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PRESENTACION

Quiza la interrogante politica y social mas trascendente que tenemos frente
a nosotros en la actualidad es la de como elevar los niveles reales de ingreso de la
poblacién de una manera constante y perdurable. Los tres dltimos lustros han
demostrado de una manera incontrovertible que la inflacion impide el crecimiento
econdmico y arrasa con los niveles de vida, independientemente de la constancia
o del porcentaje de aumento de los salarios. En el contexto de una economia
abierta y crecientemente mas competitiva con el exterior, la elevacion permanente
de los niveles de vida sélo podra ser posible en la medida en que se incremente la
productividad general, y, a su vez, esto sblo se conseguird mediante un rapido

avance tecnoldgico en el pais.

Este libro versa sobre la manera en que podria lograrse ese necesario
avance en materia tecnoldgica. Una politica tecnolégica consiste en el conjunto de
instrumentos, estrategias y vehiculos de que se vale un gobierno para promover el
desarrollo de la tecnologia en el pais. Ninguna nacién nace con una capacidad
tecnoldgica; ésta se construye a lo largo del tiempo y atraviesa varias etapas. En
un primer momento, la capacidad tecnolégica implica tener la informacion y
conocimientos necesarios para poder identificar la tecnologia adecuada al objetivo
gue se persigue y poder adquirirla en los mercados internacionales; la segunda
etapa consiste en la adaptacion de esa tecnologia a las necesidades precisas del
mercado, pasando poco a poco a la modificaciéon de la misma, con el objeto de
elevar su eficiencia y la productividad. Es aqui donde el aprendizaje tecnoldgico
se apoya en lo que se llama "ingenieria hacia atras" (o reverse engineering), que
tiene por proposito el de comprender cabalmente como funciona la tecnologia

importada para poder reproducirla y mejorarla. La tercera etapa consiste en



desarrollar una tecnologia propia que rompa con la necesidad de importar o
reproducir tecnologias. Este proceso varia segun la industria, pero en casi todos
los casos la conclusion es la misma: la capacidad tecnolégica se construye y
desarrolla poco a poco, pero el ritmo puede ser acelerado si se dan las
condiciones apropiadas —econdmicas, fiscales, académicas, politicas, etcétera—

para que esto pueda tener lugar.

Es facil anticipar que podria gestarse un consenso nacional sobre la
necesidad de crear una capacidad tecnoldgica. Sin embargo, este consenso seria
mas dificil de alcanzarse con respecto a qué tipo de politica tecnolégica se
requeriria para desarrollar una capacidad tecnolégica. Muchos son los factores
gue intervienen en el proceso de desarrollo tecnoldgico y cada uno de éstos tiene
su propia dinamica, desde las universidades hasta la industria y desde las

instituciones de fomento tecnolégico hasta los bancos de desarrollo.

Este libro analiza el problema tecnolégico a partir de la relacién entre
ciencia, tecnologia y crecimiento econémico. La primera conclusion en este rubro
es que los vinculos y las interrelaciones entre estos conceptos son mas tenues y
menos predecibles de lo que normalmente se piensa; por ello, la investigacion que
desarrolld el cuerpo de profesionales de IBAFIN partié del problema conceptual
inherente al desarrollo tecnolégico y se aboco al analisis de las condiciones que
llevan al avance tecnoldgico y cémo los gobiernos pueden estimular y promover su
auge. El proyecto fue coordinado por el Dr. Joseph Hodara y en su realizaciéon
participaron todos los miembros del grupo. El libro fue posible gracias al generoso

apoyo de la Fundacién Tinker, a quien expresamos nuestro agradecimiento.



IBAFIN Centro de Investigacion para el Desarrollo, A.C. es una institucion
independiente, sin fines de lucro, dedicada a la investigacion en el area de
desarrollo, tanto econémico como social y politico. Su objetivo es el de contribuir a
la toma de decisiones de politicas publicas y programas de desarrollo asi como al
fortalecimiento de la economia del pais mediante la presentacion de estudios,
investigaciones y recomendaciones, producto de su actividad académica, para su

discusioén y debate.

La Junta de Gobierno del Centro es responsable de la supervision de la
administracién del Centro y de la aprobacion de areas generales de estudio. Sin
embargo, las conclusiones de los diversos estudios, asi como su publicacion, es
responsabilidad exclusiva de los profesionales de la Institucién. Los estatutos del
Centro establecen que "La Junta de Gobierno tiene por funcion primordial la de
hacer posible la consecucién del objeto social, bajo las condiciones mas
favorables, salvaguardando en todo momento la independencia de criterio de los
profesionales y de sus actividades de investigacion y docencia, asi como la de sus
publicaciones. La Junta de Gobierno conocera y opinara sobre los proyectos de
investigacion que hayan concluido los profesionales del Centro, pero en ningun
caso sera su funcion la de determinar, controlar o influenciar el desarrollo ni el
contenido de los proyectos de investigacion o de las conclusiones a que estos

lleguen”.
El propésito del Centro al presentar este estudio es el de contribuir al
debate sobre el problema de la recuperacion econdémica, el desarrollo industrial y

la elevacién de los niveles de vida de los mexicanos.

Luis Rubio F.



INTRODUCCION

Cualquiera que se dedicara a hacer una comparacion de las principales
caracteristicas de la economia mexicana de hace diez afios con la actual, se
encontraria con un mundo de diferencias y contrastes. No s6lo han cambiado las
percepciones de lo que es la economia mexicana y de sus principales factores
condicionantes, sino que la estructura de la economia se ha transformado de raiz.
Hace diez afios la economia mexicana dependia en forma creciente de las
exportaciones petroleras; hoy en dia lo que sobresale son las exportaciones
manufactureras que realizan un creciente nUmero de empresas. Hace diez afios,
la economia mexicana se caracterizaba por una extraordinaria proteccién respecto
a las importaciones; hoy en dia la economia estéd virtualmente abierta, lo que
implica una creciente competencia por parte de importaciones del exterior con los
productores nacionales. En otras palabras, la economia mexicana esta

experimentando una profunda transformacion en sus estructuras.

No hay la menor duda que la actividad economica estd cambiando
rapidamente en virtud de las modificaciones que han tenido lugar en regulaciones
clave, como son la politica comercial, la politica impositiva y la situacién fiscal del
gobierno federal. Sin embargo, existe un numero importante de politicas y
regulaciones que no han evolucionado de la misma manera o con la misma

celeridad. Tales son los casos de la politica industrial y la politica tecnoldgica.

La mayor parte de las politicas gubernamentales relacionadas, directa o
indirectamente, con el desarrollo industrial se han visto draméaticamente afectadas
con la liberalizacion del comercio exterior. En una economia cerrada y protegida,

orientada a la sustitucion de importaciones, la politica comercial —por ejemplo—



consiste en erigir barreras arancelarias que impidan someter a la industria
nacional a la competencia extranjera. Cuando se modifica de raiz esta concepcion
y se liberaliza el comercio exterior, toda la politica industrial que se sustentaba en
un control rigido de las importaciones deja de tener sentido y razén de ser. De la
misma manera, la politica tecnoldgica, cuyo objetivo tedrico era el de construir una
capacidad de desarrollo tecnolégico autbnomo, pierde la esencia de su existencia:
en una economia cerrada el nivel de desarrollo tecnoldgico es irrelevante, pues el
propésito es el de evitar la competencia del exterior para, supuestamente,
favorecer un gradual aprendizaje de la tecnologia. En una economia abierta, por
otra parte, el nivel tecnolégico de la planta productiva es critico pues la industria
estd expuesta a la competencia del exterior. Es por ello que México necesita una

nueva politica tecnoldgica.

En el momento actual, la liberalizacion comercial esta incidiendo, de una
manera gradual, en la planta productiva nacional. En la medida en que las
empresas encuentren maneras de competir en el nuevo contexto, se podran evitar
quiebras y situaciones de desempleo masivo en algunos sectores industriales o
regiones del pais. En el fondo, sin embargo, el problema critico es el de desarrollar
una capacidad de competir en terrenos antes desconocidos, cerrando las brechas
tecnoldgicas, de disefo, de calidad y de costos que a la fecha subsisten. Por lo
gue respecta al &mbito tecnoldgico, como en todos los otros, habria dos opciones:
por una parte, podria dejarse el mercado abierto y mantener las politicas
actualmente vigentes en materia tecnoldégica tal como estan. Esto implicaria
someter a la industria a la competencia internacional con las herramientas propias
de una economia cerrada y protegida, es decir, con arco y flecha frente a aviones

supersonicos.



La otra posibilidad seria la de reestructurar todos los componentes de la
actual politica tecnolégica y convertirlos en un factor de competitividad para la
industria mexicana. Es decir, la modernizacion de los elementos que hoy integran
una politica tecnoldgica difusa, no uniforme y dispersa permitiria reducir las

brechas que caracterizan a la industria del pais respecto a la del resto del mundo.

