus­
trial provino del sector primario el cual,generalmerlte como resultado 
de Ia in~egraci6n del pais dentro de la divisi6n internacional del 
trabajo como un exportador de productos basicos, fue capaz de gene­
rm' un excedente econ6mico e ingresos en divisas que despues fueron 
canalizados hacia la expansi6n industrial. La principal responsabilidad 
pm'a apoyar a la industria recay6 sobre las actividades primarias, 
que proporcionaron divisas para la importaci6n de maquinarias y de 
productos intermedios para Ia industria; proporcionaron mana de 
obra bcu:ata a traves de los despIazamientos peri6dicos de los trabaja.­
dores agTicolas hacia las ciudades; produjeron los productos agricolas 
que eran Ia base de mucha:s indus trias textiles y de ptocesamiento de 
alimento; proporcionaron un mercado pm-a los productos industriales 
pm'a el consumo masivo; y tmnbien realizaron transferenclas de recurs os 
hacia los centros industriales urbanos al proveer de productosalimen-
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tidos baratos a los habitantes de las ciudades y compd.ndoles a estas 
mismas ciudacles productos industriales de altos precicis. La agTicul­
tura aun juega algunos de estos roles en los paises del STPI despues 
de muchos afios de industrializaci6n. Otras actividades prim arias (pro­
duccion de petroleo, mineria, pesca) , orientadas principalmente h acia 
las exportaciones, tuvieron roles similares a aquellos de las exporta­
clones agticolas en la generacion de divisas. 

En tanto que las actividades primarias han proporcionado las bases 
iniciales de la aculhulacion para el proceso de industrializacion pnic­
ticamente en todos los paises, en el Tercer Mundo se hace necesario 
poneI' atencion a la actitud relativamente complaciente que ha acom­
pafiado la larga historia de conEar en ras transferencias intemacio­
nales como un medio de apoyo para el crecimiento industrial. 

Las ramas de la industria relacionadas con los bienes de consumo, 
tanto durables como -no dUl:able's, fueron hi.sprimei-a~ que emergieron 
en estos paises, tal cmno li:a ' ocm:rido ~n' la mayorla de 10s paises de 
menor desarrolio. Estas ' l';unas creCleron bajo el estimulo de · medidas 
pl:6tecCiol1istas, : que '·testi-iiigierdn 'la importaeion ' de bienes de consu­
rilO/ pero no protegieron la manufactuta 10'calde bienes de capital 
iae'insumos industriales. Se dieron intenrivos ' para iinport<il:: laS' 
lIiaqiiinarias y los equip os, como tarribi'en las omaterias phm:as y los 
productos intermedios requeridos para producir bienes de consumo. 
POI' 10 tanto, como un resultado de los proces.os historicQs y bajo el 
imp acto' cumulati'Vo de las medidas guhernam.entales, las ramas- de 
la industria ptoductora de bie-nes , de consumo se han desarrol1ado 
masque las ,ramas· de bienes intermedios 0 de capitaL Desde el · punto 
de vista tecnol0giCQ, esto ha signifiGado la importaeion "masiva de 
maquinaria y equipo que incorporen la tecnologia modema, mientras 
que-<los elementos adicionales del conocimiento tecnologico que se 
requieran, para producir -bienes de consumo han sido importados en 
fOrma desincorporada, en especial a traves de acuerdos sobre licen­
cias y asistencia tecnica foninea. Como resultado de ello, han estado 
ansentes los ·esti-mulos . y , las , presiones provenientes de , la demanda. 
para armar jndustrias de bienes de capital con tecnologias nativas. 

LOS MODELuS bE J.).l!. .;lANDA PARA UNA TECNOLOGIA 

En el proceso de industrializacion por sustitucion de importaciones, 
la e.structura de la demancla de productos industriales ha ' sido esta­
blecida de antemano a u'aves de las importaciones de bienes de 
consumo, con ·el cqnsiguiente condicionamiento de gustosy habitos. 
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Por esta razón, cuando se iniciaron las industrias locales de bienes
de consumo, fue necesario imitar lo mejor posible los productos que
previamente se importaban, lo que a su vez requería la importación
de tecnología, de maquinaria y de insumos intermedios. Con el trans-
curso del tiempo, y como la incipiente base científica y tecnológica no
estaba en posición de proporcionar a la industria el conocimiento
requerido para expandir sus actividades (con excepción de los test,
normas y standars de rutina), los lazos con los proveedores externos se
hicieron más fuertes. Esta confianza en las fuentes externas de tecnolo-
gía fue reforzada por el carácter acreditado de la tecnología foránea,
por el hecho de que los proveedores externos podían garantizar una
producción pareja si se usaba su tecnología, y por la aversión al riesgo
por parte de los comerciantes locales (incluidos aquellos que estaban
en empresas estatales).

También estaban trabajando otros mecanismos para fortalecer aún
más esos lazos. Cuando se obtenía financiamiento externo para pro-
yectos industriales —a través de créditos gubernamentales bilaterales,
agencias multilaterales o bancos privados— el uso de la tecnología
importada, equipo, maquinaria y servicios de ingeniería, llegaba a
ser generalmente una condición para garantizar el préstamo, y había
pocas oportunidades para que allí participaran grupos de investiga-
ción.

La expansión de la inversión extranjera directa, en especial a
través de las corporaciones transnacionales, hizo aún más fuertes los
lazos entre la industria local en los países de menor desarrollo y los
proveedores de tecnología del mundo industrializado. La inversión
extranjera ha proporcionado una gran parte del capital que se reque-
ría para la expansión de algunas ramas avanzadas tecnológicamente.
Los préstamos externos (atados con la tecnología externa) han propor-
cionado buena parte del capital para grandes proyectos de inversión,
que generalmente están más allá de la capacidad de acumulación de
los países de menor desarrollo. Por otra parte, la transferencia de
ganancias, intereses, regalías, tarifas de asistencia técnica y otros, desde
los empresarios locales y de las subsidiarias hacia los cuarteles gene-
rales de las corporaciones transnacionales han privado al sector indus-
trial en los países de menor desarrollo de una porción sustancial
de los excedentes limitados que sus industrias son capaces de generar.

La presión de los suministros de tecnología extranjera ha condu-
cido a una actitud pasiva por parte de los empresarios locales, y se
han hecho pocos esfuerzos para diversificar las fuentes de suministro,
o para evaluar críticamente la tecnología extranjera que se ofrece.
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No es necesario decir que las capacidades locales de ciencia y tecnolo-
gía —cuando existían— fueron dejadas de lado, conduciendo a un
grado extremo de dependencia de la tecnología importada, lo que ha-
cía bastante vulnerable a la industria local. Sin embargo, este alto gra-
do de dependencia de la tecnología externa no es una característica
exclusiva de la industrialización de la sustitución de importaciones.
Cuando se sigue una estrategia orientada hacia la exportación se
hace necesario importar la tecnología requerida para los bienes manu-
facturados que se van a exportar, y también para adquirir acceso a
los canales de comercialización que permitirán colocar los productos
en los mercados de los países industrializados.

