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INTRODUCCION

En este ensayo presentamos una visién de algunos de los temas que
estdn comprendidos en la formulacién e implementacién de politicas
sobre ciencia y tecnologia en los paises de menor desarrollo relativo®.
El estudio se basa en observaciones que se han hecho a lo largo de
un proceso de aprendizaje de cinco afios, como parte del proyecto
§TPI, si bien no se intenta presentar o resumir los zesultados que
fueron obtenidos por los equipos formados por diez paises, la oficina
internacional de coordinacién y los consultores que participaron en
el proyecto.

El enfoque del proyecto st se dirigié hacia aspectos tecnolégicos
de las politicas sobre ciencia y tecnologia, y de la tecnologfa industrial
en particular. En este énsayo se refleja esa perspectiva, que fue adop-
tada durante la investigacién como una manera de limitar su alcance.

El interés general por las politicas cientificas y.teenelégicas emergio
de la.creciente. certeza.de que la tecnologia basada en la ciencia habia
legadora sexel factor.claveterr el crecimiento desla industria occidental
durante los ultimos 150 afios. Los logros tecnoldgicos obtenidds en
una amplia variedad de industrias pusieron de primer plano el im-
portante rol que juega la tecnologia de competencia en las economias
de mercado, y también como una manera de perfeccionar el uso de
los recursos productivos en las economias planificadas. A ello se afiadié
el hecho de que se volviesen a introducir consideraciones tecnolégicas
dentro de la teorfa econdmica, que las habia ignorado durante casi
todo el segundo tercio del siglo actual. La tecnologfa fue también
acusada de ser la causa de las diferencias en el dinamismo y el lide-
razgo entre las industrias europeas y estadounidenses. Por ultimo,
aunque no por ello de menor relevancia, la importancia del liderazgo

*Este ensayo refleja las principales conclusiones del proyecto de investigacién
titulado Science and Technology Policy Instruments (sTpr), auspiciado por el
International Development and Research Center de Canada, y coordinado por el
autor. Las opiniones expresadas en este ensayo pertenecen a su autor y no reflejan
necesariamente las de la institucién que patrociné la investigacién.
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tecriolégico en lo referente a la defensa entre el este y el oeste, tam-
bién contribuyé a que la ciéncia -y la tecnologfa se. transformaran en
dreas claves de preocupacién politica.

La insuficiencia y el fracaso relativo de los esfuerzos ‘para indus-
trializarse por parte de los paises en desarrollo durante el periodo
posterior a la Segunda Guerra Mundial, como también Ja nueva
prominencia que estaban obteniendo 14 ciencia y la tectiologfa en el
mundo. industrializado, se combinaron para hacer que los paises del
Tercer Mundo centraran su preocupdcién en los problemas de poli-
ticas cientificas y tecnoldgicas. Los organismos internacionales y los
expertos también ayudaron a publicitar y a diseminar este inteérés,
cuya manifestacién inicial fue una preocupacién por comparar las
capacidades y recursos relativos a la ciencia y tecfiologia que posefan
los. pafses altamente industrializados y. los pertenecientes -al” Tercer
Mundo, a fin de identificar agquello’ de lo'cual carecian estos=dltiirios:
De ahi que la atencién-se-enfocara en la necesidad:de desarrollar~una
infraestructura institucional de organizaciones de investigacidn y desa-
rrollo, .centros -de educacién-superior, instituciones. para el apoyo.de
las ciencias, e inclusive organismos de planificacién de alto nivel para
la ciencia y la tecnologia. Esto fue acompafiado por una racha de
estudios de diagndstico, destinados a describir. la situacién de la ciencia
y la tecnologfa en el mundo subdesarrollado.

De estas manifestaciones -niciales de preocupacién emergieron
muchas recomendaciones de. politica. Practicamente todas ellas estaban.
basadas en alguna concepcidn ideal de cémo deberfa ser»el “sistema®
de la ciencia y tecnologia, adoptando implicitamente. como-modelo’ Ta
situacién en las naciones industrializadas. Se identificaron instituciones
que hacfan falta, se sugirieron politicas.y se iniciaron esfuerzos de.
planificacién, pero ello se hizo generalmente sin considerar. las dife-
rencias dentro de los contextos:especificos del subdesarrollo, emplean-
do modelos abstractos como gufas. para la.formulacién-politica y
prestando atemcién.sélo al flujo de conocimientos -cientificos y tecno-
légicos. El hilo que unia estas recomendaciones consistfa en la ingenua
y difundida creencia en la efectividad de la intervencién guberna-
mental para desarrollar una base propia cientifica y tecnoldgica.
Esta base estaria destinada a.producir la tecnologia relevante a las
necesidades de la.industria; que serfa adoptada por éste tan, pronto
estuviera disponible .

Poco después se hicieron evidentes las deficiencias de este enfoque.
Inclusive en aquellos casos donde las politicas y las medidas guber
namentales/tuvieron éxito en créar una infrdestructura para la ciencia
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y tecnologfa, no se vieron por ninguna parte los enlaces con la produc-
cién industrial. Enfrentado con la carencia de demanda por sus servi-
cios, los institutos de Investigacién, las universidades y las organiza-
ciones de apoyo desarrollaron una légica propia, destacaron de
labios para afuera, el cardcter “relevante” de sus actividades y conti-
nuaron demandando una participacién cada vez mayor de asignaciones
gubernamentales para financiar su expansién.

En parte como una reaccién, y basado en estudios recientemente
disponibles que mostraron los abusos de los proveedores de tecnologia
industrial pertenecientes al mundo industrializado (y en particular
de las corporaciones transnacionales), emergié un movimiento que
hizo recaer en las importaciones indiscriminadas de tecnologfa im-
portada la responsabilidad por la falta de demanda para una ciencia
y tecnologfa local, y por consiguiente, el aislamiento de la estructura
cientifica y tecnoldgica de la produccidn. :

Poco después en los paises de menor desarrollo se propusieron
medidas para regular tales importaciones. También nacieron algunas
instituciones, como resultado de ello. Todo esto ayudé a reducir los

~abusos mds 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 politica. Con poquisimas excepciones, que pue-
den encontrarse en un reducido ntimero de paises y en sectores parti-
culares, la situacién no se ha alterado de modo significativo: las
te_cnologl'as relacionadas con la ciencia, que se han generado en los
paises de menor desarrollo, ni siquiera estdn cerca de ser la causa de
tan s6lo una modesta participacién en la tecnologia que se usa en la
produccién industrial. A principios de los afios 70, esto promovio una
preocupacién por comprender més profundamente la naturaleza de
los processs de formulacién e implementacién de politicas cientificas
y tecnoldgicas, relacionandolas con los contextos especificos del sub-
desarrollo y con las caracteristicas de otras ramas industriales. El
proyecto sTer fue un esfuerzo de investigacién orientado en esta direc-
cién.

Detrds de los esfuerzos para organizar ¥ lanzar. el proyecto srer
habia dos preocupaciones: una de tipo practico, relacionada con una
formulacién de politicas mds perfeccionada y otra tedrica, destinada
a lograr una mayor comprensién, Por lo tanto, el proyecto fue organi-
zado como un proceso colectivo de aprendizaje orientado hacia la
accion que estaba destinado tanto a proporcionar insumos a los plani-
ficadores como a conseguir un conocimiento mds avanzado.
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El proceso de trasladar las formulaciones de politicas a las fuentes
de influencia para la toma de decisiones sobre materias tecnoldgicas
actuales llegb a ser el enfoque principal de la investigacién. Esto fue
hecho tomando en cuenta explicitamente el mds amplio contexto
histérico y econdmico de las politicas de ciencia y tecnologia indus-
trial, como también la naturaleza del cambio tecnoldgico en los
niveles sectoriales y empresariales*.

EL CONTEXTO DE LAS POLITICAS DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Una de las premisas de la investigacién del ster fue que hay que
tomar en cuenta las caracteristicas del subdesarrollo en un pafs dado
para poder entender correctamente el rol de la ciencia y tecnologia
en el desarrollo industrial y el funcionamiento de los instrumentos
de politica. Las dindmicas de la evolucién histdrica, particularmente
de la industria y de la ciencia y la educacién; el medio ambiente
econdmico en el cual se realiza el crecimiento industrial y otros
factores de naturaleza cultural, social y geografica, condicionan fuerte-
mente las oportunidades para un desarrollo tecnolégico en la industria
¥y, por lo tanto, van a ejercer una influencia en la efectividad de los
instrumentos de politica.