La politica tecnolégica vigente

México carece de una politica tecnoldgica en forma; es decir, no existe una
estructura gubernamental dedicada al desarrollo tecnolégico en forma integral.
Més bien, existe un gran numero de centros de investigacion dedicados a
actividades cientificas y tecnoldgicas que estan "sectorizados", es decir, que
dependen de las diversas secretarias en virtud de sus actividades especificas. Se
cuenta también con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
dedicado a la promocion de la investigacion cientifica y tecnologica por medio del
financiamiento de investigaciones y de becas para estudiantes, asi como a través
del otorgamiento de créditos bajo el rubro de "riesgo compartido” para desarrollos
empresariales de tecnologia. En adicion a los institutos y centros de investigacion
y al CONACYT, la Ley para Coordinar y Promover el Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico da cuerpo a las politicas de promocién tecnoldgica y guia las labores
del propio Consejo. Diversas instituciones bancarias de segundo piso
(particularmente FONEI) y otras legislaciones inciden directamente sobre la
actividad tecnoldgica (como las leyes relativas a la inversion extranjera y a la
transferencia de tecnologia). Finalmente, los diversos centros de ensefianza
universitaria abocados a las carreras cientificas y tecnolégicas constituyen el

altimo componente de lo que podria llamarse "politica tecnoldgica”. En suma, la



politica tecnoldgica es la acumulacién de diversos componentes que conforman la
actividad tecnoldgica promovida por el gobierno a través de sus diversas

entidades, secretarias y regulaciones.

Ademas de la dispersion que caracteriza a la actividad cientifica y
tecnolégica promovida por el gobierno, el principal problema es que ésta responde
a una realidad que la liberalizacién comercial ha hecho completamente obsoleta.
Lo que se requiere es conformar una nueva politica tecnolégica que responda a

nuestra realidad actual y que favorezca el desarrollo industrial del pais.

Es evidente que una nueva politica tecnoldgica tendra que caracterizarse,
primero que nada, por su compatibilidad con las politicas comercial e industrial
vigentes, es decir, con una industria sometida a la competencia del exterior y
obligada a hacerse competitiva. En otras palabras, requerimos de una politica que
haga posible la vinculacion entre la actividad productiva y los centros de

investigacion y que fomente desarrollos tecnolégicos dentro del pais.

Hacia una nueva politica tecnolégica

Lo primero que es notorio de la politica tecnoldgica vigente es que ésta se
ha abocado a la construccion de una oferta de tecnologia sin que ésta presente
vinculacién alguna con la planta industrial. Es decir, se ha ignorado la demanda y
se ha dejado que cada institucion, centro de investigacion o entidad oriente sus
esfuerzos de una manera autbnoma, sin liderazgo comun. El resultado, que no
deberia ser sorprendente, es que existen las méas diversas instituciones de
investigacion, todas ellas practicamente ajenas al desarrollo industrial (para el

cual la tecnologia es critica); sin embargo, sobresalen unas cuantas entidades e



instituciones que han contado con la excepcién de un liderazgo que ha orientado
los esfuerzos y actividades de esas instituciones hacia un verdadero desarrollo de
tecnologias, entendiendo por esto el aprendizaje de tecnologias del exterior y una
capacidad de adaptacion de las mismas. No es casual, ademas, que las
instituciones tecnoldgicas que mas cercanas se encuentran a la actividad industrial
son también aquéllas que se encuentran mas cerca de la autosuficiencia

econdmica.

Una nueva politica tecnoldgica consistiria en el desarrollo de una capacidad
tecnolégica que permitiese lograr avances en tres etapas sucesivas: en primer
término, el aprendizaje de las tecnologias; es decir, desarrollar una habilidad para
identificar las tecnologias idoneas para el tipo de trabajo o proyecto que se
propone, negociar su transferencia y poder operarla. En una segunda etapa, la
capacidad tecnoldgica implicaria adaptar la tecnologia a usos particulares, es
decir, no soélo utilizar la tecnologia, sino conocerla suficientemente como para
poder emplearla en procesos distintos a los originalmente previstos. La tercera
etapa en el desarrollo de la capacidad tecnolédgica consiste en llevar a cabo un
redisefio de la tecnologia o su "reingenieria”, es decir, una modificacién sustancial

y profunda de la tecnologia inicialmente adquirida.

Obviamente, la pregunta importante es: ¢ qué se necesita para poder lograr
esa capacidad tecnoldgica?. Aunque no hay recetas ni prescripciones para el
desarrollo tecnoldgico, existe una serie de factores que han caracterizado a todos
los paises que han logrado un gran éxito en esta materia, incluyendo no sélo a los

gigantes como Estados Unidos o Japon, sino también a Corea del Sur.
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Ante todo, se requiere una vision, es decir, un liderazgo conceptual y
politico sobre lo que se esta buscando lograr en la industria, en los centros de
investigacion, en la estructura regulatoria y financiera. En otras palabras, el
gobierno tiene que convertirse en el catalizador del proceso que, ademas, oriente

al conjunto de instituciones y politicas en la direccién buscada.

En segundo lugar, se encuentra la educacion. Se requiere de una nueva
concepcion de la educacion universitaria en las areas cientificas y tecnoldgicas, de
nuevos libros de texto y de la difusion masiva, desde primaria, del concepto de
desarrollo tecnoldgico. Paises como Corea del Sur y Japon dieron un gran salto en
esta materia al enviar contingentes masivos de estudiantes a los centros de
enseflanza superior de los paises tecnolégicamente mas avanzados, al promover
la contratacion de sus propios ciudadanos para trabajar en actividades y empresas
tecnolégicamente avanzadas en el extranjero (por ejemplo, empresas
multinacionales), y al identificar individuos de excepcional valia tecnolégica en

otros paises.

En tercer lugar, es necesario llevar a cabo modificaciones fundamentales

en las estructuras legales y requlatorias de tal suerte que se eliminen

impedimentos al desarrollo tecnolégico, se promueva la adquisicion de tecnologias
modernas, se fomente la creacion de nuevas empresas tecnolédgicas, se
desarrollen vinculos entre los centros de investigacion y la industria, etcétera. Es
decir, se requieren modificaciones en las legislaciones en materia de quiebras,
inversién extranjera, transferencia de tecnologia y en las regulaciones de los

centros de investigacion tecnoldgica y cientifica, y asi sucesivamente.

Finalmente, se requiere de toda una serie de apoyos para el desarrollo
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tecnologico, como podrian ser instituciones y empresas intermediarias entre
centros de investigacion y la industria, centros de informacién, informacién

tecnolégica y comercial del exterior, etcétera.

Sélo con una nueva politica tecnolégica México podra crear ventajas
competitivas que le permitan un desarrollo industrial excepcional. México no
lograrda el crecimiento del empleo, del ingreso y una mejor distribucion del mismo a
menos que se vuelva competitivo en todos los niveles simultAneamente: en
politica macroecondmica, en politica comercial, en la industria, en la educacién, en

las fabricas, etcétera.

¢,Qué hacer en el corto plazo?. No hay milagros; lo que si se puede es
avanzar rapidamente, pero para ello es necesario reorganizar todos los
componentes de la politica tecnolégica. La capacidad de oferta con que cuentan
los centros tecnoldgicos ya esta alli, pero no es suficiente. Sélo en la medida en
gue se equiparen las capacidades de la oferta con las necesidades de la demanda
sera posible vincular la actividad productiva con la investigacion tecnolégica. A la
fecha, la planta industrial ha tenido muy poco o ningun incentivo para establecer
contactos con los centros de investigacion y contratar sus servicios, puesto que la
politica de sustitucion de importaciones favorecia la importacién de tecnologias
relativamente obsoletas, las cuales no requerian mayor adaptacién. Hoy en dia, la
adquisicién de tecnologias adecuadas e idéneas es un factor clave del desarrollo,
lo que implica crear una posibilidad real de vincular a la planta productiva con los
investigadores, toda vez que las tecnologias mas modernas que son necesarias

precisan de esfuerzos que dificilmente serian asequibles en el extranjero.

Asi, el desarrollo de la capacidad tecnoldgica implica forzar a los centros de

12



investigacion a responder a las demandas de la planta productiva, para lo cual es
necesario modificar la estructura de su financiamiento e incentivar la contratacion
de sus servicios. Por otra parte, es indispensable favorecer el desarrollo de
alianzas tecnoldgicas entre empresas mexicanas y empresas del exterior. De esta
manera, se favorece la adquisicion de tecnologias modernas y, al promover
vinculos con los centros de investigacién, se logra la absorcibn de esas

tecnologias.

El desarrollo tecnolégico es una necesidad en el pais, a diferencia del
desarrollo de la ciencia, disponible en publicaciones para todos aquéllos que
tengan claridad sobre las preguntas importantes. La tecnologia es un proceso
sobre el cual hay propietarios que en ocasiones estan dispuestos a licenciar sus
patentes o procesos, mas no a compartirlos. El desarrollo tecnoldgico requiere
cientificos abocados a la aplicacién de la ciencia y no necesariamente a la ciencia
basica, aunque en el largo plazo la ciencia basica es el Unico medio para
desarrollar nuevas tecnologias. Es ilustrativo el hecho que Japdn —que tiene una
ventaja tecnoldgica evidente sobre nosotros— sélo a partir de esta década,
después del desarrollo de su capacidad tecnoldogica, haya iniciado el
financiamiento de centros de investigacion cientifica basica en forma masiva y
prioritaria. Hasta los setenta, y aun hoy en dia, Japon ha demostrado excelencia
en su capacidad para aprovechar la ciencia desarrollada en otros paises para su
propio desarrollo tecnolégico. Nada sugiere que nosotros debamos hacer algo

distinto en este rubro.