TECNOLOGÍA ENDÓGENA RELACIONADA tíON LA CIENCIA

En la base de estas apreciaciones acerca de los factores contextúales
que condicionan el crecimiento de las capacidades tecnológicas, radica
el hecho de que la industria, en los países de menor desarrollo, no
emerge de un proceso endógeno producido por la fusión de la evolu-
ción gradual de las técnicas productivas con los descubrimientos obte-
nidos de las actividades científicas, para generar las tecnologías rela-
cionadas con la ciencia que se usan en la industria moderna. Este
fue un proceso exclusivo de un pequeño número de países occiden-
tales, el cual demoró mucho tiempo en madurar. Ninguno de los
países de menor desarrollo comenzó a desarrollar una base acumula-
tiva de actividades científicas hasta el segundo tercio del siglo xx,
y este desarrollo fue principalmente un reflejo del crecimiento de la
ciencia en los países altamente industrializados.

Por consiguiente, la falta de una tradición histórica en ciencia
y tecnología y los limitados recursos humanos, físicos y financieros
de la mayoría de los países menos desarrollados hacen muy difícil el
desarrollo de un esfuerzo tecnológico científicamente viable, a no ser
que se establezcan acuerdos operativos. Tampoco ha existido una
base amplia de tipo artesanal, técnico o de ingeniería, en una escala
semejante a aquella que se podría encontrar hace algunos años en
los países occidentales industrializados, la que habría permitido la
absorción y la internalización de los descubrimientos científicos con
el propósito de desarrollar una producción industrial.

Los países de menor desarrollo se encuentran ahora en el proceso
de adquirir esta base artesanal, técnica y de ingeniería (a menudo a
través de la evolución de las tecnologías tradicionales) por una parte,
y por la otra, de adquirir la capacidad para hacer una ciencia moderna.
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Ambas son necesarias para iniciar el camino hacia una industria 
end6gena relacionada con la ciencia. Esta es una etapa porIa cual 
pasaron la mayoria de los paises que ahora estan industrializados 
durante la segunda mitad de1 siglo XIX y las dos primeras decadas del 
siglo xx. De ahi que exista un retraso inherente en los esfuerzas -para, 
desarrollar indus trias propias relacionadas con la ciencia en el mundo 
menos desarrollado, puesto que los paises altamente industrializados 
estan ahora de lleno en una etapa de producci6n masiva sis tematica 
y organizada de nuevas tecnologias basadas en descubrimientos cien­
tificos . Este proces9 no s610 se esta acelerando en forma muy rapida 
en el mundo industrializado, sino que tambien la continua- tranSfe­
rencia de la tecnologia resultante de estas actividades esta atrofiando 
el desanollo de una base end6gena cientifica y tecno16gica en los 
paises del Tercer Mundo. 

OPORTUNIDADES Y LIM.ITACIONES 

Enfrentados can estas qmdiciQnes, (cuales son las oportunidades y­
limitaciones para el desarrollo _ de las capacidades indu.striales de ~a 
ciencia y tecnologia en los paises de menor desan-olI()? Como uila. 
etapa preliminar, es necesario borrar la ilusi6n de que la actual 
desigualdad de la distribuci6n. de 1as capacidades industriales-e inno--· 
vativas entre los paises industrializados . y los · del Tercer MUI,ldo 
puede ser alterada dn'tsticamente en el corto plaza. El procesode 
desarrollar una base enq6gena cien.tifica y tecnol6gica para laindus­
tria es muy largo y requiere esfuerzos . determlnados y constantes 
durante periodos considerables. Sin embargo, haymuchas · acciones 
que pueden realizarse en el corto y mediano plaza, tant() para pre­
paral' e1 terreno para esfuerzas posteriores y mas sustanciales, como 
para paliar algunos de los efectos dafiinos que estan asociados con 
la indiscriminada importaci6n de tecnologia. 

Esta claro que las oportunidades para el desarrollo industrial de 
la ciencia y tecnologia que · aumentarian 1a autonomia de deCisi6n 
estan limitadas desde arriba pOl' el crecimiento y laevoluci6n de la 
propia industria. Si las capacidades industriales de .laciencia y tecno­
logia (investigaci6n y desarrollo, educaci6n tecnica, servicios de apoyo, 
experimentaci6n, informaci6n, etc.) se desarrollan mas alia del estado 
de -la industria local, caerian en un vacio, puesto que no existiria 
una demand a efectiva pOl' ellas. Las instituciones de investigaci6n, se 
centrarian en s1 misma, el personal entrenado emigrafia; y se·. desper­
didm:ian los reCUTSQ.S eI,l e1 desarrollo de u1).a infr.ae§trucnu·a, que: 
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no podría ser usada en forma efectiva. Por otra parte, la industria a
menudo se desarrolla más allá de lo que resultaría ser. un nivel apro-
piado o correspondiente a los términos de una base.local científica
y tecnológica para generar tecnología y para absorber la tecnología
importada, y así. se pierden las oportunidades para construir una
base científica y tecnológica industrial. El caso frecuente en que las
plantas llave en mano son importadas en forma de/paquetes, propor-
ciona un ejemplo de cómo se desarrolla una capacidad productiva
sin .construir las. capacidades tecnológicas correspondientes. De ahí
que el problema sea el de balancear el-desarrollo de la producción
industrial con aquel de una capacidad de ciencia y.tecnología, .de:
manera que uno refuerce al otro. En este proceso, las actividades de
ingeniería -y él desarrollo de tina base -de ingeniería-científica, que
permitiría la absorción de la tecnología importada, se convierten
taí vez en algo'más importante que el crecimiento 'de--una investiga-
ción local y dé una capacidad de desarrollo. •• '

ROÍ, DEL ESTADO

Si basados en la experiencia pasada consideramos que las fuerzas
de mercado por.sí misma no.van a conducir al desarrollo de una
capacidad endógena científica y tecnológica, la pregunta crucial es,
¿cuál es. el rol del Estado en el proceso de diseño e implementación
de las políticas de ciencia y tecnología industrial? ;

,La m.ayoría-de los países de,menor desarrollo son economías mix-
tas, en las cuales el Estado juega un papel muy importante como
regulador de la actividad económica, como agente directo de la. pro-
ducción y como proveedor de servicios básicos. Por lo .tanto, se hace
imperativo, examinar cuáles son los intereses que representa el Estado.
¿Son acaso aquellos de los comerciantes, de .los exportadores de pro-
ductos primarios,, de la. burguesía industrial local, de, las empresas;
extranjeras, de los militares, de los. grupos terratenientes, de los cam-
pesinos, de los .trabajadores urbanos sindicalizados, etc.?•.¿Cómo obtie-
nen el acceso y comparten el .poder, estos grupos de intereses?. ¿Qué
significa para la industria local la. relativa predominancia de unos
o de otros? . . . ; . . . • : • :