Uno de los primeros aspectos que emergieron de la investigacidn
en el sTPI es la importancia de enfocar el disefio y la operacién de
las politicas e instrumentos de politica de ciencia y tecnologia al nivel
de ramas industriales especificas. Para este propdsito, €l concepto
tradicional de rama industrial, que se define en las estadisticas econé-
micas como una coleccién de empresas, deberfa ser ampliado para
incluir en €l a organismos gubernamentales, institutos de investiga-
cién, firmas consultoras, organizaciones financieras y de otro tipo.
Una y otra vez, los resultados obtenidos por los equipos por paises
del sTe1 mostraron que las politicas de ciencia y tecnologia disefiadas
para la industria como un todo fueron inefectivas.

Antes de que el disefio y la implementacién de las politicas de
ciencia y tecnologfa industrial puedan proceder con una comprensién

*Los paises que participaron en el proyecto srer fueron: Argentina, Brasil,
Colombia, Egipto, India, México, Perti, Corea del Sur, Venezuela y Yugoeslavia
(Reptblica de Macedonia). El proyecto fue financiado por el International Deve-
lopment Research Center de Canadd, el Departamento de Asuntos GCientificos de
la Organizacién de Estados Americanos y organismos de los pafses participantes,

[89]



ESTUDIOS INTERNACIONALES

razonable de la situacién 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 INDUSTRIA

En la mayoria de los paises del sTpr la industrializacién comenzé en
una forma casi involuntaria, impulsada por la crisis externa (rece-
siones, guerras) o por las dificultades en la balanza de pagos, que
forzaron al pais a restringir. sus importaciones, particularmente de los
bienes de consumo, y a iniciar la produccién doméstica. Este impulso
inicial fue seguido por deliberadas politicas proteccionistas para esti-
mular el crecimiento de la industria local a través de medidas tales
como tarifas, licencias de importacién, controles de cambio y prohi-
bicién de importaciones. En algunos casos, la imposicién de tarifas
sobre las importaciones fue considerada un medio para generar ingre-
sos para el gobierno. Con muy pocas y recientes excepciones, la
medidas proteccionistas en los paises del sTpr no han sido consideradas
como recursos para ser empleados en situaciones de desempefio econd-
mico critico. Esto ha condicionado el estilo y la forma que los ins-
trumentos operativos de politicas tienen para proteger y estimular
el crecimiento de la industria, en el sentido de que son usados muy
pocas veces para guiar selectivamente la expansién de las actividades
industriales. Por consiguiente, se han interesado a‘in menos en un
posible crecimiento de las capacidades especificas cientificas y tecno-
ldégicas para la industria.

Atin mds, la base inicial de acumulacién para el crecimiento indus-
trial provino del sector primario el cual, generalmente como resultado
de la integracién del pais dentro de la divisién internacional del
trabajo como un exportador de productos bésicos, fue capaz de gene-
rar un excedente econémico e ingresos en divisas que después fueron
canalizados hacia la expansién industrial. La principal responsabilidad
para apoyar a la industria recayé sobre las actividades primarias,
que proporcionaron divisas para la importacién de maquinarias y de
productos intermedios para la industria; proporcionaron mano de
obra barata a través de los desplazamientos periddicos de los trabaja-
dores agricolas hacia las ciudades; produjeron los productos agricolas
que eran la base de muchas industrias textiles y de procesamiento de
alimento; proporcionaron un mercado para los productas industriales
para el consumo masivo; y también realizaron transferencias de recursos
hacia los centros industriales urbanos al proveer de productos alimen-
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ticios baratos a los habitantes de las ciudades y comprandoles a estas
mismas ciudades productos industriales de altos precios. La agricul-
tura ain juega algunos de estos roles en los paises del sTpr después
de muchos afios de industrializacién. Ofras actividades primarias (pro-
duccién de petrdleo, mineria, pesca), orientadas principalmente hacia
las exportaciones, tuvieron roles similares a aquellos de las exporta-
ciones agricolas en la generacidn de divisas.

En tanto que las actividades primarias han proporcionado las bases
iniciales de la acumulacién para el proceso de industrializacién prac-
ticamente en todos los paises, en el Tercer Mundo se hace necesario
poner atencién a la actitud relativamente complaciente que ha acom-
pafiado la larga historia de confiar en las transferencias internacio-
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 durables fueron las pumelas que emelglelon
en estos pafses, tal como ha ocurrido en la mayoria de los pa1ses de
menor desarrollo. Estas ramas crecieron bajo el estimulo de medidas
pr otecc1omstas, que ‘restringiercri Ta importacién de bienes de consu-
tho; pero no protegieron la manufactura local de bienes de capital
y de”insumos industriales. Se dieron intentivos® para’ importar las
magtiharias y los equipos, como también las-materias piimas y los
productos intermedios requeridos para producir bienes de consumo.
Ror lo tanto, como un resultado de los procesos histéricos y bajo el
impacto: cumulativo de las medidas gubernamentales, las ramas de
la industria productora de bienes- de consumo se han desarrollado
mds que. las ramas-de bienes intermedios o de capital. Desde el punto
de vista tecnolégice, esto ha significado la importacién -masiva de
maquinaria y equipo que incorporen la tecnologfa moderna, mientras
que dos elementos: adicionales del conocimiento tecnolégico que se
requieran: para producir bienes de consumo han sido importados en
forma desincorporada, en especial a través de acuerdos sobre licen-
cias y asistencia técnica fordnea. Como resultado de ello, han estado
ausentes los -estimulos .y las: presiones provenientes de. la demanda
para armar .industrias de bienes de capital con tecnologfas mnativas.

LOS MODELUS DE Dk.viANDA PARA UNA TECNOLOGIA

En el proceso de industrializacién por sustitucién de importaciones,
la estructura de la demanda de productos industriales ha-sido esta-
blecida de antemano a través de las importaciones de bienes de
consumo, con -el consiguiente condicionamiento de gustos y habitos.

[91]



"ESTUDIOS INTERNACGIONALES

Por esta razém, 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 requerfa la importacién
de tecnologia, de maquinaria y de insumos intermedios. Gon €] trans-
curso del tiempo, y como la incipiente base cientifica y tecnoldgica no
estaba en posicién de proporcionar a la industria el conocimiento
requerido para expandir sus actividades (con excepcién de los test,
normas y standars de rutina) , los lazos con los proveedores externos se
hicieron mds fuertes. Esta confianza en las fuentes externas de tecnolo-
gfa fue reforzada por el cardcter acreditado de la tecnologia fordnea,
por el hecho de que los proveedores externos podian garantizar una
produccién parejd si se usaba su tecnologia, y por la-aversién al riésgo
por parte de los comerciantes locales (incluidos aquellos que estaban
en empresas estatales) .

También estaban trabajando otros mecanismos para fortalecer atun
mds esos lazos. Guando se obtenfa financiamiento externo para pro-
yectos industriales —a través de créditos gubernamentales bilaterales,
agencias multilaterales o bancos privados— el uso de la tecnologia
importada, equipo, maquinaria y servicios de ingenieria, llegaba a
ser generalmente una condicién para garantizar el préstamo, y habia
pocas oportunidades para que alli participaran grupos de investiga-
cidén.

La expansién de la inversién extranjera directa, en especial a
través de las corporaciones transnacionales, hizo atn mds fuertes los
lazos entre la industria local en los paises de menor desarrollo y los
proveedores de tecnologia del mundo industrializado. La inversién
extranjera ha proporcionado una gran parte del capital que se reque-
ria para la expansién de algunas ramas avanzadas tecnoldégicamente.
Los préstamos externos (atados con la tecnologia externa) han propor.
cionado buena parte del capital para grandes proyectos de inversidn,
que generalmente estdn mds alld de la capacidad de acumulacién de
los paises de menor desarrollo. Por otra parte, la transferencia de
ganancias, intereses, regalias, 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 pafses de menor desarrollo de una porcién sustancial
de los excedentes limitados que sus industrias son capaces de generar.