Este libro se divide en tres partes. La primera se dedica a la comparacion y
diferenciacion entre ciencia, tecnologia y crecimiento, haciendo también un breve

analisis sobre la transferencia de tecnologia y su impacto en los paises en
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desarrollo. Asimismo, en esta seccion se busca establecer la base del desarrollo
tecnoldgico y las razones y condiciones que llevan a las empresas a invertir en
tecnologia y en el desarrollo de la misma. Del mismo modo, se analizan
brevemente las politicas tecnolégicas de otros paises a fin de contar con un punto
de referencia y comparacion que resulte ilustrativo para, mas adelante, proponer

una nueva politica tecnoldgica para México.

En la segunda parte del libro, se detalla la relacién entre el desarrollo
tecnologico y la planta industrial de nuestro pais y como el gobierno ha intentado
promover, a lo largo de las ultimas décadas, la ciencia y la tecnologia. Asimismo
se evalla la realidad tecnolégica del pais 0, mas concretamente, se presenta una
ejemplificacién de las brechas tecnolégicas que experimenta la planta industrial en

varios sectores industriales relevantes para la economia mexicana.

La tercera y ultima parte del libro es eminentemente propositiva y busca
demostrar como la clave del desarrollo industrial reside en una estrecha
vinculacién con el desarrollo tecnolégico y como se puede lograr éste ultimo. Se
presenta, ademas, una serie de recomendaciones especificas orientadas a la
construccion de una capacidad tecnoldgica que desemboque en el desarrollo de
"tecnopolis”, que consiste en la integracion de ciudades tecnoindustriales, las
cuales habran de constituir la base de una planta productiva moderna y capaz de
competir exitosamente a nivel global y de la industria tecnolégica del futuro en

nuestro pais.
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PRIMERA PARTE

CAPITULO I. CIENCIA, TECNOLOGIA'Y CRECIMIENTO ECONOMICO

La creciente apertura comercial de la economia mexicana exige identificar y
crear ventajas comparativas en un proceso de conversion gradual de la planta
productiva nacional. Este proceso supone necesariamente el cambio tecnolégico
como medio para reducir costos, mejorar niveles de calidad e incrementar la
competitividad de los bienes y servicios que se producen tanto para el consumo
interno como para el mercado internacional. Este proceso de ajuste de la industria
nacional requiere de la reestructuracién de la politica tecnolégica para asi lograr

los niveles indispensables de eficiencia productiva.

Es frecuente encontrar que las politicas de ciencia y tecnologia en los
paises en desarrollo han arrojado pocos resultados. En gran parte, esto se ha
debido a que estas politicas han sido instrumentadas bajo el supuesto de que el
fortalecimiento de la capacidad cientifica habria de generar, por si misma, el
desarrollo de una capacidad tecnoldgica propia y el de una cultura innovadora

entre los industriales.

Los resultados de la politica cientifica y tecnolégica en muchos de estos
paises, sin embargo, no han sido los esperados. Con frecuencia, la politica ha
dado lugar a la adopcion de un modelo ofertista de conocimiento, sin que surja por
ello la demanda correspondiente ni sean alcanzados los niveles de avance

tecnolégico anunciados por sus planes de ciencia y tecnologia.
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Lo anterior se explica, en parte, por la ausencia de una adecuada
comprension de la relacidn que se establece entre ciencia y tecnologia, y la
posible contribucion de la actividad cientifica al cambio tecnolégico. Asimismo, no
se ha logrado la identificacion de los factores que inducen la demanda por
tecnologia en el contexto de estas economias. En muchos casos no se han
analizado cuidadosamente las caracteristicas que han venido adoptando el
cambio tecnoldgico en las economias en desarrollo y el papel que ha jugado la
transferencia de tecnologia en este proceso. Finalmente, poco tiempo y esfuerzo
se han dedicado al estudio sobre la creacion de una capacidad tecnolégica propia
gue comprenda una adecuada seleccion de tecnologia importada, y su asimilacién
y adaptacion, a fin de llegar a adquirir la capacidad para diseflar nuevas

tecnologias.

LA CIENCIA

Historiadores y socidlogos polemizan en torno a la época, las circunstancias
y el lugar en donde se originé el conocimiento cientifico. Algunos sefialan a Grecia
y al siglo VI D. C.; otros indican que so6lo en la Inglaterra del siglo XVII con las
bases del Humanismo y de la Escolastica —nacidos en Italia en los siglos previos—
aparecen manifestaciones "claras y distintas" (expresion de Descartes) del método
cientifico. Esta polémica se refiere a dos planos distintos de analisis: uno es el de

la ciencia como idea y el otro es el de la ciencia como institucién.

Como idea, la ciencia empieza a configurarse con los presocraticos como
Pitagoras y, en particular y posteriormente, con los magnos aportes de Aristételes.
Este conjunto de filésofos cred el clima intelectual propicio para este tipo particular

de conocimientos (en contraste con la magia y la metafisica) que es la ciencia.
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Los componentes de este clima pueden resumirse en: a) entre los atributos
distintivos del hombre el mas apreciado es el de razonar; b) la naturaleza y la
historia se ajustan a una racionalidad cuyas claves son, en principio, descifrables;
c) es posible elucidar las relaciones cualitativas que se observan en los
fendmenos, circunstancia que permite el enunciado de leyes; d) esta economia de
pensamiento, fundada en exploraciones tedricas y empiricas, glorifica tanto a los
dioses (Hesiodo) como a la condicibn humana; y e) las leyes cientificas tienen

caracter universal tanto en el sentido epistemol6gico como en el antropoldgico.

Estos cinco argumentos constituyeron el eje de un desbordado debate en la
cultura occidental. Las relaciones entre teologia y filosofia, entre el Estado y el
Papado, entre la escolastica feudal y las universidades nacientes en Europa (en el
siglo XllI) fueron presididas por las variadas reacciones a estos enunciados. Este
cuerpo de ideas cal6 hondo en la cultura occidental con el Renacimiento y el
Humanismo. Desde entonces, parece representar una configuracion intelectual
irreversible, a pesar de que las tendencias romanticas en la historia, la filosofia y la

politica han pretendido desplazarla.

Como institucion, la ciencia pone acento en los mecanismos organizados
de acumulacion, difusion y evaluacion. Las premisas del método cientifico no
tienen importancia desde esta perspectiva si no se despliegan estructuras aptas
para estas funciones. La vision institucionalista profesa que una hipotesis, teorema
o descubrimiento es socialmente Util cuando se incorpora a una comunidad de
especialistas que guarda, cultiva y difunde el conocimiento. De aqui la aseveraciéon
de que solo en el siglo XVII, en Inglaterra primero y en el resto de Europa

después, surgieron condiciones tangibles como las universidades, academias y
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laboratorios cientificos —apoyados por mecenas—, el intercambio de expertos y las
publicaciones regulares que favorecieron la acumulacién ordenada y la
diseminacién fluida del conocimiento. Por supuesto, el universalismo de este
conocimiento no estaba refiido con la creatividad competitiva de los especialistas.
La originalidad debia ser certificada publicamente. Después de esta certificacion,

el conocimiento se transformaba en un bien compartido de la comunidad cientifica.

En suma, como idea y como institucion, la ciencia se rige por reglas
especificas que el "cientifico" (término acufiado en el siglo XVII) internaliza. Es una
variedad de la cultura nacional e internacional compartida por los especialistas,
hasta el punto que los modernos economistas discuten si el gasto en ciencia es

una "inversién" o un "consumao", como el fomento del teatro y la musica.

Pero al despuntar el siglo XX, Inglaterra, Alemania y Francia empiezan a
ensayar politicas para la ciencia; es decir, formas normativas de ingerencia
gubernamental en la direccién y ritmos de la investigacién. Con frecuencia estos
intentos fracasaron debido a las resistencias organizadas de la "Republica de la
Ciencia" (Polanyi) contra los gobiernos, o a la incertidumbre inmanente de las
investigaciones basicas. En el curso de los afios, estas modalidades de
intervencion se afinaron y, en algunas disciplinas, lograron articulaciones
promisorias con las demandas del avance industrial; por afiadidura, otras y nuevas

disciplinas florecieron por dinamica propia.

Los preparativos para la Segunda Guerra Mundial y la emigracién de
cientificos europeos aceleraron el acercamiento entre la "cultura cientifica" y la
“cultura tecnoindustrial® en ramas como telecomunicaciones, balistica y fisica

nuclear. Incluso una nueva disciplina, la cibernética, broté de esta vinculacion. Sin
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embargo, las distancias institucionales y profesionales se mantuvieron en todo

momento.