• Derivado de todo esto, ¿cuál es la importancia relativa de los obje1

tivos de la industrialización?, ¿qué estrategia de industrialización debe- •
seguirse?, ¿quién,va a pagar por ella? Finalmente^ ¿cuál es el: rol (si
es que. lo -.hay) ;que. se. concede a los -objetivos, del--.desarrollo de la.
ciencia y tecnología? ',:••.";•-•"'.'• •.• -
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No existen respuestas fáciles para estas preguntas. Ellas estarán
ciertamente sujetas a diferentes interpretaciones en un momento dado
y cambiarían sin duda con el tiempo. Sin embargo, necesitan ser
contestadas y revisadas continuamente si el diseño y la implementa-
ción de las políticas de ciencia y tecnología industrial van a proceder
de acuerdo con las realidades del proceso de desarrollo. Aún más, la
respuesta a las preguntas precedentes va a determinar el medio am-
biente operativo para los instrumentos de política para la ciencia y la
tecnología, y también determinará si es posible definir una política
de ciencia y tecnología que vaya a corresponder a las políticas de
desarrollo industrial,

EL FUNCIONAMIENTO DE LOS INSTRUMENTOS DE POLÍTICA

Una política puede ser definida como una declaración de la intención
de un gobierno, expresada por un representante de éste o una insti-
titución gubernamental, exponiendo un propósito, estableciendo obje-
tivos, especificando los logros deseados y estableciendo metas. Las
políticas, proporcionan un criterio para generar y elegir entre las
alternativas en el desempeño de funciones y actividades, guiando de
este modo la toma de las decisiones. Como una política es sólo una
declaración de intención, necesita apoyarse en instrumentos de polí-
tica —los medios por los cuales ellas se ponen en práctica. Los ins-
trumentos de política son los vehículos o mecanismos que usan los
planificadores para orientar las decisiones de otras personas, por
ejemplo, constituyen el vínculo que conecta el propósito expresado
en una política y sus actualizaciones.

Los instrumentos explícitos de políticas científicas y tecnológicas
son aquellos que afectan en forma directa las decisiones que tienen
relación con el crecimiento de las capacidades de la ciencia y tecno-
logía. Los instrumentos implícitos de las políticas científicas y tecno-
lógicas son aquellos que, si bien se refieren a políticas, funciones y
actividades diferentes de aquellas de la ciencia y la tecnología, tienen
un significativo impacto indirecto o de segundo orden en la toma de
decisiones sobre ciencia y tecnología. De particular importancia para
el crecimiento de las capacidades científicas y tecnológicas locales
son los instrumentos de política relacionadas con el proceso de indus-
trialización, a causa de la influencia que tienen sobre el patrón de
la demanda tecnológica, la importación de ésta y la capacidad del
sector productivo para absorber y asimilar la tecnología (ver Tabla 1
para una lista ilustrativa de los instrumentos de políticas de ciencia
y tecnología).
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TABLA 1

LISTA ILUSTRATIVA DE INSTRUMENTOS DE POLÍTICA
CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA

Instrumentos de política para armar una infraestructura de C y T

— Planeamiento de ciencia y tecnología (explícito)
— Financiamiento de actividades de C y T (explícito)
— Entrenamiento de fuerza de trabajo (explícito)

Instrumentos de política para regular importaciones de tecnología

— Registros de transferencia de tecnología (explícito)
— Controles de importación (implícitos)
— Controles de inversión extranjera (implícito)
— Empresas conjuntas (implícito)

Instrumentos de política para definir el patrón de demanda tecnológico

— Programación industrial (implícito)
— Financiamiento industrial (implícito)
— Control de precios (implícito)
— Medidas fiscales (implícito)
— Poder comprador del estado (implícito)
— Medidas para la promoción de exportación (implícito)

Instrumentos de política para promover el desempeño de actividades de C y T
en las empresas

— Líneas especiales de crédito (explícito)
— Incentivos fiscales (explícito)

Instrumentos de política para apoyar el desempeño de actividades de C y T

— Organizaciones de consultaría y de ingeniería de diseño (explícito)
— Normas técnicas y standards (explícito)
— Sistemas de información técnica (explícito)

INSTRUMENTOS DE POLÍTICA E INDUSTRIALIZACIÓN

Como un resultado de la interacción entre los diversos grupos de
intereses que están compitiendo por el control del Estado y de la
consiguiente estrategia de desarrollo económico e industrial, la inter-
vención del Estado en los países de menor desarrollo, tales como
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aquellos participantes en este estudio, ha estado orientada principal-
mente hacia el establecimiento de las condiciones necesarias para un
rápido crecimiento industrial, y en particular para aquel de la indus-
tria privada. Por ello, los instrumentos de política han sido em-
pleados para promover la expansión de la industria en general, pero
raramente han sido usados para orientar el patrón de consumo y la
estructura industrial correspondiente.

Por ejemplo, entre el conjunto de instrumentos de política para la
industrialización encontrados en estos países, es usual descubrir me-
didas que se aplican sin distinción a todos los países, y que están
destinadas a reducir el costo del trabajo (subsidios y rebajas de im-
puestos en los salarios para estimular el empleo industrial, entrena-
miento de la fuerza laboral en organizaciones gubernamentales); a
reducir el costo del capital (crédito en condiciones favorables para
la industria, incentivos impositivos para promover la inversión); a
proporcionar servicios básicos e insumos industriales a costos bajos
(energía, agua, transporte, comunicaciones, hierro y acero); y a res-
tringir las importaciones de productos competitivos (tarifas, licen-
cias de importación, controles de divisas). Por lo tanto, las indus-
trias operan dentro de un contexto de medidas promocionales, que
generalmente se aplican tanto a las empresas locales como a aquellas
pertenecientes a extranjeros, si bien las primeras reciben, al menos
nominalmente, más apoyo.

Por consiguiente, las políticas de ciencia y tecnología industrial
son vagas. En ausencia de una estrategia de industrialización bien
definida y discriminatoria las políticas científicas y tecnológicas
pueden tener sólo una naturaleza general de apoyo. El instrumento
que se utiliza para ponerlo en práctica tiene entonces un carácter
relativamente pasivo. Proporciona incentivos y alicientes, estable-
ciendo una infraestructura general para la ciencia y tecnología indus-
trial, pero es incapaz de guiar el desarrollo de las capacidades cientí-
ficas y tecnológicas hacia la industria. Lo inverso es también verda-
dero, y aquellos países que han definido una estrategia de industria-
lización y que han establecido prioridades y determinado el alcance
y la naturaleza de la intervención gubernamental, han encontrado
también necesario formular políticas de ciencia y tecnología que
apoyen y estén en armonía con las metas del desarrollo industrial.

Un tema básico, que es necesario considerar cuando se examina el
impacto de los instrumentos de política científica y tecnológica, es;
si acaso los instrumentos usados para implementar las políticas de
desarrollo industrial en general han tenido algún efecto, significativo
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en la conducta de las unidades productivas. Existen casos en los
cuales el conjunto de instrumentos de política ha sido diseñado con
poco conocimiento, o con una comprensión muy ingenua de la natu-
raleza de las actividades industriales productivas, de la racionalidad
de los empresarios y del juego de las fuerzas que orienten la expan-
sión de la industria. El resultado es que las políticas y los instrumentos
de política han sido formalmente superimpuestos en una estructura
industrial que no responda a las medidas prescriptivas o de moti-
vación que ellas contienen. Esto significa que mientras los instru-
mentos de política están diseñados e implementados de acuerdo a
una realidad asumida o percibida por el gobierno, de hecho la indus-
tria opera con una lógica diferente y responde a un estímulo diferente.
Claramente, en una situación tal, los instrumentos de política cientí-
fica y tecnológica tienen muy pocas posibilidades de llegar a ser
efectivos.