La presién de los suministros de tecnologia 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 criticamente la tecnologia extranjera que se ofrece.

[92]



Francisco R. Sagasti / Politicas de ciencia y tecnologia para el desarrollo

No es necesario decir que las capacidades locales de ciencia y tecnolo-
gla —cuando existian— fueron dejadas de lado, conduciendo a un
grado extremo de dependencia de la tecnologfa importada, lo que ha-
cia bastante vulnerable a la industria local. Sin embargo, este alto gra-
do de dependencia de la tecnologfa externa no es una caracteristica
exclusiva de la industrializacién de la sustitucién de importaciones.
Cuando se sigue una estrategia orientada hacia la exportacion se
hace necesario importar la tecnologia requerida para los bienes manu-
facturados que se van a exportar, y también para adquirir acceso a
los canales de comercializacién que permitirdn colocar los productos
en los mercados de los paifses industrializados.

TECNOLOGIA ENDOGENA RELACIONADA CON LA CIENCIA

En la base de estas apreciaciones acerca de los factores contextuales
que condicionan el crecimiento de las capacidades tecnolégicas, radica
el hecho de que la industria, en los pafses de menor desarrollo, no
emerge de un proceso endégeno producido por la fusién de la evolu-
cién gradual de las técnicas productivas con los descubrimientos obte-
nidos de las actividades cientificas, para generar las tecnologfas rela-
cionadas con la ciencia que se usan en la industria moderna. Este
fue un proceso exclusivo de un pequefio ntmero de paises occiden-
tales, el cual demoré mucho tiempo en madurar. Ninguno de los
paises de menor desarrollo comenzé a desarrollar una base acumula-
tiva de actividades cientificas hasta el segundo tercio del siglo xx,
y este desarrollo fue principalmente un reflejo del crecimiento de la
ciencia en los pafses altamente industrializados.

Por consiguiente, la falta de una tradicién histdérica en ciencia
y tecnologia y los limitados recursos humanos, fisicos y financieros
de la mayorfa de los paifses menos desarrollados hacen muy dificil el
desarrollo de un esfuerzo tecnoldgico cientificamente viable, a no ser
que se establezcan acuerdos operativos. Tampoco ha existido una
base amplia de tipo artesanal, técnico o de ingenierfa, en una escala
semejante a aquella que se podrfa encontrar hace algunos afios en
los paises occidentales industrializados, la que habria permitido la
absorcién y la internalizacién de los descubrimientos cientificos con
el propésito de desarrollar una produccién industrial.

Los paises de menor desarrollo se encuentran ahora en el proceso
de adquirir esta base artesanal, técnica y de ingenierfa (a menudo a
través de la evolucién de las tecnologias 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
endégena relacionada con la ciencia. Esta es una etapa por la cual
pasaron la mayorfa de los paises que ahora estdn industrializados
durante la segunda mitad del siglo x1x y las dos primeras décadas del
siglo xx. De ahi que exista un retraso inherente en los esfuerzos para
desarrollar industrias propias relacionadas con la ciencia en el mundo
menos desarrollado, puesto que los paises altamente industrializados
estdn ahora de lleno en una etapa de produccién masiva sistemdtica
y organizada de nuevas tecnologias basadas en descubrimientos cien-
tificos. Este proceso no sélo se estd acelerando en forma muy répida
en el mundo industrializado, sino que también la continua. transfe-
rencia de la tecnologia resultante de estas actividades estd atrofiando
el desarrollo de una base enddgena cientifica y tecnoldgica en los
paises del Tercer Mundo.

OPCRTUNIDADES Y LIMITACIONES

Enfrentados con estas condiciones, ¢cudles son las oportunidades y
limitaciones para el desarrollo.de las capacidades industriales de la
ciencia y tecnologia en los pafses de menor desarrollo? Como una
etapa preliminar, es necesario borrar la ilusién de que la actual
desigualdad de la distribucién de las capacidades industriales-e inno--
vativas entre los paises. industrializados y los del Tercer Mundo
puede ser alterada drdsticamente en el corto plazo. El procese de
desarrollar una base enddgena cientifica y tecnoldgica para la indus-
tria es muy largo y requiere. esfuerzos- determinados y constantes
durante perfodos considerables. Sin embargo, hay muchas acciones
que pueden realizarse en el corto y mediano plazo, tanto para pre-
parar el terreno para esfuerzos posteriores y mds sustanciales, como
para paliar algunos de los efectos dafiinos que estdn asociados con
la indiscriminada importacién de tecnologfa.

Est4d claro que las oportunidades para el desarrollo industrial de
la ciencia y tecnologfa que aumentarfan la autonomia de decisién
estdn limitadas desde arriba por el crecimiento y la evolucién de la
propia industria. Si las capacidades industriales de la ciencia y tecno-
logia (investigacién y desarrollo, educacién técnica, servicios de apoyo,
experimentacién, informacién, etc.) se desarrollan mds alld del estado
de ]a industria local, caerian en un vacio, puesto que no existiria
una demanda efectiva por ellas. Las instituciones de investigacién, se
centrarian en s{ misma, el personal entrenado emigraria, y se: desper-
diciarfan los recursos en €l desarrollo de una infraestructura, que
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no podrfa ser usada en forma efectiva. Por otra parte, la industria a

menudo se desarrolla més alld de lo que resultaria ser un nivel apro--
piado o correspondiente a los términos de.una base:local cientifica

y tecnolégica para generar tecnologfa y para absorber la tecnologia.
importada, y asi.se pierden las oportunidades para comstruir una

base ‘cientifica y tecnoldgica industrial. El caso frecuente en que las -
plantas llave en mano son importadas en forma de pagquetes, propor-

ciona un ejemplo de cémo se desarrolla una capacidad productiva

sin construir las capacidades tecnoldgicas correspondientes.  De . ahi

que el problema sea el de balancear el desarrollo de la produccion
industrial con aquel de una capacidad de ciencia: y -tecnologia, de::
manera que uno refuerce al otro. En este proceso, las actividades de

ingenierfa -y €l.desarrollo de uha base -de ihgenieria -cientifica, que

perxmtlrla la absorcién de la tecnologia 1mportada, se convierten

tal vez“en algo mds importante que el crecimiento ‘de-una 1nvest1ga—r

cién. local y de una capamdad de desanollo :

ROIL. DEL ESTADO

Sl basados en la expenenma pasada consideramos que las fuerzasv._
de melcado por si misma no van a conducir al desarrollo de una '_
capacidad endégena cientifica y tecnolégica, la pregunta crucial es,
¢cudl es el rol del Estado en el proceso de disefio e implementacién
de las pohtlcas de ciencia y tecnologfa industrial? g

~.La mayoria .de los pafses de menor desarrollo son economias mix- .
tas, en las cuales €l Estado juega un papel muy importante como
regulador de la actividad econémica, como agente directo de la. pro-
duccién y como proveedor de servicios bdsicos. Por lo tanto, se: hace
imperativo examinar cudles son los intereses que representa el Estado.
¢Son acaso_aquellos de-los comerciantes, de los exportadores de pro-
ductos primarios, de la. burguesia industrial local, de.las empresas
extranjeras, de los militares, de los, grupos terratenientes, de los cam-
pesinos, de los trabajadores urbanos sindicalizados, etc.?.¢Gémo 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? : R : :

. Derivado de todo esto, ¢cudl es la 1mportanc1a relauva de los: ob]e- '
tivos de la industrializacién?, ¢qué estrategia de industrializacién -débe
seguirse?, ¢quién va a pagar por ella? Finalmente; scudl es el rol (si
es .que lo:hay) :que se concede a los -objetivos del-desarrollo. de la,
ciencia y tecnologia?

b [y
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No existen respuestas ficiles para estas preguntas. Ellas estardn
ciertamente sujetas a diferentes interpretaciones en un momento dado
y cambiarfan sin duda con el tiempo. Sin embargo, necesitan ser
contestadas y revisadas continuamente si el disefio y la implementa-
cién de las politicas de ciencia y tecnologfa industrial van a proceder
de acuerdo con las realidades del proceso de desarrollo. Adn mds, la
respuesta a las preguntas precedentes va a determinar el medio am-
biente operativo para los instrumentos de politica para la ciencia y la
tecnologia, y también determinard si es posible definir una politica
de ciencia y tecnologia que vaya a corresponder a las politicas de
desarrollo industrial.