Se comprendid, al fin, que la ciencia moderna es congruente con un "ethos"
universalista y antropocéntrico (ethos weberiano) y, por lo mismo, no puede
prosperar de la misma manera en todo contexto social, sino que depende de
condiciones especificas para su desarrollo. En contraste, la tecnologia se
aviene mejor con lo que se ha reconocido como un "ethos schumpeteriano".
Schumpeter propuso en 1939 una teoria para explicar la conducta ciclica de la
economia. De acuerdo con este autor, el origen de los ciclos econémicos se
encuentra en el cambio tecnoldgico, que es a su vez promovido por los
"empresarios". El empresario en el sentido "schumpeteriano” es aquél que posee
la visién y la actitud hacia el riesgo que requiere la innovacién tecnoldgica. Esta
divergencia entre ethos arrastra formas dispares de considerar, promover y
evaluar a la ciencia y la tecnologia. Desafortunadamente, estas disparidades no
siempre se han tenido presentes en el quehacer académico e industrial de México,

como se vera mas adelante.

LA TECNOLOGIA

Tecnologia significa "un quantum de conocimiento" e implica la aplicacion
de este conocimiento —cientifico, empirico y de destrezas técnicas— al arreglo,

operacion, mejoria y expansion de instalaciones productivas.

Una de las confusiones méas frecuentes en los intentos por definir
tecnologia y cambio tecnoldgico se encuentra en la controversia con respecto a lo

gue es innovacion. La definicion "schumpeteriana" de innovacién tecnolégica
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supone la generacién de un nuevo producto o de una forma radicalmente diferente
de producir ("technological breakthrough”). Los economistas, hasta hace muy
poco, sélo se preocupaban del analisis del impacto de las innovaciones mayores,
negando la gran importancia que juegan los cambios menores y la mejoria en el
proceso tecnoldgico en el aumento de la productividad. Con frecuencia, los
cambios al equipo, materiales, procesos o disefio son una fuente vital y continua
de incrementos de productividad en practicamente todas las industrias. Este tipo
de "cambio tecnoldgico” es el resultado de un esfuerzo técnico consciente que es
muy comun en los paises de industrializaciébn reciente, contituyéndose en
procesos de asimilacion y mejoria tecnoldgica. Estos elementos de cambio

tecnoldgico han sido factores clave en el desarrollo econdmico de estos paises.

De esta manera, en una vision amplia de lo que es tecnologia, el cambio

tecnolégico puede adoptar las siguientes formas:

- Una innovacion "mayor" que implique revolucionar una industria o rama
industrial determinada al surgir nuevos productos o servicios (innovacion en

el sentido "schumpeteriano”).

- Cambios menores que permiten reducir costos o diferenciar —por su distinta

calidad o caracteristicas— un bien o servicio ya existente.

- Una mejora en los procesos de produccion que implique llevar a cabo la

actividad en menor tiempo o con mayor ahorro de recursos.

- Un cambio en el entorno administrativo que permite que la produccién se

lleve a cabo de manera mas agil y eficiente.
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- Un cambio en la estrategias de publicidad, imagen o mercadotecnia del

bien o servicio que se esta produciendo.

La literatura que se dedica a estudiar y analizar el factor tecnolégico en el
contexto de las economias en desarrollo incluye en la definicion de cambio
tecnoldégico aquellos procesos relativos al aprendizaje, asimilacion, adaptacion y
mejoria técnica que tengan algun efecto en la productividad. Mas adn, reconoce el
efecto que tienen en el cambio tecnoldgico local los procesos de "aprender—
haciendo" y "aprender-usando" que se refieren a las etapas de adquisicion y

adopcioén de tecnologias.

Asi, el cambio tecnoldgico puede suponer desde las innovaciones mayores
-0 formas radicalmente diferentes de producir— hasta cambios menores y
mejorias en el proceso que generalmente acompafian a las actividades de
asimilacion y adaptacion tecnoldgica. Ahora bien, en este momento, resulta
relevante preguntarse sobre la posible contribucion de la ciencia a la creacién de

tecnologia.

La relacién entre ciencia y tecnologia

A través de la historia, la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico
han sido actividades separadas que han perseguido metas distintas. En Europa,
por ejemplo, después del Renacimiento, se podria suponer que existia alguna
forma de interaccion entre el ambito de la ciencia y el de la tecnologia. Sin
embargo, la Revolucion Industrial en Inglaterra fue llevada a cabo

fundamentalmente por tecndlogos e ingenieros de aquella época quiénes, por lo
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general, desconocian los adelantos cientificos de su tiempo. Su trabajo e
inspiracion se originaban fundamentalmente en su preocupacion por los
problemas técnicos que emanaban continuamente del proceso productivo. El

apoyo que les brindaba la ciencia de su tiempo era muy poco 0 ninguno.

La limitada contribucion de la ciencia a la generacion de tecnologias antes
de la mitad del siglo XIX debe ser interpretada a la luz de dos consideraciones
basicas. La primera es que, con pocas excepciones, la mayor parte de las
disciplinas cientificas no habian alcanzado la suficiente madurez como para
ofrecer conocimiento valioso 0 guia para los procesos tecnolégicos. En segundo
lugar, la mayor parte de las actividades productivas habian experimentado un
avance significativo a través de formas tradicionales de acumulacion de
conocimiento util o métodos que no requerian del conocimiento cientifico como tal.
Esto no significa que el progreso tecnoldgico no hubiera podido ser mas rapido si
hubiese existido el conocimiento cientifico necesario, o si éste hubiese estado
disponible. La busqueda empirica inductiva, que se manifiesta en métodos de
ensayo Yy error, es generalmente poco confiable; y como resultado, el desarrollo
tecnoldgico fue erratico y muy dependiente de factores azarosos. No hay duda de
que la ausencia de un cuerpo de conocimientos cientificos bien desarrollado,

antes del siglo XIX, establecio limites al avance del desarrollo tecnoldgico.

Por ejemplo, fue durante la dltima parte del siglo XIX cuando la metalurgia
como ciencia moderna, basada en el estudio sistematico de la estructura y la
composiciéon quimica de los metales, empieza a surgir. Antes de esto, la
metalurgia se mantuvo como una actividad dominada por el conocimiento empirico
basado en el ensayo y error, ignorando las transformaciones quimicas

involucradas en las etapas de la produccion del hierro y del acero. Sin embargo, a
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pesar de que la disponibilidad de conocimientos sistematizado era limitado o
inexistente, se realizé un progreso considerable en el desarrollo de tecnologia en

esta area.

La enseflanza mas importante de esta época es que muchas industrias
fueron capaces de realizar grandes avances tecnolégicos sin necesidad de
apoyarse en la ciencia. Es decir, el desarrollo tecnolégico de entonces no requirié
del conocimiento cientifico. Esta afirmacion es valida no sélo para el desarrollo
tecnolégico que experimentd Inglaterra durante la Revolucién Industrial, sino

también Estados Unidos durante el siglo XIX.

Aun en el siglo XX, cuando el proceso de cambio tecnolégico ya ha
incorporado el conocimiento cientifico en forma efectiva, es un error tomar esa
dependencia entre ciencia y tecnologia como un proceso que se establece
automaticamente. La esfera de la tecnologia incorpora un grado considerable de
autodeterminacion, en el sentido de que utiliza también una gran cantidad de
conocimiento que se genera dentro de una esfera estrictamente tecnoldgica —por
ejemplo, por ingenieros y otros tecnélogos— y no necesariamente importada del

mundo cientifico.

En suma, la investigacién cientifica y el desarrollo tecnolégico son
actividades muy distintas en sus métodos y en sus finalidades. La investigacion
basica tiene como objetivo incrementar el conocimiento cientifico o descubrir
nuevos campos de conocimientos y métodos de investigacion. En principio, esta
actividad no se propone ningun objetivo practico. Su objetivo es la blsqueda del
conocimiento por el valor que éste tiene en si mismo y su finalidad es la difusién

del conocimiento que asi se adquiere, a través de publicaciones en revistas
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especializadas, reuniones cientificas y la docencia. El desarrollo tecnoldgico, por
otro lado, consiste en el empleo sistematico de los resultados no sélo de la
investigacion cientifica, sino también del conocimiento empirico, con el propésito
de producir nuevos materiales, productos, instrumentos, mecanismos, métodos,
procedimientos y sistemas, o de contribuir al mejoramiento de los que ya existen;
de ahi que las actividades tecnoldgicas se encuentren enfocadas, principalmente,
al desarrollo de prototipos, instalaciones experimentales y servicios piloto. Este
tipo de conocimiento toma la forma de técnicas, manuales, planos, reglas y

acciones estipuladas en programas y politicas concretas de operacion.