EL PROCESO DE IMPLEMENTACION DE POLÍTICAS

Es difícil caracterizar los instrumentos de política científica y tecno-
lógica en forma individual y, en todo caso, es más importante exa-
minar sus interacciones. Por esta razón, es apropiado caracterizar el
conjunto de instrumentos de política explícita e implícitamente como
un todo, enfocando algunas de las características que definen el
estilo de implementación de las políticas. Los descubrimientos que
se han hecho en el proyecto STPI llaman la atención sobre algunas
características generales que merecen considerarse y el cuadro 2 pre-
senta un sumario de estas características para siete países considera-
dos. Ahí se destacan algunas características específicas del proceso de
implementación de políticas.

Generalidad. La mayoría de los instrumentos de política iden-
tificados en el proyecto STPI fueron diseñados para operar al nivel
de la industria como un todo o de las ramas industriales, en el sentido
que su impacto se hizo sentir en las decisiones relativas a la totalidad
del crecimiento industrial y en las decisiones inter-ramas (por ejem-
plo, incentivos para promover inversiones, estructuras de tarifas para
amparar el crecimiento de ciertas ramas). Otros instrumentos de
política fueron diseñados para afectar las decisiones en las líneas de
productos dentro de una determinada rama industrial (por ejemplo,
incentivos para tipos específicos de productos, rebajas de impuestos
para ciertas exportaciones manufacturadas) . Finalmente, existían
pocos casos en los cuales los instrumentos de política habían sido
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diseñados para afectar las elecciones tecnológicas específicas dentro
de una línea de producción (por ejemplo, crédito industrial atado
al uso de cierta tecnología). La mayoría de los instrumentos de polí-
tica eran aplicados, en general, a todas las ramas industriales y a
todo tipo de empresas, sin que influyeran los productos que ellos
manufacturaban o las tecnologías que se empleaban.

Algunos instrumentos de política están diseñados en una forma
tal que el poder discrecional está entregado a las organizaciones guber-
namentales que tienen a su cargo el aplicarlos. En teoría, lo anterior
tiene por objeto de contrarrestar la generalidad de los instrumentos
de política, puesto que esas organizaciones pueden discriminar de
acuerdo con las particularidades de cada caso. Aunque ello se ha
intentado en algunas ocasiones, la falta de un criterio bien definido
para el uso de ese poder discrecional ha evitado de hecho el uso más
selectivo de los instrumentos de política.

Heterogeneidad. En la mayoría de estos países se descubrió que
coexistían un gran número de instrumentos de política de diversos
tipos, que respondían a diversas orientaciones políticas y asumían
diferentes formas de racionalidad en las empresas industriales. Sin
embargo, una cierta proporción de ellos en realidad no se usaban.
Esta diversidad en el conjunto de instrumentos de política no altera
su generalidad, porque la mayoría de ellos, aunque son diferentes,
permanecen en un nivel bastante general en términos de los efectos
que tienen sobre las decisiones tecnológicas. Esta heterogeneidad ha
sido una consecuencia de la presencia temporal en el gobierno de
ciertos grupos de poder, que buscan ventajas para sus propios inte-
reses y de acuerdo con ello diseñan nuevos instrumentos de política,
dejando virtualmente sin cambiar la estructura precedente de imple-
mentación de las políticas. De allí que en algunos países sea posible
encontrar diferentes generaciones de instrumentos de política, de los
cuales tan sólo los más recientes fueron puestos en práctica de hecho.

Otra razón para la heterogeneidad que presentan los instrumentos
de política se deriva de los conflictos de poder dentro del Estado.
Dado el hecho de que el gobierno no es una entidad homogénea,
ciertos instrumentos de política y los organismos que se supone deben
implementarlos pueden caer bajo la influencia de grupos contendores,
que quieren usarlos para ventaja propia. El resultado es un conjunto
bastante mezclado de instrumentos de política y de criterios que se
usan para ponerlos en práctica. Esto se nota más cuando los instru-
mentos de políticas suponen un poder discrecional, cuando existe
dispersión institucional y cuando hay carencia de coordinación en la
aplicación de esos instrumentos.
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~
 Provisión 

d
e 

servi-
cios 

básicos 
a 

la
industria.

—
 E

m
presas 

estatales
a 

cargo de insum
os

industriales 
clave

(acero, 
petróleo.

electricidad).
—

 Prácticam
ente no se

usa 
planificar 

m
e-

canism
os.

—
 Poca 

regulación 
de

la 
econom

ía.

—
 Provisión 

de 
servi-

cios básicos a la 
in-

dustria.
—

 E
m

presas estatales a
cargo 

de 
insum

os
industriales 

clave
(acero, 

petróleo.
electricidad), 

ini-
cialm

ente 
com

o 
un

em
presario 

reacio,
pero después activo.

—
 U

so lim
itado de pla-

nificación 
de 

m
e-

canism
os.

—
 Significativa 

regula-
ción de la econom

ía.

• —
 • L

im
itada 

provisión
de 

servicios 
básicos

a 
la industria.

—
 E

m
presas 

estatales'
no 

juegan 
un 

rol
im

portante.
—

 U
so 

lim
itado 

do
planificación 

da
m

ecanism
os.

—
 Poca 

regulación 
dé-

la 
econom

ía.
—

 - Es 
significativo 

el
finan ciam

iento 
esta-

tal 
de 

la 
industria.

—
 Provisión 

de 
servi-

cios básicos a la 
in-

dustria, 
y 

de 
infra-

estructura 
industrial

en 
áreas 

selecciona-
das.

—
 - E

m
presas 

estatales
tienen 

un 
rol 

lim
i-

tado, 
y 

en 
especial

en 
insum

os básicos.
—

 • U
so 

extensivo 
del

planeam
iento 

en in-
teracción con el sec-
tor privado.

—
 • E

xtensiva regulación
de la 

econom
ía.

—
 Papel 

clave 
del E

s-
tado en el 

financia-
m

iento 
de 

la indus-
tria.

—
 Provisión 

de 
servi-

cios básicos, instala-
ciones 

e 
infraes-

tructura 
para la in-

dustria.
—

 E
m

presas 
estatales

a 
cargo 

de insum
os

industriales 
clave

(petróleo, acero).
• —

 U
so lim

itado de 
m

e-
canism

os 
de 

plani-
ficación.

—
 Poca 

regulación 
de

la 
industria.

—
 • Papel 

clave 
del 

Es-
tado 

en 
el fínancia-

m
iento 

de la indus-
tria.

—
 Provisión 

de 
servi-

cios 
básicos 

para 
la

industria.
—

 R
ol clave de las em

-
presas 

estatales 
en

m
uchas 

áreas 
de 

la
industria 

privada.
—

 E
xtensivo 

uso 
de

m
ecanism

os 
de 

pla-
nificación, 

ejecu-
tado 

a 
través 

de
agencias 

estatales 
y

em
presas.