EL FUNCIONAMIENTO DE LOS INSTRUMENTOS DE POLITICA

Una politica puede ser definida como una declaracién de la intencién
de un gobierno, expresada por un representante de éste o una insti-
titucién gubernamental, exponiendo un propdsito, estableciendo obje-
tivos, especificando los logros deseados y estableciendo metas. Las
politicas proporcionan un criterio para generar y elegir entre las
alternativas en el desempefio de funciones y actividades, guiando de
este modo la toma de las decisiones. Como una politica es sélo una
declaracién de intencién, necesita apoyarse en instrumentos de poli-
tica —los medios por los cuales ellas se ponen en practica. Los ins-
trumentos de politica son los vehiculos o mecanismos que usan los
planificadores para orientar las decisiones de otras personas, por
ejemplo, constituyen el vinculo que conecta el propdsito expresado
en una politica y sus actualizaciones.

Los instrumentos explicitos de politicas cientificas y tecnolégicas
son aquellos que afectan en forma directa las decisiones que tienen’
relacién con el crecimiento de las capacidades de la ciencia y tecno-
logia. Los instrumentos implicitos de las politicas cientificas y tecno-
légicas son aquellos que, si bien se refieren a politicas, funciones y
actividades diferentes de aquellas de la ciencia y la tecnologia, tienen
un significativo impacto indirecto o de segundo orden en la toma de
decisiones sobre ciencia y tecnologfa. De particular importancia para
el crecimiento de las capacidades cientificas y tecnolégicas locales -
son los instrumentos de politica relacionadas con el proceso de indus-
trializacién, a causa de la influencia que tienen sobre el patrén de
la demanda tecnoldgica, la importacién de ésta y la capacidad del
sector productivo para absorber y asimilar la tecnologia (ver Tabla 1
para una lista ilustrativa de los instrumentos de politicas de ciencia
y tecnologia) .
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TABLA 1

LISTA ILUSTRATIVA DE INSTRUMENTOS DE POLITICA
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Instrumentos de politica para armar una infraestructura de Cy T

— Planeamiento de ciencia y tecnologfa (explicito)
— Financiamiento de actividades de G y T (explicito)
— Entrenamiento de fuerza de trabajo (explicito)

Instrumentos de politica para regular importaciones de tecnologia

— Registros de transferencia de tecnologfa (explicito)
— Controles de importacién (implicitos)

— Controles de inversién extranjera (implicito)

— Empresas conjuntas (implicito)

Instrumentos de politica para definir el patrdn de demanda tecnoldgico

— Programacién industrial (implicito)

— Financiamiento industrial (implicito)

— Control de precios (implicito)

— Medidas fiscales (implicito)

— Poder comprador del estado (implicito)

— Medidas para la promocién de exportacién (implicito)

Instrumentos de politica para promover el desempefio de actividades de C y T
en las empresas

— Lineas especiales de crédito (explicito)
— Incentivos fiscales (explicito)

Instrumentos de politica para apoyar el desemperio de actividades de Cy T
— Organizaciones de consultorfa y de ingenierfa de disefio (explicito)

— Normas técnicas y standards (explicito)
— Sistemas de informacién técnica (explicito)

INSTRUMENTOS DE POLITICA E INDUSTRIALIZACION

Como un resultado de la interaccién entre los diversos grupos de
intereses que estdn compitiendo por el control del Estado y de la
consiguiente estrategia de desarrollo econémico e industrial, la inter-
vencién del Estado en los .paises 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
répido crecimiento industrial, y en particular para aquel de la indus-
tria privada. Por ello, los instrumentos de politica han sido em-
pleados para promover la expansién de Ja industria en general, pero
raramente han sido usados para orientar el patrén de consumo y la
estructura industrial correspondiente.

Por ejemplo, entre el conjunto de instrumentos de politica para la
industrializacién encontrados en estos paises, es usual descubrir me-
didas que se aplican sin distincién a todos los paises, y que estdn
destinadas a reducir el costo del trabajo (subsidios y rebajas de im-
puestos en los salarios para estimular €l 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 inversién); a
proporcionar servicios bésicos e insumos industriales a costos bajos
(energfa, agua, transporte, comunicaciones, hierro y acero); y a res-
tringir las importaciones de productos competitivos (tarifas, licen-
cias de importacidn, 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, mds apoyo.

Por consiguiente, las politicas de ciencia y tecnologia industrial
son vagas. En ausencia de una estrategia de industrializacién bien
definida y discriminatoria las politicas cientificas y tecnoldgicas
pueden tener sélo una naturaleza general de apoyo. El instrumento
que se utiliza para ponerlo en préctica tiene entonces un cardcter
relativamente pasivo. Proporciona incentivos y alicientes, estable-
ciendo una infraestructura general para la ciencia y tecnologfa indus-
trial, pero es incapaz de guiar el desarrollo de las capacidades cienti-
ficas y tecnoldgicas hacia la industria. Lo inverso es también verda-
dero, y aquellos paifses que han definido una estrategia de industria-
lizacién y que han establecido prioridades y determinado el alcance
y la naturaleza de la intervencién gubernamental, han encontrado
también necesario formular politicas de ciencia y tecnologia que
apoyen y estén en armonia con las metas del desarrollo industrial.

Un tema bdsico, que es necesario considerar cuando se examina el
impacto. de los instrumentos de politica cientifica y tecnolégica, es’
" si acaso los instrumentos usados para implementar las politicas de
desarrollo industrial en general han tenido algtin efecto significativo
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en la conducta de las unidades productivas. Existen casos en los
cuales el conjunto de instrumentos de politica ha sido disefiado con
poco conocimiento, o con una comprensién 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-
sién de la industria. El resultado es que las politicas iy los instrumentos
de politica han sido formalmente superimpuestos en una estructura
industrial que no responda a las medidas prescriptivas o de moti-
vacién que ellas contienen. Esto significa que mientras los instru-
mentos de politica estdn disefiados e implementados de acuerdo a
una realidad asumida o percibida por el gobierno, de hecho la indus-
tria opera con una légica diferente y responde a un estimulo diferente.
Claramente, en una situacién tal, los instrumentos de politica cienti-
fica y tecnolégica tienen muy pocas posibilidades de llegar a ser
efectivos.

EL PROCESO DE IMPLEMENTACION DE POLITICAS

Es dificil caracterizar los instrumentos de politica cientifica y tecno-
légica en forma individual y, en todo caso, es més importante exa-
minar sus interacciones. Por esta razdén, es apropiado caracterizar el
conjunto de instrumentos de politica explicita e implicitamente como
un todo, enfocando algunas de las caracteristicas que definen el
estilo de implementacién de las politicas. Los descubrimientos que
se han hecho en el proyecto stpI llaman la atencién sobre algunas
caracteristicas generales que merecen considerarse y el cuadro 2 pre-
senta un sumario de estas caracteristicas para siete pafses considera-
dos. Ahi se destacan algunas caracteristicas especificas del proceso de
implementacién de politicas. '
Generalidad. La mayoria de los instrumentos de politica iden-
tificados en el proyecto ster fueron disefilados 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
politica fueron disefiados para afectar las decisiones en las lineas de
productos dentro de una determinada rama industrial (por ejemplo,
incentivos para tipos especificos de productos, rebajas de impuestos
para ciertas exportaciones manufacturadas). Finalmente, existian
pocos casos en los cuales los instrumentos de politica habfan sido
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disefiados para afectar las elecciones tecnolégicas especificas dentro
de una linea de produccién (por ejemplo, crédito industrial atado
al uso de cierta tecnologfa) . La mayorfa de los instrumentos de poli-
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 tecnologias que se empleaban.

Algunos instrumentos de politica estdn disefiados en una forma
tal que el poder discrecional estd entregado a las organizaciones guber-
namentales que tienen a su cargo el aplicarlos. En teorfa, lo anterior
tiene por objeto de contrarrestar la generalidad de los instrumentos
de politica, puesto que esas orgamizaciones 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 rds
selectivo de los instrumentos de politica.