Su impacto en el crecimiento econémico

El efecto de la ciencia y la tecnologia en el crecimiento econémico ha sido
analizado desde perspectivas diferentes. Se ha hablado de que el crecimiento
consiste en aumentar la produccién nacional a partir de la utilizacion de un nimero
mayor de recursos y de que el desarrollo econémico consiste en incrementar la
produccion nacional a través de hacer mas eficiente la utilizacién de los mismos.
De acuerdo a estos enfoques, la tecnologia puede contribuir al crecimiento
econOmico incrementando la utilidad de los recursos disponibles, por ejemplo,
aumentando la cantidad de tierra disponible o mejorando el uso posible de
materias primas, antes consideradas inutiles. La tecnologia también contribuye al
desarrollo a través de la elevacion de la productividad mediante el uso de una
mejor maquinaria, la organizacién de la produccion y la administraciéon de los

recursos.

Histéricamente, las apariciones de la ciencia, la tecnologia y el crecimiento

econOmico son independientes. Sélo a mediados del siglo XIX, con la formacién
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de laboratorios industriales en Alemania, Inglaterra y Francia, se empiezan a
vislumbrar las posibles conexiones entre el avance de la investigacion, su uso
comercial y su traduccion en la productividad agregada. También se percibe que
ciencia y tecnologia facilitan la integracion cultural y econdémica de los sistemas
nacionales. Pero estas conexiones no entrafian una simple relacién causal o
necesaria; ni tampoco a un gasto determinado en investigacion sigue por fuerza
un indice mas elevado de crecimiento. Los vinculos son mucho mas complejos y

sus impactos —cuando se presentan— se verifican en tiempos indeterminables.

Mas aun, se conocen casos en los que el aparato productivo se ha
modernizado tecnolégicamente sin una incorporacion sustantiva del conocimiento
que resulta de la investigacién en ciencia basica; y esta expansion ha ocurrido
prescindiendo de los centros académicos. En cierta medida, paises
latinoamericanos de pequefia y mediana magnitud ejemplifican esta posibilidad.
En ellos ha ocurrido un cambio técnico precario, concentrado en el sector
exportador, en un ambito geografico reducido y afectando a nudcleos sociales
fragmentados. Este tipo de cambio tecnologico se ha constituido como un factor
exdégeno a las economias y como respuesta a largos ciclos comerciales o

coyunturas imprevisibles.

Por otra parte, varios paises (como Japén y Corea del Sur) han alcanzado
niveles significativos de desarrollo mediante la asimilacion intensa y ascendente
de los adelantos tecnoldgicos realizados en otros paises. En una primera etapa, el
cambio tecnoldgico de estos paises ha consistido mas en una adquisicion externa
acertada que en la generacibn de conocimiento por nucleos locales de
investigacion basica. Estos casos muestran que la industrializacion de la

tecnologia es factible con base en el aprovechamiento de los canales
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internacionales de conocimiento especializado. Las politicas educativas de
formacion de capital humano responden a los requerimientos del uso de
transferencia externa de tecnologia. De ahi que estas politicas hayan enfatizado la
preparacion de cuadros profesionales capaces de entender y decodificiar el
conocimiento cientifico generado en otros paises para el aprovechamiento local.
Esto ha permitido que los paises receptores realicen, en una etapa posterior,
procesos mas complejos de asimilacién, alcanzando asi un desarrollo tecnolégico
comparable al logrado por los paises que originalmente generaron ese

conocimiento.

Mas aun, el liderazgo tecnoldgico de Japon, después de la Segunda Guerra
Mundial, indica que el capital invertido en procesos de asimilacion tecnolédgica ha
sido mas redituable que el gasto en investigacién basica original. En este proceso
de intensa asimilacién tecnoldgica, Japon requiri6 mas de cuadros cientificos

intermedios que de cientificos que pudiesen alcanzar el Premio Nobel.

Existen paises como Israel y Suecia en donde el desarrollo tecnoldgico se
ha suscitado en paralelo al desarrollo de disciplinas cientificas apenas ligadas con
la actividad comercial inmediata. Es cierto que la existencia de estos sustentos
facilité el adiestramiento de personal técnico, que a su vez fue demandado por las
actividades de desarrollo tecnolégico que imponia el mercado. Pero la relacion no

fue ni directa ni deliberada.

Un caso particularmente interesante es el de Estados Unidos. Durante el
siglo XIX este pais se beneficid de las innovaciones tecnoldgicas de Gran Bretafia,
mismas que dieron origen a la Revolucién Industrial. EI proceso de

industrializacién de Estados Unidos no involucré necesariamente un proceso
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inventivo, sino lo que comunmente se reconoce como la transferencia de
tecnologias que han sido desarrolladas en otros lugares. Este proceso de
transferencia no fue simple; de hecho, requiri6 de mucha destreza, competencia
mecanica y conocimiento técnico por parte del receptor. Como resultado, dicho
proceso de transferencia de tecnologia consisti6 en mucho mas que el simple
desplazamiento geografico de la maquinaria de Inglaterra a Estados Unidos;
involucré aspectos complejos de seleccion, adaptacion y modificacion para hacer
posible que esta tecnologia funcionara efectivamente en un pais diferente a aquél
en el que se origind. Hasta mediados del siglo XIX, se observé —tanto en Gran
Bretafia como en Estados Unidos— una limitada utilizacion de la ciencia en el
desarrollo de tecnologias (1). Durante las primeras décadas de este siglo, el
rapido crecimiento de Estados Unidos se fund6 en la ramificada afluencia de
capital fisico y en innovaciones técnicas producidas por inventores individuales y

algunos laboratorios industriales adscritos a universidades y empresas.

Por el lado del desarrollo de la ciencia, en los afios treinta Estados Unidos
sentd las bases de una encumbrada posicién cientifica debido al intenso
desplazamiento de cientificos europeos a este pais. Asimismo, los cientificos
norteamericanos debieron viajar a Europa —especialmente al nlcleo de la cultura
alemana— para enriquecer sus conocimientos y luego institucionalizar nuevas

especialidades basicas en centros académicos.

En las primeras décadas del siglo XX, el crecimiento norteamericano fue
impelido por rapidas innovaciones técnicas demandadas por mercados en
expansion y por el desarrollo cientifico, resultado de un proceso migratorio selecto
a través del cual este pais adquirié un acervo de investigadores que le procuraron

un liderazgo cientifico internacional que ha sido ampliamente reconocido desde los
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afnos cincuenta.

Las brechas en el desarrollo cientifico y tecnolégico que se observan entre
los paises industrializados son de diversa indole y muchas de ellas son més de
gestibn administrativa que estrictamente tecnoldgicas. Estas brechas no son
unidimensionales ni se refieren a un nivel similar. Algunas emanan de un pobre
potencial cientifico, pero otras de la inexistencia de articulaciones institucionales
entre innovaciones y usuarios y entre las politicas gubernamentales y los
mercados. Cabe sefalar la existencia de brechas especificas (por ejemplo, en la
computacion, estado solido, robética, microbiologia y biotecnologia), pero de
ninguna manera son ni generales ni irreversibles. La integracion fluida de las
sociedades, la rapidez de las comunicaciones, la transnacionalizacién de
empresarios y empresas neutralizan cualquier brecha persistente y significativa.
Ciertamente, economias que se segregan —por politica deliberada o por
inviabilidad estructural- de estas corrientes internacionales de conocimiento no
pueden aprovechar las ventajas de la internacionalizacion industrial vy
postindustrial y sufren pasivamente impactos unilaterales y caprichosos de los
ciclos comerciales y tecnolégicos, con el consiguiente estrechamiento de la
autonomia nacional y de los margenes de maniobra de politica econ6mica y

social.

Estos comentarios llevan a replantear conceptos convencionales sobre
"liderazgo” en el ambito cientifico y "liderazgo" en el &mbito tecnoldgico. Asi, un
pais puede lograr un puesto de vanguardia en la tecnologia de algunas ramas con
base en la difusién internacional del poder productivo y puede llegar a poseer un
“liderazgo tecnolégico" a pesar de contar con una endeble base cientifica (Japdén

ejemplifica de manera extrema este caso). Pero también a la inversa: puede
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obtener la delantera en varias disciplinas de la ciencia basica sin la consecuencia

de una amplia expansion tecnoldgica y productiva.

Analizando las experiencias norteamericana y japonesa durante la etapa
mas intensa de su industrializacion, se encuentra que estas naciones no fueron
pioneras en ciencia basica. Pudieron, sin embargo, desarrollar una gran capacidad
de absorcion del conocimiento cientifico y tecnolégico del exterior como la base
necesaria para el proceso de importar y adaptar tecnologias. Esta capacidad de
absorber, asimilar y adaptar tecnologias se relacion6 con los logros del sistema
educativo y la intervencion directa e indirecta del gobierno. Asimismo, las
experiencias de Japén y sobre todo de Estados Unidos ilustran que, estos mismos
paises, mas tarde y en una etapa de mayor modernizacién, pudieron adquirir la
capacidad de hacer investigacion basica de primera calidad y contribuir asi al
desarrollo posterior de tecnologias mas intensivas en ciencia y a la frontera del

conocimiento cientifico mundial.