—
 • E

xtensiva regulación
de la econom

ía.
—

 Papel 
clave 

del 
fi-

nan ciam
iento 

esta-
tal 

en 
la 

industria.

—
 • Provisión 

de 
servi-

cios 
básicos 

m
edios

e infraestructura pa-
ra 

la 
industria.

—
 Papel 

clave 
de 

em
-

presas 
estatales 

en
industrias 

básicas.
—

 R
eciente 

im
portan*

cia 
de la 

planifica-
ción, 

a través 
de la

inversión 
guberna*

m
ental.

—
 Poca 

regulación 
de

la econom
ía.

• —
 Papel 

clave 
del 

fi-
nan ciam

iento 
estatal

de la industria) 
en-

frentando 
graves

problem
as, para dar

crédito 
a 

largo
plazo.
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4. 
C

aracterización del conjunto de instrum
entos de política.

C
O

R
E

A
M

É
X

IC
O

P
E

R
Ú

V
E

N
E

Z
U

E
L

A

—
 • A

lta 
generalidad 

de
los 

instrum
entos 

de
políticas.

—
 H

eterogeneidad 
(co-

existencia 
de varios

tipos 
y 

cosechas de
instrum

entos 
de po-

lítica).
—

 Pasividad 
(organis-

nism
os 

gubernam
en-

tales 
no 

tom
an 

la
iniciativa).

—
 M

arginalidad 
(po-

co 
im

pacto 
en 

la
industria).

—
 Inestabilidad 

(fre-
cuentes cam

bios) .
—

 Im
posibilidad 

de
acción 

coherente

—
 D

iseño 
pragm

ático
y uso de los instru-
m

entos de políticas,
respondiendo 

a 
un

estím
ulo 

corto 
do

m
edio térm

ino.
—

 C
reciente 

sofistifi-
cación 

y 
especifici-

dad 
de 

los 
instru-

m
entos de políticas.

—
 C

reciente 
fragm

en-
tación 

de 
los 

ins-
trum

entos 
de 

polí-
ticas 

al 
hacerse

m
ás 

específicos.
—

 G
ran énfasis 

en m
e-

canism
os 

financie-
ros.

del 
gobierno 

por
conflictos 

y 
contra-

dicciones.

5. 
C

oherencia de '

—
 F

alta 
de 

un 
m

arco
de 

referencia 
o

guías 
para . orientar

el 
desarrollo 

cien-
tífico y 'tecnológico.

—
 Im

posibilidad de los
cuerpos 

coordinado-
res 

del 
gobierno en

la política 
.científica

—
 . A

poyo... ¿dado 
a 

1$
ciencia y 

tecnología
dentro 

de 
un,, con-.

texto pragm
ático de

' política 
industrial.

—
A

gencias . 
guberna-

m
entales 

tienen 
rol

ua 3AB[D jopeuipiooD

—
 U

so am
biguo 

de los 
—

instrum
entos 

de 
po-

líticas í 
activo en 

el
control 

de 
los 

m
e-

dios 
y 

pasivo 
Jen

m
edidas 

prom
ocio- 

—
nales.

—
 A

dopción 
de 

una
posición 

restrictiva
o defensiva con 

res-
pecto 

a 
la 

tecnolo- 
—

gía 
extranjera.

—
 F

alta 
de 

selectivi-
dad 

y 
especifici-

dad 
de 

instrum
en- 

— -
tos 

de 
políticas.

—
 C

arácter 
no 

discre-f
cional 

de 
m

uchos
instrum

entos 
de po-

litícas.

R
edundancia de ins-

trum
entos de políti-

ca 
para 

prom
over

industrias 
esp ecíf i-

cas.
U

so selectivo de ins-
trum

entos 
de 

polí-
tica 

para 
prom

over
industrias 

específi-
cas.
Seguridad 

en 
los

cuerpos 
coordinado -

dores 
gubernam

en-
tales.
G

ran énfasis en m
e-

canism
os 

financie-
ros.

y 
tecnológica 

y 
grado 

de 
integración 

con

—
 Políticas 

de 
prom

o- 
• —

ción científica y tec-
nológica, 

.pero 
sha

ligarlas 
a 

políticas
de 

industrialización. 
—

—
 F

alta 
de 

coordina-
ción 

de 
actividades

de 
ciencia 

y 
tecno-

C
onsideraciones 

tec-
nológicas 

integradas
en 

las 
políticas 

de
industrialización.
G

ran 
seguridad 

en
tecnología 

im
porta-

da 
para 

crecim
ien-

to 
de industrias bá-

—
 R

edundancia de m
e- 

—
 •

didas 
prom

ociona-
les 

generales 
para

la industria.
—

 Pasividad 
(O

rganis-
m

os de gobierno no
tom

an iniciativas). 
—

—
 F

alta 
de 

selectivi-
dad y de poder dis- 

—
criininativo 

en 
la

aplicación 
de 

ins-
trum

entos de políti-
ca. 

—
—

 C
arácter 

discrecio-
nal 

de 
m

uchos 
de

estos instrum
entos,

—
 Se 

em
plean 

pocos
instrum

entos 
para 

—
influir 

en 
la 

con-
ducta 

de 
la 

indus-
tria.

políticas industriales.

—
 Políticas 

científicas 
—

y tecnológicas orien-
tadas 

hacia _ la 
pro-

m
oción 

de la 
inves-

tigación y desarrollo.
—

 Papel 
coordinado*

lim
itado 

de cuerpos
gubernam

entales. 
—

C
arácter 

form
al 

de
instrum

entos de po-
lítica, 

qoie 
no 

son
efectivos para 

orien-
tar 

a 
la 

industria
privada.
Pasividad 

de 
m

edi-
das 

prom
ocionales.

C
arácter 

altam
ente

discrecional 
de 

los
instrum

entos 
de po-

lítica.
A

dopción 
de 

posi-
ción 

restrictiva 
o

defensiva 
respecto 

a
tecnología 

im
porta-

da.
M

uchos 
instrum

en-
tos 

de 
política 

son
de 

naturaleza 
legal

obligatoria.

P
olíticas 

para 
cien-

cia y tecnol. son in-
dependientes 

de las
políticas 

de 
indus-

trialización y relati-
vam

ente 
m

ás 
sofis-

ticadas y avanzadas.
T

ratam
iento 

integra-

—
 Inestabilidad 

de
organism

os 
guberna-

m
entales 

que 
usan

instrum
entos de po-

lítica.
—

 F
alta 

de 
selcctivi*

dad.
—

 A
lta generalidad.

—
 V

acíos en áreas 
cla-

ve 
de 

instrum
entos

de políticas.
—

 Seguridad 
especial-

m
ente 

en 
m

edidas
fiscales.

—
 P

oder 
discrecional

com
prendido en m

u-
chos 

instrum
entos

de política.

—
 D

iseño 
de 

políticas
científicas 

y 
tecno-

lógicas, 
pero 

sin
form

a 
de ponerlas

en 
práctica. 

N
o 

se
consideran 

los 
ob-

jetivos 
de 

ciencia
y 

tecnología 
en 

po-
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cicncia 
y 

tecnolog!a 
p

ara 
cum

plir 
sw

 
funcioD

e3
. 