Heterogeneidad. En la mayoria de estos paifses se descubrid que
coexistian un gran numero de instrumentos de politica de diversos
tipos, que respondian a diversas orientaciones politicas y asumian
diferentes formas de racionalidad en las empresas industriales. Sin
embargo, una cierta proporcién de ellos en realidad no se usaban.
Esta diversidad en el conjunto de instrumentos de politica no altera
su generalidad, porque la mayorfa de ellos, aunque son diferentes,
permanecen en un nivel bastante general en términos de los efectos
que tienen sobre las decisiones tecnoldgicas. 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 disefian nuevos instrumentos de politica,
dejando virtualmente sin cambiar la estructura precedente de imple-
mentacién de las politicas. De alli que en algunos paises sea posible
encontrar diferentes generaciones de instrumentos de politica, de los
cuales tan sélo los mds recientes fueron puestos en prictica de hecho.

Otra razén para la heterogeneidad que presentan los instrumentos
de politica 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 politica 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 politica y de criterios que se
usan para ponerlos en practica. Esto se nota mds cuando los instru-
mentos de politicas suponen un poder discrecional, cuando existe
dispersién institucional y cuando hay carencia de coordinacién en la
aplicacién de esos instrumentos.
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TABLA 2

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE IMPLEMENTACION DE POLITICA EN LOS PAISES DEL STPI

ARGENTINA

BRASIL

COLOMBIA

1. Rol del Estado en orientar el proceso de industrializacidn.

— Proporcionar apoyo
a la industxia en
un amplio frente y
de manera general,

— Las prioridades pa-
ra la industria no
estdn claramente de-
finidas y estdn li-
bradas principalmen-
te a las fuerzas del
mercado,

— No hay una orienta-
cién especifica del
Estado para la in-
dustria,

— Frecuentes cambios
en la politica hacen
el rol del Estado
ambiguo e incluso
contradictorio.

2. Seguridad en la

— Seguridad principal-
mente en medidas
promocionales y en
incentivos para apo-
yar la industrializa~
cién,

— Proporcionar apoyo
a la industria en
un amplio frente y
de manera general,

— Las prioridades pa-
ra la industria no
estdn claramente de-
finidas y estdn li-
bradas principal-
mente a las fuerzas
del mercado.

— No hay una orien~
tacién especifica del
Estado para la in-
dustria, excepto
cuando el Estado in-
terviene como em-
presario,

— Recientemente se ha
concedido prioridad
a las. industrias de
bienes de capital.

— Proporcionar apoyo
a la industria en un
amplio frente y de
manera general.

— Las prioridades pa-
ra la industria no
estdn claramente de-
finidas y estdn libra-
das principalmente
a las fuerzas del
mercado.

— No hay una orien-
tacién especifica del
Estado para la in-
dustria.

— Las industrias que
pueden competir en
los mercados de ex-
portacién han reci-
bido prioridad re-
cientemente.

COREA

MEXICO

— Proporciona apoyo a — Proporciona apoyo

industrias seleccio-
nadas, en forma es-
pecifica pero inten-
siva.

Prioridades  defini-
das claramente y da-
das a la exporta-
cién y a las indus-
trias estratégicas.
Especifica orienta-
cién estatal de la in-
dustria a través de
varios  mecanismos
(financiamiento, in-
centivos, etc.).
Prioridad acordada
recientemente a las
industrias  tecnolé-
gicas clave y a la
generacién de ener-
gia,

a la industria en un
amplio frente y de
manera general.
Prioridades para la
industria no estdn
claramente definidas
v se dejan principal-
mente a las fuerzas
de mercado.

No hay una orien-
tacién especifica del
Estado para- la in-
dustria.

Prioridad  concedi-
da recientemente a
las industrias de bie-
nes de capital.

promaocidn (positiva) o en el control (negativo) de los mecanis mos.

— Seguridad principal-
mente en medidas
promocionales y en
incentivos para apo-
vyar la industrializa-
cidn,

— Seguridad limitada —— Seguridad principal~ — Seguridad

en las medidas pro-
mocionales, princi-
palmente de natu-
raleza crediticia y
fiscal, para apoyar

mente en medidas
promocionales e in-
centivos dentro del
marco de las priori-
dades para indus-

princi-
palmente en medi-
das promocionales e
incentivos para apo-
yar la industrializa-
cién.

selectivo a la

un modelo de indus-

— Prioridades para la
claramente por Ia
— Intervencién especi-
fica estatal en indus-
trias béasicas y estra-

de todo el resto de

presta poca atencién
a la industria pri-

— Reciente reduccién
de la intervenciém
del Estado en la in-

— Seguridad principal-
mente en mecanis-
mos compulsorios y

orientar a la indus-

VENEZUELA

— Proporciona  apoyo
a la industria en un
amplio frente y de
manera general.

— Prioridades para la
industria no estin
claramente  defini-
das y se dejan prin-
cipalmente a lai
fuerzas de mercado.

— Poca orientacién es
tatal ecspecifica de
la industria, excep-
to a través de em-
presas estatales e in-
dustrias basicas.

— Reciente expansién
del rol del Estado
como empresario y
financista en la in-
dustria.

— Seguridad principal-
mente en medidas
promocionales e in-
centivos para apoyar
la industrializacién.

— Limitado uso de



ARGENTINA

— Limitado uso de me-
didas de control,
principalmente en
la forma de registro
de inversién extran-
jera y de acuerdos
de licencia, y regu-
Jacién de divisas.

BRASIL

— Limitado uso de
medidas de control,
principalmente en la
forma de registro de
inversién extranjera
y de acuerdos de
licencias, y regula-
cién de divisas.

3. Modo de la intervencidn estatal.

— Provisién de servi- — Provisién de servi-

cios bdsicos a la clos bésicos a la in-
industria, dustria.
— Empresas  estatales — Empresas estatales a

a cargo de insumos

industriales clave
(acero, petréleo,
electricidad).

— Précticamente no se
usa planificar me-
canismos,

— Poca’ regulacién de —

la economfia.

cargo de insumos

industriales clave
(acero, petrdleo,
electricidad),  ini-

cialmente como un
empresario reacio,
pero después activo,
Uso limitado de pla-
nificacién de me-
canismos.

Significativa regula-
cién de la economia,

— Seguridad

— Es
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MEXICO ,

COLOMBTA

la industrializacién.
sustan~
cial en medidas de
control, principal-
mente control de
divisas, regulacién
de inversién extran-
jera y registro y ne-
gociacién de acuer-
dos de licencias.

~— Limitada provisién

de servicios bésicos
a la industria.

— Empresas  estatales
no juegan un rol
importante.

— Uso limitado de
planificacién de
mecanismos,

— Poca regulacidén de

la economfa,

significativo el
financiamiento esta-
tal de la industria.

GOREA

trias  seleccionadas.

— Uso de medidas de

control centradas al-
rededor de las in-
dustrias de sustitu-
cién de importacio-~
nes. Control dq
transferencia de tec-
nologia es subsidia-
ria al control de Ia
inversién extranjera.

— Provisién de servi-

cios bésicos a la. in-
dustria, y de infra-
estructura industrial
en 4reas sclecciona«
das.

Empresas  cstatales
tienen un rol limi-
tado, y en especial
en insumos basicos.
Uso extensivo del
planeamiento en in-
teraccién con el sec-
tor privado.

— Extensiva regulacién

de la economfia.
Papel clave del Es-
tadoe en el financia-
miento de la indus-
tria,

Limitado wuso de
medidas de control,
principalmente en la
regulacién de la
inversién extranjera
vy acuerdos de licen-
clas.

Provisién de servi~
cios bésicos, instala-
ciones e infraes-

tructura para la in-
dustria.

Empresas  cstatales
a cargo de insumos
industriales clave

(petréleo, acero).
Uso limitado de me-
canismos de plani-
ficacién.

Poca regulacién de
Ia industria.

Papel clave del Es-
tado en el financia-
miento de la indus-
tria,

PERU
— Limitado uso de
medidas promocio-

nales, y dentro del
marco de leyes com-
pulsorias,

Provisién de servi-
cios bésicos para la
industria.

Rol clave de las em-
presas  estatales en
muchas 4reas de la
industria privada.

Extensivo uso de
mecanismos de pla-
nificacién, cjecu-

tado a través de
agencias estatales y
empresas.

Extensiva regulacién
de la economfa.
Papel clave del fi-
nanciamiento  esta-
tal en la industria.