Fue en esta etapa posterior cuando se observé, en forma creciente, que las
necesidades del desarrollo tecnologico definieron las prioridades de la
investigacion cientifica, movilizando y dando forma a esta actividad. Por ejemplo,
antes de la invencion del transistor en 1948, muy pocas universidades realizaban
investigacion en la fisica del estado sélido. La invencion del transitor, realizada por
Shockley, hizo que se descubriera la enorme importancia de la investigacion en
este campo de la fisica y que se canalizara, a partir de entonces, una gran
cantidad de recursos para apoyar el desarrollo de este campo, tanto en las
universidades como en la industria privada. Este tipo de investigacion cientifica
"orientada a una misién" dio origen a los laboratorios de investigacion industrial,

establecidos con objeto de explotar el conocimiento cientifico para propdsitos
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industriales. En forma creciente, estos laboratorios han venido generando el
conocimiento cientifico que ellos mismos explotan. Al mismo tiempo, los
problemas enfrentados por éstos en el proceso de desarrollar nuevas tecnologias
y las situaciones andmalas que se crean a lo largo de este proceso, han servido
de estimulo y de desafio para la generacion del conocimiento cientifico tanto para
los tecndlogos que trabajan en los laboratorios industriales como para los

cientificos.

Los paises en desarrollo no pueden permanecer al margen de los esfuerzos
cientificos internacionales —especialmente en el siglo XX cuando el ritmo de la
ciencia se ha acelerado y cuando la brecha entre la ciencia y la tecnologia se ha
ido reduciendo tan significativamente. Sin embargo, es ilusorio pensar que un pais
en desarrollo puede destacar en todos los campos de la investigacion cientifica.
Con frecuencia se observa que estos paises han invertido fortunas en mantener
"elefantes blancos” que no han contribuido ni al avance de la ciencia, ni al

desarrollo de la tecnologia.

Todos aquéllos preocupados por la definicion de politicas de ciencia y
tecnologia estan de acuerdo en que el mayor desperdicio en el que puede incurrir
un pais en desarrollo consiste en apoyar investigacién cientifica de "segunda
categoria”. Sin embargo, no se puede negar que existen campos cientificos en
donde es deseable que estos paises incursionen debido a su importancia
especifica para el desarrollo regional. Los mejores ejemplos de estos tipos de
actividad cientifica se encuentran en las ciencias agricolas y de la salud. Sin una
investigacion cientifica en el area de la agricultura no se habria generado la
investigacion en quimica aplicada y en genética (lo que se ha denominado como la

revolucion verde). En forma semejante en el area de la salud, un esfuerzo de
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investigacion transnacional —incluyendo a los paises en desarrollo— puede
garantizar la generacién de conocimientos para encontrar la solucibn a muchas

enfermedades en todas las regiones del globo.

Una politica balanceada de ciencia y tecnologia contemplaria el
fortalecimiento de la educacion cientifica y técnica, asi como la creacion de un
ambiente econdémico flexible y de una capacidad tecnoldgica propia que permitiese
realizar las elecciones tecnolégicas adecuadas, adaptandolas a las necesidades y

caracteristicas de cada pais.

El logro de estos objetivos en un pais en desarrollo supone que éste
incremente la capacidad de absorber tecnologia que se transfiere del exterior. Sin
duda alguna, éste es el primer paso para conseguir la formacion de una capacidad
tecnologica propia y constituye la base para el proceso de reestructuracion de la

politica tecnolégica mexicana.

LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Un elemento clave en la estrategia tecnoldgica de cualquier pais se refiere
a la capacidad de éste para seleccionar, asimilar y mejorar tecnologia extranjera
en forma eficiente. Generalmente es mas barato adquirir la tecnologia del exterior
y adaptarla a las condiciones del pais que la asimila que desarrollar esta
tecnologia una vez mas en los laboratorios locales. Abundante evidencia empirica
muestra que el adoptar tecnologia ha generado mejores resultados tanto
econdmicos como financieros en aquellos paises o compafiias que han decidido
hacerlo, en vez de haberla desarrollado ellos mismos. Este ha sido el caso de

Japon, Taiwan y Corea del Sur, modelo que estan siguiendo de cerca otros paises
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asiaticos, por lo menos hasta la etapa en que la brecha entre estas naciones y las
naciones productoras de tecnologia se ve reducida en forma significativa. Cuando
esto ocurre, el desarrollo cientifico propio tiene razén de ser (como esta ocurriendo

en Japon hoy en dia).

La industrializacién de Japon, después de la Segunda Guerra Mundial
dependio, en gran medida, de la importacion de tecnologia. Sin embargo, ésta no
fue suficiente para lograr el avance tecnoldgico tan significativo que ha alcanzado
este pais. La transferencia de tecnologia estuvo asociada con una intensa
actividad de asimilacion y con un proceso de "ingenieria hacia atras" que consiste
fundamentalmente en desarmar los equipos, entender su funcionamiento y
rearmarlos, una vez que la tecnologia incorporada en este equipo ha sido
asimilada. Asimismo, se realizé un importante proceso de aprendizaje tecnoldgico,

mejorando con frecuencia la tecnologia que originalmente se habia importado.

Ahora bien, antes de entrar a la discusion de las implicaciones de la
transferencia de la tecnologia a un pais en desarrollo como México, es importante
recordar que la transferencia de tecnologia de un lugar a otro no es un fenémeno
reciente, sino por el contrario; existe evidencia de que este tipo de proceso se ha
dado a través de toda la historia. Existen numerosos datos arqueoldgicos que
demuestran en forma convincente que la transferencia de la tecnologia fue un
aspecto importante de las sociedades prehistoricas. Francis Bacon hizo notar que
tres invenciones mecanicas —la impresion, la pélvora y el compas— cambiaron la
apariencia y el estado de todas las cosas en el mundo: el primero en la literatura,
el segundo en la guerra y el tercero en la navegaciéon. Bacon no hizo notar, sin
embargo, que ninguno de estos inventos se originaron en Europa, a pesar de que

fue en ese continente en el que éstos se asimilaron y desarrollaron. Estos inventos
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clave para la cultura occidental representan ejemplos exitosos de transferencia de
tecnologia a Europa proveniente probablemente de China. Esta evidencia
empirica permite argumentar seriamente que la receptividad europea a las nuevas
tecnologias y la capacidad de asimilarlas, independientemente de su origen, fue

tan importante como la invencién misma.

La habilidad para industrializarse a través de la transferencia de tecnologias
gue existen en otros paises, sin tener que reinventarlas, constituye una de las
grandes ventajas de los paises que han experimentado una industrializacién
tardia. Sin embargo, la transferencia de tecnologia de sociedades industriales
avanzadas puede tener efectos negativos o no deseables en las economias en
desarrollo si éstas no cuentan con una capacidad tecnologica propia que les

permita seleccionar, asimilar y adaptar la tecnologia que se importa.

A continuacion se analizan los principales problemas asociados con la
transferencia de tecnologia a las economias en desarrollo. Estos problemas se
relacionan con los siguientes aspectos: primero, el funcionamiento —generalmente
imperfecto— de los mercados de tecnologia y el efecto de éste sobre el precio de la
misma; segundo, el impacto en los paises en desarrollo de las tecnologias que
han sido generadas en sociedades industriales avanzadas y, finalmente, la

creacion de una capacidad tecnoldgica propia.

Los mercados internacionales de tecnologia

Los mercados de tecnologia son generalmente imperfectos. Su naturaleza
se encuentra determinada, en gran parte, por los problemas que suponen la

propiedad intelectual sobre la tecnologia y las clausulas restrictivas que con
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frecuencia establece el propietario de la tecnologia y que quedan estipuladas en

los contratos de adquisicion de la misma.

Una vez que la tecnologia ha sido producida, desde el punto de vista de la
teoria econdmica o de la maximizacion del bienestar social, es un "bien publico".
Por lo mismo, y de acuerdo a esta perspectiva, es de esperarse que su difusion no
ocasione costo alguno (ignorando los costos marginales implicitos en su
transferencia a través de las empresas o industrias). Sin embargo, la generacion
de tecnologia tiene un costo y la sociedad debe estimular la generacion de
innovaciones a través de incentivos a los inventores. Las condiciones asi
planteadas llevan a una situacion que los economistas reconocen como subdptima
que representa el conflicto de, por un lado, maximizar el bienestar social
difundiendo la tecnologia gratuitamente o a un precio muy bajo y, por otro,

incentivar la generacion de innovaciones otorgandole un "premio justo" al inventor.

En la comercializacion de la tecnologia, el meollo de la cuestion reside en
coémo reconciliar la necesidad de incentivar la innovacion tecnoldgica y, al mismo
tiempo, asegurar la difusion de la misma. La solucion consiste en otorgar una
especie de "monopolio” legal —aunque temporal- al inventor, obligando al usuario
al pago de la tecnologia al primero. En el contexto de la economia de un pais en
desarrollo, el proveedor de la tecnologia tiene varios medios para apropiarse de
los beneficios que se derivan de ésta: puede vender los derechos para el uso de la
tecnologia a través del pago de regalias, si se trata de una patente, pagos por
asistencia técnica, o el precio que se paga por un equipo que lleva incorporada la

tecnologia.