-
F

alta 
de 

corre.spon­
d

en
ci.. 

en
tre 

poll­
u

ca. 
industriales 

y 
cientlfica. 

y 
tecno-

16gicas. 

B
R

A
S

IL
 

los 
esfU

c:rzO
l 

d
en

t{· 
ficos 

y 
tecnoI6gico •. 

-
P

o
llti=

 
cientH

icru 
y 

tecD
ol6gicas 

deri­
vada. 

d
e 

p
o

lltica. 
de 

industrializa­
ci6n. 

-
A

1ternaci6n 
de 

u
n

a 
politico 

d
e 

ciencia 
y 

tecnolog!a 
com

o 
respuesta 

n 
In 

in
­

dustrializaci6n 
h

acia 
u

n
a 

p
olltica 

de 
reorien

taci6n
 d

e d
e­

m
anda 

p
a
r 

tecnolo­
gia hacia Iu

en
tcs lo

­
cales. 
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logia 
y 

d
e 

organ;,­
·m

os· 
gu

b
ern

am
en

ta ... 
les 

com
p

rom
eticios 

en
 

cstas 
p

oU
ticas. 

-
C

on
sid

eracion
es 

tee .. 
nol6gicas 

no 
se 

to­
m

an
 

en
 

cu
en

ta 
81 

establecer 
p

o
liti=

 
d

e 
industrializaci6n 

y 
evalunr 

in
versio­

nes. 
-

F
alta 

d
e 

correspon­
d

en
cin

 
en

tre las 
p

o­
litica. 

industriales 
y 

las cientfficas y 
tee­

nol6gicas. 

C
O

R
E

A
 

sicas 
y 

eslratcg
i=

. 
-

A
poyo 

continnado a 
la 

expansi6n 
d

e 
la 

investigaci6n 
y 

de­
sarrollo 

(in!raestruc­
tu

ra) 
en

 
areas 

im
­

p
o

rtan
tes p

ara In in
­

dustria
. 

-
O

rganism
o. 

d
e 

go­
bierno 

tienen 
p

ap
cl 

coord
in

ad
or clave. 

-
-

C
oh

eren
cin

 
su

stan
­

cial 
en

tre 
polltica 

cienlfIica 
y 

teenol6~ 
gica 

y 
In 

industrial. 
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E
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N
o

 
se 

considera 
10 

tecnol6gico 
al 

.. ta­
blecer 

p
o

liti=
 

d
e 

industrializaci6n. 
-

F
alta 

d
e coherencin 

en
tre 

p
o

U
tic.. 

do 
d

en
cin

 
y 

tecn
ologia 

y 
las 

industriales. 

P
E

R
U

 

do 
de 

todos 
10. 

aspectos 
d

e p
ollticas 

cienlfIica 
y 

tocnol6-
gica 

e 
in

d
u

strial 
en 

u
n

 
organ

ism
o. 

-
F

rag
m

en
taci6

n
 

d
e 

..C
uerzos d

e poH
tica 

cientH
ica y 

tecnol6-
gica, 

y 
falta 

d
e 

coh
ercn

cia 
y 

coor­
d

in
aci6n

, 
p

articu
lar­

m
en

te 
con

 
p

o
ll tical 

de 
industrializaci6n. 

o. 
C

am
bios 1'ecientes y 
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tJoliticas 

gubernam
entales 
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0 

cientificas y tecn
0 16gicas. 

V
E
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H
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industrial ... 
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F
alta 

d
e 

coordina­
ci6n 

en 
actividade5 
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tificas 

y 
tecn

o-
16gicas. 

-
E

nIasis en la im
por­

taci6n
 

m
asiva 

de 
tecno

logia 
y 

poco. 
csfu

erzos 
p

ara 
dcsa .. 

lT
ollar 

capacidades 
n

ativas d
e cien

d
a y 

tecnologia. 
. 

-
F

alta 
d

e 
corrcsp

on
 .. 

d
cn

cia 
en

tre 
In 

p
o .. 

H
tica in

d
u

strial y la 
eientlIica 

y 
teenol6. 

gica. 

-
C

ontinuaci6n 
de 

In 
-

G
randes 

n
u

m
en

to
. 

-
L

ibcralizacion 
d

el 
-

E
xpansi6n 

sustanti-
-

A
bandono d

e csfuer-
-

R
elativa 

liberaliza-
-

A
bundanein 

d
e 

re-
in

cstab
ilid

n
d

 
d

e 
In 

d
e n

sign
acion

es p
a

m
 

cam
ercie 

y 
In 

ceo.. 
va 

d
e 

)a 
in

frn
cs-

Z
0!5 

en
 

p
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 ea
r 

cl 
ci6n

 
d

e 
In 

e
c
o
n
o
~
 

cursos fin
an

cicros. 
p

oH
tica 

cicn
H

Iica 
y 

actividndcs 
cien

tH
i-

nom
in

e 
tru

ctu
ra 

d
e 

investi-
desarrollo 

d
e 

Ia 
m

la. 
-

N
atu

ralcza 
etcH

ea 
tccnol6gica 

y 
ralta 

cas 
y 

tecnol6gieas 
-

R
elativ

. 
ab

u
n

d
an

-
gaci6n 

y 
desarrollo

. 
cieneia y 

tccnologia. 
-

R
educci6n 

del 
rol 

de 
las 

acciones 
gu-

de cohcrcncia
. 

en 
sed

ares 
cstrate-

cia 
d

e divisns rctto-
-

Im
p

ortan
cia 

clave 
-

R
ecicn

le 
cam

bia 
d

e 
del 

E
stado 

en
 

In 
b

ern
n

m
en

tales 
p

u
n

-
-
<

 D
es'm

nntcJnm
iento 

gicos. 
ceden p

ar tres 
anos 

d
e 

consideraciones 
gobicrno 

(1977) 
0

0
-

industria. 
tualizadas 

p
o

r 
clec-

d
e 

in
stitu

cion
es 

cIa-
-

P
lan

 
am

b
icioso 

p
a-

d
e 

con
d

icion
es 

can
-

cicn
tH

icas 
y 

tecn
o-

p
lica 

u
n

 
cam

b
io 

en
 

-
C

risis 
fin

an
ciern

 
y 

cion
es 

(1
9

7
8

). 
v

cs 
en 
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I'll 
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-
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y 
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consideraeionC

5 
tec-

cicnci. 
y 

tecnolo-
-

N
aturaleza 

clclion 
110. 

nol6gicas 
den

tro 
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gfa. 
d

e la 
acci6n 

guber-
-

S
clccci6n 

de 
diver-

olvido. 
n
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puntunli-

sas 
tecn

o
lo

g
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0
5

-
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p
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cIeccion

cs 
tratcgicas

J 
q

u
e 

d
e-

(1978). 
ben 

dom
inarse. 