VENEZUELA

medidas de control
centradas , alrededor
del registro de in«
versién extranjera y
de acuerdos de Ii~
cencias.

Provisién de servi-
cios bésicos medios
e infraestructura pa-
ra la industria.
Papel clave de em-
presas estatales en
industrias bésicas.
Reciente importans
cia de la planifica«
cién, a través de Ia
inversién  gukerna«
mental.

Poca regulacién de
la economfia.

Papel clave del fi-
nanciamiento estatal
de la industria, en-
frentando graves
problemas, para dar
crédito a  largo
plazo.
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COLOMBIA

4. Caraclerizacidn del conjunto de instrumentos de politica.

— Alta generalidad de
los instrumentos de
politicas.

— Heterogencidad (co-
existencia de varios
tipos y cosechas de
instrumentos de po-
1litica).

— Pasividad (organis-
nismos gubernamen-
tales no toman la
iniciativa).

— Marginalidad (po-
co impacto en la

industria).

— TInestabilidad  (fre-
cuentes cambios).
~— Imposibilidad de
accién coherente
del gobierno por

conflictos y contra-
dicciones, ’

5. Coherencia de la politica .cientifica

— Falta- de un marco
de referencia o
guias para  orientar
el desarrollo cien-
tifico y ‘tecnolégico.

— Imposibilidad de los
cuerpos coordinado-
res del gobierno en

~— Disefioc pragmdético
vy uso de los instru-
mentos de politicas,
respondiendo a un

estimulo corto de
medio término.
— Creciente . sofistifi-

cacién y especifici-
dad de los instru-
mentos de politicas.
Creciente  fragmen-
tacién de los ins-
trumentos de poli-
ticas al  hacerse
més especificos.
Gran énfasis en me-
canismos  financie«
108,

— Apoyo_.dado a Ia
clencia y tecnologfa
dentro de . un; con-
texto pragmético de
“politica industrial,

—~Agencias . guberna-
" mentales tienen rol

U2 2AR[D JOPRUIPIOOD

~— Uso ambiguo de los
instrumentos de po-
liticas: activo en el
control de los me-
dios y pasivo len
medidas promocio-
nales.

— Adopcién de una
posicién restrictiva
o defensiva con res-
pecto a Ja tecnolo-
gla extranjera.

— Falta de selectivi-
dad y - especifici-
dad de instrumen-
tos de politicas.

— Cardcter no discre~
cional de muchos
instrumentos de po-
Iiticas.

~— Politicas de promo-
cién cientifica y tec-
nolégica, -pero sin
ligarlas a polfticas
de industrializacién.
— TFalta de coordina-
cién de actividades
de clencia y tecno-

COREA

— Redundancia de ins-
trumentos de politi-
ca para promover
industrias especifis
cas.

~— Uso selectivo de ins-
trumentos de poli-
tica para promover

industrias  especifi-
cas. ’
— Seguridad en los

cuerpos coordinado-
dores gubernamen-

tales.
~— Gran énfasis en me-
canismos financic-

XOSe

— Consideraciones tec- — Politicas

nolégicas integradas
en las politicas de
industrializacién.
— Gran seguridad en
tecnologfa importa-
da para crecimien-
‘to de industrias bi-

-— Papel :
limitado de cuerpos

MEXICO

— Redundancia de me-
didas  promociona-
les generales para
la industria.

— Pasividad (Organis-
mos de gobierno no
toman iniciativas).
Falta de selectivi-
dad y de poder dis-
criminativo en la
aplicacién de ins-
trumentos de politi-
ca.

Cardcter discrecio-

nal de muchos de

estos instrumentos,

Se cmplean pocos

instrumentos  para

influir en la con-
ducta de la indus-
tria,

cientificas
y tecnolbgicas orien-~
tadas hacia la pro-
mocién de la inves-
tigacién y desarrollo.
coordinadoxr

gubernamentales,

PERU

— CarActer formal de
instrumentos de po-
litica, que no son
efectivos para orien~
tar a la industria
privada.,

Pasividad de medi-
das promocionales.
Cardcter altamente
- discrecional de los
instrumentos de po-
litica.

Adopcién de posi-
cién restrictiva o
defensiva respecto a
tecnologia importa-
da.

Muchos  instrumen-
tos de politica son
de naturaleza legal
obligatoria.

y tecnoldgica y grado de integracidn con politicas indusiriales.

— Politicas para cien-
cia y tecnol. son in-
dependientes de las
politicas de indus-
trializacién y relati-
vamente més sofis-
ticadas y avanzadas.
— Tratamiento integra-

VENEZUELA

— Inestabilidad de
organismos guberna-
mentales que wusan
instrumentos de po-
litica.
Falta de
dad.
Alta generalidad.
Vacios en 4reas cla«
ve de instrumentos
de politicas.
Seguridad . especial-
mente en medidas
fiscales.

selectivie

— Poder discrecional
comprendido en mu-
chos  instrumentos

de politica.

— Disefio - de politicas
cientificas y tecno-
légicas, pero sin
forma de ponerlas

en practica, No se

consideran los ob-
jetivos de ciencia

v tecnologia en po-



ARGENTINA
ciencia y tecnologia
para cumplir sus
funciones.

— Falta de correspon-
dencias entre polf-
ticas industriales y
cientificas y tecno-
1égicas.

BRASIL
los esfuerzos cienti-
ficos y tecnolégicos.

— Polfticas cientfficas
y tecnolégicas deri-
vadas de politicas
de industrializa-
cién.

— Alternacién de una
politica de ciencia
y tecnologia como
respuesta a Ja in-
dustrializacién hacia
una politica de
reorientacién de de-
manda por tecnolo-
gia hacia fuentes lo-
cales,
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COLOMBIA

logfa y de organis-
mos- gubernamenta-
les comprometidos
en estas politicas.
Consideraciones tec+
nolégicas no se to«
man en cuenta al
establecer politicas
de industrializacién
y evaluar inversio-
nes.

Falta de correspon-
dencia entre las po-
Ifticas industriales y
las cientificas y tec-
noldgicas.

COREA
sicas y estratégicas,

— Apoyo continuado a
la expansién de la
investigacién y de-
sarrollo (infraestruc-
tura) en Areas im-
portantes para la in-
dustria.

— Organismos de go-
bierno tienen papel
coordinador clave.

— Coherencia sustan~
cial entre politica
cientffica y tecnolé-
gica y la industrial.

6. Cambios recientes y tendencias en politicas gubernamentales indusiriales o

— Continuacién de la — Grandes

inestabilidad de la
polftica cientifica y
tecnolégica y falta
de coherencia.

— Des'ma ntelamiento

aumentos
de asignaciones para
actividades cientifi-
cas y tecnolégicas
en sectores estraté-
gicos.

de instituciones cla- — Plan ambicioso pa-

ves en ciencia y
tecnologia,

ra expandir la in-
fraestructura de
ciencia y tecnolo-
gia.

— Liberalizacién  del
comercio y la eco-
nomia.

— Relativa  abundan-
cia de divisas retro-
ceden por tres afios
de condiciones con-
textuales prevalen-
tes.

— Naturaleza  ciclica
de la accién guber-
namental puntuali-
zada por elecciones

(1978).

— Expansién sustanti-
va de la infracs-
tructura de investi-
gacién y desarrollo.
Importancia  clave
de consideraciones
cientificas y tecno-~
légicas en el planea-
miento del desarro-
llo.

Seleccién de diver-
sas tecnologfas es-
tratégicas, que de-
ben dominarse.

MEXICO

— No se considera lo
tecnolégico al esta+
blecer politicas de
industrializacién. gica e industrial en

— Falta de coherencia un organismo.
entre politicas de -— Fragmentacién de
ciencia y tecnologia esluerzos de politica
y las industriales. cientifica y tecnolé-

gica, y falta de
coherencia y coor-
dinacién, particular-
mente con politicas
de industrializacién.

PERU

do de todos los
aspectos de politicas
cientifica y tecnolé-

cientificas y Lecnoldgicas.

~— Abandono de esfuer- — Relativa liberaliza-
zos cn planear el cién de la econo-
desarrollo de la mia,
ciencia y tecnologia. — Reduccién del rol

— Reciente cambio de del ILstado en Ila
gobierno (1977) im- industria.

plica un cambio en — Crisis financiera y

las politicas cienti- econdémica situé con-

ficas y tecnolégicas, consideraciones tec-
nolégicas dentro del
olvido.