Estos "cuasi-monopolios" sobre el uso de la tecnologia son generalmente
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reforzados por “"clausulas restrictivas" que con frecuencia se encuentran en los
contratos de transferencia de tecnologia, restringiendo el uso de ésta a
determinadas condiciones, por ejemplo, limitando la exportacién de bienes que
resultan del uso de la tecnologia con objeto de reservar ciertos nichos del mercado
al creador de la misma. Los mercados de tecnologia reflejan las imperfecciones
inherentes al "cuasi-monopolio" que se le otorga al innovador a través de una

parte de los beneficios comerciales de la innovacién tecnoldgica.

La naturaleza de los mercados de tecnologia es compleja y pueden adoptar
formas muy diversas, por ejemplo, la venta directa del uso de la tecnologia, la
transferencia de tecnologia asociada a la inversion extranjera directa —que se
observa con frecuencia entre las empresas multinacionales— o la coinversién de la

comparfiia que generd la tecnologia con un inversionista local.

Existen muchos factores que caracterizan a la oferta de tecnologia, factores
gue estan influyendo en el grado de control que se ejerce sobre una tecnologia
determinada y, por lo mismo, el control monopdlico u oligopdlico que se ejerce

sobre ésta. Estos son, entre otros, los siguientes:

- La edad y el grado de difusion de la tecnologia. Cuanto mas antigua y mejor
difundida estd un tecnologia, mayor es el numero de proveedores
potenciales y menor el control monopdlico sobre ésta y, por lo mismo,

menor su precio.

- La variedad de las fuentes (productores de equipo, consultorias,
inversionistas extranjeros, etcétera). Cuanto mayor sea la variedad de las

fuentes de una tecnologia particular, menor el control monopdlico sobre
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ésta y menor su precio.

- El grado de "empaquetamiento” de la tecnologia. La tecnologia puede ser
adquirida "en paquete", lo cual supone la adquisicion no sélo del
conocimiento o "know-how", sino también del equipo 0 maquinaria y de la
asistencia técnica para su uso. En ocasiones, el "paquete” incluye también
los estudios de preinversion y la tecnologia de mercado. Cuanto mas
"empaquetada” esta la tecnologia, mayor es la renta cobrada por concepto

de su uso.

- La velocidad en la que la tecnologia cambia. Cuanto mas dinamica es una
tecnologia, es decir, cuando presenta un ritmo de cambio mayor, menor es

el control sobre la apropiacién de ésta y menor su precio.

Lo anterior sugiere que los mercados de tecnologia pueden, dependiendo
de la naturaleza de la oferta tecnolégica, ser mas o menos competitivos o
monopdlicos. Sin embargo, la naturaleza de la oferta no es el Unico factor que
influye en el funcionamiento de los mercados. El factor mas importante para
incrementar la competitividad de los mercados de tecnologia reside en la
capacidad de seleccion, asimilacion y adaptaciéon de las tecnologias que se
transfieren al pais o a la compafia demandante. Esto ultimo es lo que se ha
denominado como "capacidad tecnoldgica propia”, que se comentara con mayor
detalle después de examinar el impacto de la transferencia de tecnologia en los

paises menos desarrollados.

Ahora bien, cuando la tecnologia se adquiere de fuentes externas, el

problema fundamental que enfrentan las empresas es el de determinar el precio
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"justo” para la compra de una tecnologia especifica. La determinacion del precio
depende, en gran medida, de la capacidad de negociacion de las empresas o
receptores potenciales de la tecnologia y de los oferentes de ésta. Existe un
problema conceptual en la determinacién de los costos totales de la tecnologia
gue se importa. A pesar de gue se sabe gue el elemento de pago es la tecnologia,
es muy dificil establecer el tamafio de este elemento. El mayor problema es, sin
embargo, el comportamiento monopolistico o cuasi—-monopolistico de los
mercados de tecnologia. En un mercado cuyo funcionamiento fuese perfecto, la
competencia reduciria el costo de adquirir la tecnologia al costo marginal. Debido
a que —como se apuntd antes— una vez que la tecnologia ha sido desarrollada su
costo marginal es muy bajo, se esperaria que en un mercado competitivo el costo

por adquirir tecnologia fuese muy bajo también.

La comercializacion en un mercado monopolistico o cuasi-monopolisitico
ha establecido un sistema a través del cual los vendedores de tecnologia asignan
un precio excesivo a la transferencia de ésta. El precio aceptable para el oferente
de tecnologia oscila entre el costo marginal de transferir la tecnologia —que como
ya se dijo es casi nulo— y un precio que seria muy alto —que corresponderia a la
otra alternativa que tiene el oferente, que es no vender la tecnologia, sino utilizarla
él mismo. Podria ser que no se llegase a ese tope de existir otras posibles
tecnologias sustitutas en el mercado, pero de todas maneras existe un limite

superior dado por el precio de estas alternativas.

Desde el punto de vista del demandante, éste estara dispuesto a pagar
cualquier precio entre cero y el flujo neto de beneficios descontados que espera
obtener; o, en su caso, el costo neto de encontrar fuentes alternativas de la

tecnologia, lo cual incluye, en el caso extremo, el costo de desarrollar la tecnologia
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por si mismo. En otras palabras, el precio depende del precio maximo que los
compradores estan dispuestos a pagar por esta tecnologia y el minimo, al que los
vendedores estan dispuestos a vender. Queda entonces un amplio margen de
negociacion entre los dos interlocutores, mismo que puede ser todavia mas amplio
en tanto que la tecnologia sea escasa y las alternativas sean evaluadas y
valoradas en términos distintos por cada uno de ellos. Una empresa que sea
relativamente ignorante de las caracteristicas del mercado tendera entonces a
tener un limitado poder de negociacion y, por ello, a pagar precios relativamente

mas altos.

En suma, el precio que se paga por adquirir la tecnologia esta sujeto, en
gran medida, a la capacidad de negociacion y "regateo" de los vendedores y
compradores. Esta capacidad de negociacibn depende, a su vez, de la
informacién y capacitacion técnica con la que cuenta la parte adquiriente. En
Ultima instancia, en el proceso de adquisicion de la tecnologia, la capacidad de
negociacion por un precio razonable en los mercados esta directamente

relacionada a la creacion de una capacidad tecnoldgica local.

El impacto de la transferencia en los paises en desarrollo

La nocién de una tecnologia adecuada o inadecuada surge del analisis
cuidadoso acerca de qué tan apropiado es un método de produccion en funcién de
la disponibilidad de mano de obra y de las necesidades de crear empleo, de las
calificaciones especificas de esta mano de obra y de la disponibilidad de materias
primas indispensables para la producciéon. Asimismo, se juzga qué tan apropiada
es una tecnologia en funcién de su grado de adecuacién a las caracteristicas del

medio ambiente en el que tiene lugar el proceso productivo.
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Con frecuencia, las tecnologias se han desarrollado en contextos sociales
en los que existe escasez de mano de obra; de ahi que estas tecnologias
generalmente tiendan a "ahorrar" en el factor trabajo. Estas tecnologias "intensivas
en capital" resultan no ser las mas apropiadas para aquellas economias en las que
abunda la mano de obra. De la misma manera, el contexto en el que se crea una
tecnologia puede estar caracterizado por la presencia de una clase trabajadora
gue ha sido educada por generaciones, de ahi que su receptividad a las
tecnologias avanzadas sea muy diferente a la que experimenta un pais menos
avanzado, en el que la expansidn educativa y la preparacion técnica son

fendmenos relativamente recientes.

Asimismo, se ha estudiado también el grado de adecuacién a las
necesidades locales, tanto de la tecnologia, como de los bienes que estas
tecnologias producen. Se ha encontrado que las tecnologias que se transfieren del
exterior con frecuencia producen bienes que no responden a las necesidades de
la demanda local, por sus caracteristicas de sofisticacion y precio. La explicaciéon
de este fendbmeno reside en el hecho de que estas tecnologias han sido
desarrolladas en sociedades de altos ingresos, donde la naturaleza de la demanda

es muy diferente a la que se encuentra en una economia menos avanzada.

Por ultimo, cabe preguntarse sobre el grado en el que la tecnologia que se
transfiere del exterior es la mas adecuada en funcién de la demanda potencial del
mercado internacional. Sin lugar a dudas, la tecnologia es uno de los factores
determinantes en la reestructuracion de las ventajas comparativas de una nacion.
Es importante considerar la medida en que la transferencia de tecnologia del

exterior fortalece y crea ventajas comparativas en los mercados de exportacion
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para las naciones receptoras.

El factor que mas influye en el éxito de la transferencia de tecnologia es el
surgimiento de una capacidad tecnoldgica propia. Los paises que han
experimentado con éxito la transferencia de tecnologia han aprendido que, en una
etapa temprana, la importacién de tecnologias supone un minimo de nivel de
desarrollo de destrezas técnicas no solo para modificar y adaptar la tecnologia
extranjera a las necesidades locales, sino también para realizar una seleccién
inteligente entre el amplio rango de opciones de proveedores de tecnologia
extranjera. Una eleccién inteligente entre las tecnologias disponibles presupone un

conocimiento técnico considerable.