ESTUDIOS INTERNACIONALES 

sus efectos combinados de hecho cancelan el impacto que pueda 
tener individualmente cada instrumento de politica. Practicamente 
cualquier industria puede beneficiarse de algunas de estas medidas 
de politica, y muchas firmas intentarfan beneficiarse de muchas de 
ellas. Por eso, el hecho de que haya un gran numero de instrumentos 
diferentes orientados hacia la misma direccion, de que enos sean bas­
tante generales y se apliquen a cualquier empresa, de que la iniciativa 
la tengan las firmas que estan supuestas de beneficiarse de ellos, y 
que los apliquen diversos organismos gubernamentales, conduce a 
una estructura muy compleja de implementacion de politicas. Si alIi 
se acumulan posibles beneficios provenientes de varias medidas redun­
dantes, cad a uno de enos resulta ser inefectivo. Es necesario notar 
que esta redundancia esta estrechamente relacionada con la concentra­
cion de los beneficios de los instrumentos de politica. 

PaTcialiclacl. La mayoria de las caracteristicas anteriormente men­
cionadas son pertinentes a los instrumentos de politica positivos desig­
nados para inducir 0 para mOLivar cierta conducta pOl' parte de las 
empresas industriales. Cuando se examinaron los instrumentos de 
politica negativ~s, que se sup one deben imponer ciertas restricciones 
y controlar la conducta de las firmas industriales (por ejemplo, res­
tricciones a las importaciones, control de divisas, registro y aproba­
cion de acuerdos sobre licencias, etc.), se descubrio que muchos de 
ellos no cubrian la gama total de Ias unidades productivas, que deja­
ban un amplio margen para excepciones y que las empresas estatales 
tendian particularmente a evadir las regulaciones disefiadas para 
estimular el crecimiento de la industria local .y para fomentar el 
desarrollo de las capacidades tecnologicas nativas. POI' ejemplo, la 
prohibicion de importar' equipos y maquinarias destinados a promo­
verla produccion local fue ignorada 0 revocada a menudo pOl' las 
empresas estatales 0 los organism os gubernamentales, los que frecuen­
temente firmaban acuerdos de licencia que contenian c1ausulas res­
trictivas prohibidas por la legislacion existente. De ahi que se con· 
cluyera que estos instrumentos de politica negativos eran incom. 
pletos y facilmente evadibles a traves de las excepciones. 

EL IMPACTO DE LOS INSTRUMENTOS DE POLITICAS DE CIENCIA Y . 

TECNOL'OGIA EN EL CAMBIO TECNOLOGICO 

De las observaciones precedentes se desprende que los instrumentos 
de politica no afectan en forma linear y recta la toma de decisiones 
tecnologicas ni el cambio tecnologico en el nivel de sucursales y 
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empresas, y que existen muchos factores complejos y fuentes conflic-
tivas de influencia que intervienen en el diseño y la implementación
de las políticas de ciencia y tecnología. Además del contexto vincu-
lado con el desarrollo industrial y el funcionamiento de la maquinaria
gubernamental, es necesario examinar la orientación y el ritmo del
cambio tecnológico, para poder comprender y determinar el posible
impacto de los instrumentos de política.

Un tema que se debe recordar al examinar el impacto de los
instrumentos de política en el cambio técnico, es que las innovaciones
tecnológicas que fueron introducidas en los países de menor desarrollo
se originaron, en su mayor parte, en los países industrializados. En
tanto que en esos países las mejoras de tipo técnico resultaron de
la interacción de dotaciones de factores, fuerzas de mercado y estra-
tegias competitivas, en el Tercer Mundo las innovaciones fueron
introducidas en los países después que se habían desarrollado, pro-
bado y aplicado en otros lugares. Por esta razón, se puede considerar
que la gama de tecnologías industriales que está a disposición de los
países menos desarrollados es determinado por factores externos, a
pesar de que la selección de una tecnología específica aún deja lugar
para plasmar la evolución de la base tecnológica local.

Hay tres categorías de factores que es necesario considerar cuando
se examina el impacto de los instrumentos de política científicos y
tecnológicos en el cambio técnico al nivel de la rama industrial: las
características de la tecnología misma y la naturaleza del cambio
técnico que se está efectuando, las características estructurales y diná-
micas de la rama industrial, y las principales características de las
empresas.

Las características de la tecnología y la naturaleza del cambio
técnico pueden ser estudiadas desde diversos puntos de vista. Para un
tipo particular de actividad productiva es posible concentrarse en los
cambios en los productos, procesos o materiales tecnológicos, iden-
tificando las principales tendencias y los factores que las condicionan;
en alguna innovación particular, que puede ser individualizada para
ser estudiada y seguida a través de su difusión en la rama industrial;
en una cadena de actividades productivas, estudiando de manera
integral el proceso de suministro de materias primas y otros insumos
a través de sus sucesivas transformaciones, hasta el producto final,
y viendo qué técnicas se usaron en cada etapa, o concentrándose
en la forma en la cual se incorpora principalmente la tecnología
dentro del proceso productivo (a través del equipo y la maquinaria,
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de las especificaciones de procesos, de las especificaciones de produc-
tos, productos intermedios, o a través de los recursos humanos).

El objetivo de este análisis consistiría en identificar la manera en
la cual la tecnología se relaciona con la estructura de la rama y con
las características de las empresas, de manera que las restricciones y
las limitaciones impuestas por las características intrínsecas de la tec-
nología pueden ser comprendidas con claridad, a fin de determinar
el impacto de los instrumentos de política.

Las características estructurales y dinámicas de la rama industrial
constituye la segunda categoría de factores que es necesario examinar
para poder entender mejor el proceso de cambio técnico y el impacto
de los instrumentos de política. De tomarse en cuenta factores tales
como el tamaño y la tasa de expansión del mercado, que propor-
cionan oportunidades para que las firmas existentes expandan sus
actividades e inicien nuevas para entrar en el campo; el grado de
concentración de la producción, que podría influir en la naturaleza
de la competencia; el peso relativo de la inversión extranjera, que
afectaría el modelo de la demanda de tecnología, y la dispersión
geográfica de la producción, que puede dividir el mercado en varios
segmentos. De particular importancia es la forma en la cual la rama
que se estudia está articulada con el resto de la industria y de la
economía; por ejemplo, si depende de materias primas, insumes y
equipos locales o importados; si está aislada principalmente o si está
ligada estrechamente a otras ramas industriales; si los productos
manufacturados son para el consumo final, intermedio o básico, y
así sucesivamente. Esto podría dar una idea de la importancia rela-
tiva v del impacto del cambio técnico en la rama y en las fuentes
de tal cambio.

Sin embargo, el factor más importante que debe ser examinado
en esta categoría es la forma predominante de competencia entre las
firmas dentro de la rama, y el rol que juega la tecnología como un
canal o mecanismo de competencia. Las formas de competencia van
a variar ampliamente de rama a rama, y el rol de la tecnología va a
cambiar con las características estructurales y dinámicas de una rama
industrial dada.