VENEZUELA

liticas industriales,
Falta de coordina-
cién en actividades
cientificas y tecno-
1égicas.

Enfasis en la impor-
tacién masiva de
tecnologia y pocos
esfuerzos para desa-
rrollar  capacidades
nativas de ciencia y
tecnologia. .
Falta de correspons
dencia entre la po-
Iftica industrial y la
cientifica y tecnold.
gica.

Abundancia de re-
cursos financicros.
Naturaleza  ciclica
de las acciones gu-
bernamentales pun-
tualizadas por elec-
ciones (1978).
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Pasividad. La mayoria de los instrumentos de politica que han
sido identificados en el sTer requerfan que el organismo que estaba a
cargo tuviese una actividad pasiva y que la iniciativa para la apli-
cacién real del instrumento proviniese de las unidades productivas
que fuesen a estar afectadas por ellas, tales como las organizaciones
de investigacién, firmas de ingenierfa, etc. Esto estaba estrechamente
relacionado con la naturaleza positiva de los instrumentos, ya que
muchos de ellos proporcionaban incentivos a las firmas industriales,
que estaban supuestas de dar los pasos necesarios para obtener los
beneficios (incentivos impositivos, créditos preferenciales, proteccién
de tarifas, rebajas de impuestos, etc.). En la préctica, sin embargo,
la efectividad de esos instrumentos estaba limitada por la falta de
conocimiento respecto de las condiciones de su aplicacién por parte
de los que estaban supuestos de beneficiarse de ellos. Como fueron
relativamente pocas las empresas que aprovecharon las oportunidades
que les ofrecian los instrumentos de politica, esto condujo a una
relativa concentracidn de su aplicacidn: un pequefio nimero de indus-
trias tenfan una parte considerable de los casos de aplicacién de ins-
trumentos de politica, y las mismas firmas aparecian beneficidndose
de algunos de ellos. Esto significaba que la mayorfa de las empresas
no se vefan afectadas por las medidas gubernamentales y trabajaban
sin prestarles atencién, lo que condujo a la efectiva marginalizacién
de los instrumentos de politica. Atn mds, las condiciones para su
aplicacién se definfan a menudo en una forma tan compleja que se
volvian irrelevantes a todas ellas, con excepcién de un pequefio ntime-
ro de grandes empresas industriales que posefan los medios para
aplicar y asegurar los beneficios.

Redundancia. Esta caracteristica se encuentra cuando hay un
numero bastante grande de instrumentos de politica que se supone
actien en la misma direccién, particularmente al conferir beneficios
a las empresas industriales. Por ejemplo, se encontréd que habfa mu-
chos instrumentos que bajaban el costo del capital para las empresas
(por ejemplo, varios tipos de lineas especiales de crédito, rebajas de
impuestos en pagos con interés, bajas tarifas para la importacién
de bienes de capital, exenciones especiales de impuestos para rein-
vertir las ganancias, tarifas aceleradas de depreciacién, créditos espe-
ciales a los impuestos para la inversién en ciertas regiones, servicios
bésicos de infraestructura proporcionados por el Estado, y asi suce-
sivamente) . De esta manera, un instrumento de politica tras otro
ayudaron a reducir el costo del capital para promover la inversién.
Si bien cada uno de ellos puede haber tenido un propésito especial,
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sus efectos combinados de hecho cancelan el impacto que pueda
tener individualmente cada instrumento de politica. Prdcticamente
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 nimero de instrumentos
diferentes orientados hacia la misma direccidn, de que ellos sean bas-
tante generales y se apliquen a cualquier empresa, de que la iniciativa
la tengan las firmas que estdn supuestas de beneficiarse de ellos, y
que los apliquen diversos organismos gubernamentales, conduce a
una estructura muy compleja de implementacién de politicas. Si alli
se acumulan posibles beneficios provenientes de varias medidas redun-
dantes, cada uno de ellos resulta ser inefectivo. Es necesario notar
que esta redundancia estd estrechamente relacionada con la concentra-
cién de los beneficios de los instrumentos de politica.

Parcialidad. Ya mayorfa de las caracteristicas anteriormente men-
cionadas son pertinentes a los instrumentos de politica positivos desig-
nados para inducir o para motivar cierta conducta por parte de las
empresas industriales. Cuando se examinaron los instrumentos de
politica negativos, que se supone 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-
cién de acuerdos sobre licencias, etc.), se descubrié que muchos de
ellos no cubrian la gama total de las unidades productivas, que deja-
ban un amplio margen para excepciones y que las empresas estatales
tendian particularmente a evadir las regulaciones disefladas para
estimular el crecimiento de la industria local y para fomentar el
desarrollo de las capacidades tecnoldgicas nativas. Por ejemplo, la
prohibicién de importar equipos y maquinarias destinados a promo-
ver la produccién local fue ignorada o revocada a menudo por las
empresas estatales o los organismos gubernamentales, los que frecuen-
temente firmaban acuerdos de licencia que contenian cldusulas res-
trictivas prohibidas por la legislacién existente. De ahi que se con-
cluyera que estos instrumentos de politica negativos eran incom.
pletos y fédcilmente evadibles a través de las excepciones.

EL IMPACTO DE LOS INSTRUMENTOS DE POLITICAS DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA 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

tecnoldgicas ni el cambio tecnolégico 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 disefio y la implementacién
de las politicas de ciencia y tecnologia. Ademds del contexto vincu-
lado con el desarrollo industrial y el funcionamiento de la maquinaria
gubernamental, es necesario examinar la orientacién y el ritmo del
cambio tecnoldgico, para poder comprender y determinar el posible
impacto de los instrumentos de politica.

Un tema que se debe recordar al examinar el impacto de los
instrumentos de politica en el cambio técnico, es que las innovaciones
tecnolégicas que fueron introducidas en los paises de menor desarrollo
se originaron, en su mayor parte, en los pafses industrializados. En
tanto que en esos pafses las mejoras de tipo técnico resultaron de
la interaccién de dotaciones de factores, fuerzas de mercado y estra-
tegias competitivas, en el Tercer Mundo las innovaciones fueron
introducidas en los paises después que se habfan desarrollado, pro-
bado y aplicado en otros lugares. Por esta razén, se puede considerar
que la gama de tecnologfas industriales que estd a disposicién de los
paises menos desarrollados es determinado por factores externos, a
pesar de que la seleccién de una tecnologia especifica atin deja lugar
para plasmar la evolucién de la base tecnoldgica local.

Hay tres categorfas de factores que es necesario considerar cuando
se examina el impacto de los instrumentos de politica cientificos y
tecnoldgicos en el cambio técnico al nivel de la rama industrial: las
caracteristicas de la tecnologia misma y la naturaleza del cambio
técnico que se estd efectuando, las caracteristicas estructurales y dind-
micas de la rama industrial, y las principales caracteristicas de las
empresas.

Las caracteristicas de la tecnologia y la naturaleza del cambio
téenico 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 tecnolégicos, iden-
tificando las principales tendencias y los factores que las condicionan;
en alguna innovacién particular, que puede ser individualizada para
ser estudiada y seguida a través de su difusién 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 concentrdndose
en la forma en la cual se incorpora principalmente la tecnologia
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 andlisis consistirfa en identificar la manera en
la cual la tecnologia se relaciona con la estructura de la rama y con
las caracteristicas de las empresas, de manera que las restricciones y
las limitaciones impuestas por las caracterfsticas intrinsecas de la tec-
nologia pueden ser comprendidas con claridad, a fin de determinar
el impacto de los instrumentos de politica.

Las caracteristicas estructurales y dindmicas de la rama industrial
constituye la segunda categorfa de factores que es necesario examinar
para poder entender mejor el proceso de cambio técnico y el impacto
de los instrumentos de politica. De tomarse en cuenta factores tales
como el tamafio y la tasa de expansién del mercado, que propor-
cionan oportunidades para que las firmas existentes expandan sus
actividades e inicien nuevas para entrar en €l campo; el grado de
concentracién de la produccién, que podria influir en la naturaleza
de la competencia; el peso relativo de la inversién extranjera, que
afectarfa el modelo de la demanda de tecnologia, y la dispersién
geogrifica de la produccién, que puede dividir el mercado en varios
segmentos. De particular importancia es la forma en la cual la rama
que se estudia estd articulada con el resto de la industria y de la
economia; por ejemplo, si depende de materias primas, insumos y
equipos locales o importados; si estd aislada principalmente o si estd
ligada estrechamente a otras ramas industriales; si los productos
manufacturados son para el consumo final, intermedio o bdsico, y
asi sucesivamente. Esto podria 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 mds importante que debe ser examinado
en esta categoria es la forma predominante de competencia entre las
firmas dentro de la rama, y el rol que juega la tecnologia como un
canal o mecanismo de competencia. Las formas de competencia van
a variar ampliamente de rama a rama, y el rol de la tecnologia va a
cambiar con las caracteristicas estructurales y dindmicas de una rama
industrial dada.

Los canales o mecanismos de competencia predominantes que
puede emplear una firma implican la reduccién de los precios para
captar una mayor participacién en el mercado; la diversificacién de
productos para expandir el mercado existente o crear uno nuevo;
el desarrollo de canales de distribucién para acercar €l producto al
consumidor; la provisién de un servicio posterior a las ventas para
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asegurar la lealtad del consumidor; la especializacién de la produc-
cién para explotar los espacios del mercado; la promocién de las
exportaciones para trascender las limitaciones de los mercados loca-
les; la regionalizacién de la produccién para sacar ventaja de los
bajos costos de transporte cuando la demanda es dispersa; integracion
vertical para asegurar el control de las materias primas y de los pro-
ductos intermedios; la introduccién de nuevas tecnologfas de produc-
cién para aprovechar las economfas de escala, el aumento de la produc-
tividad y el uso mds eficiente de los insumos a fin de reducir los
costos, y otros. Una combinacién de esos mecanismos serd usada por
firmas diferentes para definir sus estrategias de competencia. La forma
predominante de competencia que resulta de la interaccién 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 politica en el desarrollo de capacidades cientificas y tecnolégicas
en la rama industrial.

La tercera categorfa de factores se refiere a las caracteristicas de
las empresas que conformen la rama. Estas emergen no s6lo como un
resultado de la estrategia particular que se sigue para competir con
otras firmas, sino también de factores tales como el tamafio, la estruc-
tura de su propiedad, la locacién, el grado de experiencia técnica
dentro de la firma, la estructura financiera y las actitudes gerenciales.
Estos factores afectarfan la decisién individual de la firma para intro-
ducir una determinada innovacidén 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 ultimo andlisis, el desarrollo
de una capacidad tecnolégica en la industria sélo puede ser alcanzada
a través de la agregacién de las capacidades técnicas de las empresas
individuales y de otras organizaciones e instituciones comprometidas
con la clencia y tecnologia industrial.

Si bien cada categorfa ha sido analizada individualmente, y sélo
han sido enumerados los factores que se consideren importantes, el
punto clave es cémo esas categorias de factores interactian unas con
otras para preparar el terreno para la evolucién tecnoldgica de una
rama industrial particular, y por lo tanto, para condicionar el im-
pacto de los instrumentos de politicas cientifica y tecnolégica. Es
bastante dificil describir en abstracto estas interacciones, ya que la
formulacién de una teoria satisfactoria del cambio tecnolégico ~en
los paises menos desarrollados estd todavia muy lejos de lograrse. El
marco de estas tres categorias, y los factores que han sido identificados
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en cada una, proporciona una gufa para proceder a identificar las
principales condicionantes del cambio tecnoldgico en la industria y el
impacto de los instrumentos de ciencia y tecnologfa.

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 cientificas y tecnolégicas para
la industria,” es 1til hacer notar las razones por las cuales un pafs
menos desarrollado deberfa intentar desarrollar tales capacidades. Si
se valora en algo la autonomia de decisién para orientar el proceso
de crecimiento industrial hacia los objetivos nacionales, es necesario
adquirir una medida de control sobre este proceso para desarrollar
opciones iy elegir el mejor camino. La posibilidad de controlar el
destino industrial de un pafs va a residir cada vez mds en la habilidad
para evaluar, elegir y absorber la tecnologfa importada; y en la capa-
cidad de generar tecnologfa local y de transformarla en proyectos
industriales viables. Por eso es absolutamente necesario desarrollar
las propias capacidades industriales de la ciencia y tecnologia de cada
pais*.

Mds atin, a medida que avanza el proceso de desarrollo y el pais
es capaz de generar un esquema de acumulacién viable y un superdvit
econémico, la posibilidad de transformar este superavit en inversiones
en forma interna y sin tener que depender totalmente del mundo
industrializado, estard determinada por el nivel de las capacidades
cientificas y tecnolégicas de un pais y por el grado de desarrollo de
su industria de bienes de capital. Por lo tanto, cualquier esfuerzo
para aumentar la autonomia y llegar a ser mds autosuficiente pasa
necesariamente a través del crecimiento de las capacidades nativas
de ciencia y tecnologia.

Pero también es necesario reconocer que la expansién de esas capa-
cidades y de una base enddgena cientifica y tecnoldgica para la indus-
tria va a tomar mucho tiempo a la mayoria de los pafses menos
desarrollados. Sin embargo, es también necesario aceptar que el desa-
rrollo (cualquiera sea la forma politica o soclal que tome) no es
viable si se rechazan los beneficios potenciales de la ciencia y tecno-
logia moderna. Sin tomar en cuenta las preferencias ideolégicas o
personales, la ciencia y la tecnologfa son componentes necesario de

*Para una discusién de estas ideas ver Francisco R. Sagasti: Technology, Planning
and Self-Relian Development, N. York, Praeger (en prensa).
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cualquier estrategia de crecimiento en el dltimo 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 tecnologia que éste implica.
Hay lugar para elegir, si bien limitado, pero puede y debe ser explo-
tado hasta el mayor grado posible.

Atn mds, por causa de las grandes disparidades en las dotaciones
en ciencia y tecnologia entre los pafses industrializados y aquellos
del mundo menos desarrollado (que tienen un origen histérico que
remonta a varios siglos), es minima la posibilidad de cambiar rédpida
y radicalmente el estado actual de las cosas, con respecto a la ciencia
y a la tecnologia. Sin embargo, el margen para maniobrar dentro de
estas restricciones absoluta$ ciertamente es mayor de lo que es perci-
bido por gran parte de los lideres del mundo menos desarrollado.

Los trastornos de las economfas industrializadas occidentales durante
los afios 70, las medidas que se tomaron para iniciar la transicién
hacia un Nuevo Orden Econdémico Internacional, y la redistribucién
internacional de las actividades industriales, que recién se estd vol-
viendo discernible, pueden abrir nuevas oportunidades para los paises
menos desarrollados. Por lo tanto, dentro del contexto de un mundo
cambiante, deben disefiarse estrategias para el desarrollo de la ciencia
y tecnologia industrial, especificando las dreas en las cuales las capa-
cidades cientificas y tecnoldgicas locales deben ser plenamente desa-
rrolladas y en que las tecnologfas nativas deben constituir la base
de las actividades productivas; las 4reas en que debe construirse una
capacidad para escoger, modificar y absorber las tecnologias impor-
tadas; y las dreas en las cuales debe preservarse y desarrollarse atn
més la base existente de tecnologfas tradicionales.

Pero en este caso, ¢cudl es la funcién de los instrumentos de poli-
tica cientifica y tecnoldgica en este proceso de explotacidén de las
limitadas oportunidades disponibles para expandir las capacidades
cientificas y tecnoldgicas industriales? La mera formulacién de poli-
ticas generales, y el disefio y operacién de los instrumentos de politica,
estdan destinados a fallar, a pesar de las buenas intenciones, a no ser
que estén enclavado en un contexto que favorezca el desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico; a no ser que estén estrechamente articulados con
las politicas del desarrollo industrial y a no ser que las caracteristicas
del cambio tecnoldgico, de la estructura que presentan determinadas
ramas de la industria y de las empresas que actian en ella estén
integradas dentro del proceso de disefio y operacién de las politicas
cientificas y tecnoldgicas y de los correspondientes instrumentos de
politica.
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