Los canales o mecanismos de competencia predominantes que
puede emplear una firma implican la reducción de los precios para
captar una mayor participación en el mercado; la diversificación de
productos para expandir el mercado existente o crear uno nuevo;
el desarrollo de canales de distribución para acercar el producto al
consumidor; la provisión de un servicio posterior a las ventas para
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asegurar la lealtad del consumidor; la especialización de la produc-
ción para explotar los espacios del mercado; la promoción de las
exportaciones para trascender las limitaciones de los mercados loca-
les; la regionalización de la producción para sacar ventaja de los
bajos costos de transporte cuando la demanda es dispersa; integración
vertical para asegurar el control de las materias primas y de los pro-
ductos intermedios; la introducción de nuevas tecnologías de produc-
ción para aprovechar las economías de escala, el aumento de la produc-
tividad y el uso más eficiente de los insumes a fin de reducir los
costos, y otros. Una combinación de esos mecanismos será usada por
firmas diferentes para definir sus estrategias de competencia. La forma
predominante de competencia que resulta de la interacción entre
las firmas va a condicionar la importancia relativa del cambio técnico
en las estrategias de las firmas individuales, y en consecuencia, el
impacto que probablemente vayan a tener los diferentes instrumentos
de política en el desarrollo de capacidades científicas y tecnológicas
en la rama industrial.

La tercera categoría de factores se refiere a las características de
las empresas que conformen la rama. Estas emergen no sólo como un
resultado de la estrategia particular que se sigue para competir con
otras firmas, sino también de factores tales como el tamaño, la estruc-
tura de su propiedad, la locación, el grado de experiencia técnica
dentro de la firma, la estructura financiera y las actitudes gerenciales.
Estos factores afectarían la decisión individual de la firma para intro-
ducir una determinada innovación técnica, las fuentes de las cuales
ésta puede ser obtenida, la manera en la cual va a ser incorporada
dentro del proceso productivo, etc. En el último análisis, el desarrollo
de una capacidad tecnológica en la industria sólo puede ser alcanzada
a través de la agregación de las capacidades técnicas de las empresas
individuales y de otras organizaciones e instituciones comprometidas
con la ciencia y tecnología industrial.

Si bien cada categoría ha sido analizada individualmente, y sólo
han sido enumerados los factores que se consideren importantes, el
punto clave es cómo esas categorías de factores interactúan unas con
otras para preparar el terreno para la evolución tecnológica de una
rama industrial particular, y por lo tanto, para condicionar el im-
pacto de los instrumentos de políticas científica y tecnológica. Es
bastante difícil describir en abstracto estas interacciones, ya que la
formulación de una teoría satisfactoria del cambio tecnológico -^en
los países menos desarrollados está todavía muy lejos de lograrse. El
marco de estas tres categorías, y los factores que han sido identificados
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en cada una, proporciona una guía para proceder a identificar las
principales condicionantes del cambio tecnológico en la industria y el
impacto de los instrumentos de ciencia y tecnología.

CONCLUSIONES

Después de las observaciones hechas en las secciones precedentes y
luego de que se ha evidenciado las dificultades para conseguir el
establecimiento de capacidades nativas científicas y tecnológicas para
la industria, es útil hacer notar las razones por las cuales un país
menos desarrollado debería intentar desarrollar tales capacidades. Si
se valora en algo la autonomía de decisión para orientar el proceso
de crecimiento industrial hacia los objetivos nacionales, es necesario
adquirir una medida de control sobre este proceso para desarrollar
opciones y elegir el mejor camino. La posibilidad de controlar el
destino industrial de un país va a residir cada vez más en la habilidad
para evaluar, elegir y absorber la tecnología importada; y en la capa-
cidad de generar tecnología local y de transformarla en proyectos
industriales viables. Por eso es absolutamente necesario desarrollar
las propias capacidades industriales de la ciencia y tecnología de cada
país*.

Más aún, a medida que avanza el proceso de desarrollo y el país
es capaz de generar un esquema de acumulación viable y un superávit
económico, la posibilidad de transformar este superávit en inversiones
en forma interna y sin tener que depender totalmente del .mundo
industrializado, estará determinada por el nivel de las capacidades
científicas y tecnológicas de un país y por el grado de desarrollo de
su industria de bienes de capital. Por lo tanto, cualquier esfuerzo
para aumentar la autonomía y llegar a ser más autosuficiente pasa
necesariamente a través del crecimiento de las capacidades nativas
de ciencia y tecnología.

Pero también es necesario reconocer que la expansión de esas capa-
cidades y de una base endógena científica y tecnológica para la indus-
tria va a tomar mucho tiempo a la mayoría de los países menos
desarrollados. Sin embargo, es también necesario aceptar que el desa-
rrollo (cualquiera sea la forma política o social que tome) no es
viable si se rechazan los beneficios potenciales de la ciencia y tecno-
logía moderna. Sin tomar en cuenta las preferencias ideológicas o
personales, la ciencia y la tecnología son componentes necesario de

*Para una discusión de estas ideas ver Francisco R. Sagasti: Technology'; Planmng
and Self-Relian Development, N. York, Praeger (en prensa) .
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cualquier estrategia de crecimiento en el último tercio del siglo xx.
Sin embargo, esto no significa que sea necesario seguir el estilo occi-
dental de desarrollo, ni la secuencia de las etapas que éste tuvo, ni
la forma particular para usar la ciencia y tecnología que éste implica.
Hay lugar para elegir, si bien limitado, pero puede y debe ser explo-
tado hasta el mayor grado posible.

Aún más, por causa de las grandes disparidades en las dotaciones
en ciencia y tecnología entre los países industrializados y aquellos
del mundo menos desarrollado (que tienen un origen histórico que
remonta a varios siglos), es mínima la posibilidad de cambiar rápida
y radicalmente el estado actual de las cosas, con respecto a la ciencia
y a la tecnología. Sin embargo, el margen para maniobrar dentro de
estas restricciones absolutas ciertamente es mayor de lo que es perci-
bido por gran parte de los líderes del mundo menos desarrollado.

Los trastornos de las economías industrializadas occidentales durante
los años 70, las medidas que se tomaron para iniciar la transición
hacia un Nuevo Orden Económico Internacional, y la redistribución
internacional de las actividades industriales, que recién se está vol-
viendo discernible, pueden abrir nuevas oportunidades para los países
menos desarrollados. Por lo tanto, dentro del contexto de un mundo
cambiante, deben diseñarse estrategias para el desarrollo de la ciencia
y tecnología industrial, especificando las áreas en las cuales las capa-
cidades científicas y tecnológicas locales deben ser plenamente desa-
rrolladas y en que las tecnologías nativas deben constituir la base
de las actividades productivas; las áreas en que debe construirse una
capacidad para escoger, modificar y absorber las tecnologías impor-
tadas; y las áreas en las cuales debe preservarse y desarrollarse aún
más la base existente de tecnologías tradicionales.

Pero en este caso, ¿cuál es la función de los instrumentos de polí-
tica científica y tecnológica en este proceso de explotación de las
limitadas oportunidades disponibles para expandir las capacidades
científicas y tecnológicas industriales? La mera formulación de polí-
ticas generales, y el diseño y operación de los instrumentos de política,
están destinados a fallar, a pesar de las buenas intenciones, a no ser
que estén enclavado en un contexto que favorezca el desarrollo cien-
tífico y tecnológico; a no ser que estén estrechamente articulados con
las políticas del desarrollo industrial y a no ser que las características
del cambio tecnológico, de la estructura que presentan determinadas
ramas de la industria y de las empresas que actúan en ella estén
integradas dentro del proceso de diseño y operación de las políticas
científicas y tecnológicas y de los correspondientes instrumentos de
política.
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