La experiencia japonesa es particularmente ilustrativa en este punto. Los
japoneses fueron muy exitosos en adaptar tecnologias occidentales a diferentes
proporciones de factores. En distintas formas, los japoneses adaptaron
tecnologias occidentales de tal manera que la razén capital-trabajo pudiese ser la
mas adecuada a sus necesidades de creacion de empleo. En la rama textil, por
ejemplo, compraron maquinaria usada, en ocasiones maquinaria que habia sido
desechada en Inglaterra por obsoleta. Esta maquinaria era utilizada por un nimero
mayor de horas y a una mayor velocidad de lo que se hacia originalmente en
Estados Unidos o Inglaterra, empleando mas personal encargado de darle servicio

y creando asi un mayor nimero de empleos.

La capacidad de asimilacién y adaptaciéon ha sido un factor critico en el
éxito tan impresionante alcanzado por Japén en los ultimos 25 afios. La habilidad
de asimilacién y adaptacion que ha mostrado este pais durante el periodo en

cuestién se baso en lo que se identifica como "ingenieria hacia atras" —definida
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con anterioridad— y también en la llamada "ingenieria de mejora", que consiste en
descomponer la tecnologia, rearmandola para mejorarla. De esta manera, se
realiz6 un importante proceso de aprendizaje tecnolégico, mejorando con
frecuencia la tecnologia originalmente importada. Esta habilidad técnica no dio
probablemente origen a ninguna invencion original. Sin embargo, permitié contar
con un numero mayor de posibilidades de tecnologia extranjera adaptandola y
moldeandola a las necesidades particulares de este pais, con un alto nivel de
maestria y sofisticacion. El factor mas importante en el éxito japonés en esta
primera etapa consistio en la habilidad de este pais para utilizar, adaptar y asimilar

las tecnologias independientemente de su lugar de origen.

En forma semejante, los paises asiaticos de la Cuenca del Pacifico, como
Corea del Sur y Taiwan, han logrado en las décadas recientes adaptar con éxito
tecnologia occidental, generalmente utilizando mas mano de obra. Estos paises
no cometieron el error de asociar un determinado equipo con una intensidad de
factores. En algunos casos, la maquinaria dicta un nivel de intensidad de factores
(capital y trabajo) con muy pocas alternativas para hacer sustituciones exitosas,
especialmente en procesos productivos en los que las economias de escala son
importantes. Pero, como lo han demostrado las experiencias de estos paises
asiaticos, existen generalmente muchas oportunidades en el uso de maquinaria

occidental para sustituir capital por trabajo.

El transplante exitoso de una tecnologia involucra la capacidad doméstica
para cambiar, modificar y adaptar de mil maneras —a veces en forma que es solo
evidente al técnico o ingeniero experto— la tecnologia original. Una economia que
carece de esa capacidad tiene pocas probabilidades de usar con éxito tecnologias

gue fueron desarrolladas en otros paises y en un conjunto muy diferente de
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circunstancias.

En la siguiente seccion se analizaran con mas detalle los aspectos que

involucra la creacion de una capacidad tecnolégica propia.

LA CREACION DE UNA CAPACIDAD TECNOLOGICA PROPIA

El progreso tecnoldgico, visto desde la perspectiva de la industria, puede
adoptar una gran variedad de formas. Este progreso puede comprender
innovaciones mayores —en el sentido schumpeteriano— en productos y procesos,
la adopcion de técnicas nuevas que han sido desarrolladas en otros lugares, el
mejoramiento de la productividad a través del uso de las mismas técnicas y a
través de una mejor administracion y organizacion y lo que se denomina
"aprender-haciendo”. A continuacion se presentan algunos de los aspectos

relacionados con la creacion de una capacidad tecnologica propia.

Capacidad de seleccionar vy asimilar la tecnologia

Como se sugirié antes, la imperfeccién de los mercados de tecnologia se
incrementa no solo por la naturaleza de la oferta tecnolégica sino también, y en
forma importante, por la falta de informacion y capacitacion técnica del
demandante. La "debilidad tecnolégica" (falta de expertos, destrezas, experiencia,
investigacion y desarrollo) y el no contar con informacién suficiente sobre la
disponibilidad de tecnologias son factores que conspiran para aumentar las
imperfecciones inherentes al mercado de tecnologias. El nivel mas basico, y no
por eso menos importante, de la capacidad tecnoldgica consiste en contar con la

capacidad de seleccionar la tecnologia mas adecuada en términos de calidad y
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precio y también en términos de las condiciones y caracteristicas especificas del
contexto en el que se realiza el proceso productivo. Asimismo, el contar con
mayor informacion sobre el rango de alternativas disponibles permite incrementar
la capacidad de negociacion del demandante de tecnologia, evitando el
sobreprecio que, como se menciond con anterioridad, es una practica comuan entre

los proveedores de tecnologia.

Por su parte, la asimilaciébn tecnolégica consiste en alcanzar un nivel
eficiente de operacion dentro de los parametros de la misma tecnologia, sin
requerir de asistencia técnica del exterior. Un segundo nivel consiste en la
habilidad del receptor para reproducir por completo la tecnologia, pero aun dentro

de los parametros del disefio original de la misma.

Capacidad de adaptar y mejorar la tecnologia

La adaptacién y la mejoria de la tecnologia se inician casi simultaneamente
con la operacion de la misma. Estos procesos de adaptacién surgen con
frecuencia cuando la disponibilidad de la materia prima varia y el disefio del
producto tiene que modificarse. En forma semejante, cuando se trata de
tecnologias importadas procedentes de paises con diferentes tradiciones en
ingenieria, una parte muy importante del proceso de adaptacién consiste en
estandarizar la tecnologia a varios disefios, componentes y procesos. La
adaptacién también toma lugar cuando la tecnologia original esta basada en
grandes volumenes de produccion y, por lo tanto, su aplicacién a escalas menores
supone adaptaciones no solo al disefio de la planta en general, sino también al
namero de componentes y al método de produccion. La reduccion en el nimero

de componentes y el uso de la maquinaria menos especializada puede disminuir el
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costo de produccion en forma significativa. Mas aun, incluye adaptaciones
menores a las caracteristicas de los productos para satisfacer las necesidades de

la poblacion local.

La capacidad para mejorar una tecnologia implica que los procesos de
innovacion pueden ir mas alla de la tecnologia en si misma o de la introduccion de
un nuevo producto. La naturaleza del perfeccionamiento tecnolégico en un sector
en particular y del esfuerzo de cada compaiiia por lograr éste varia entre una

actividad productiva y otra.

Capacidad de disefiar nuevas tecnologias

La capacidad de disefio de tecnologia responde a retos especificos de la
economia en la que la innovacion tecnolégica tiene lugar. Por ejemplo, el disefio
de nuevas tecnologias puede estar en funcién de la posibilidad de explotar una
ventaja comparativa que existe potencialmente a nivel local. Otros casos que
ameritan el disefio de nuevas tecnologias son los de la disponibilidad de recursos
naturales especificos de un pais, la posibilidad de encadenar verticalmente un
proceso productivo que iria de la extraccion y la transformacion de la materia
prima hasta el producto final, o el caso, que es frecuente en los paises en
desarrollo, en el que la demanda de nuevas tecnologias responde a problemas o
necesidades propias de la region. Este tipo de demandas al desarrollo tecnolégico
son muy comunes en la produccion agropecuaria y en las areas de salud y

vivienda.

El papel de la politica tecnolégica
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Como se ha venido argumentando, la transferencia de tecnologia a los
paises en desarrollo que han experimentado un proceso de industrializacion
tardia puede significar enormes ventajas. Estos pueden beneficiarse de la
multiplicidad de los avances cientificos y tecnoldgicos de los paises desarrollados.
Sin embargo, se ha indicado también que la pasividad tecnoldgica de los paises
receptores puede incrementar enormemente los costos econdémicos y sociales,
debido a la naturaleza imperfecta de los mercados de tecnologia y el caracter de
la tecnologia creada en economias industriales avanzadas. De ahi la necesidad de
una politica explicita de tecnologia instrumentada por el gobierno que ofrezca
grados diferenciales de maniobra y control sobre el proceso de avance tecnoldgico

a nivel de empresa y del pais.

Existen ademds otros motivos para una influencia flexible de los gobiernos:
la decisién del volumen del gasto en investigacion y desarrollo, su reparto por
sectores, las facilidades que se conceden a la transferencia externa de tecnologia
y al readiestramiento continuo de la fuerza laboral. Estas circunstancias justifican
ampliamente el disefio de una politica tecnoldgica debidamente embonada con el
desarrollo industrial y el mercado de trabajo. Mas concretamente, la relaciéon entre
tecnologia y crecimiento supone la participacién de la politica gubernamental en

las areas de seleccion, asimilacion y adaptacion de tecnologia.

Las politicas publicas deben fomentar una seleccion adecuada de la
tecnologia, particularmente cuando la capacidad local de crear tecnologia es débil,
fragmentaria, o no alcanza una masa critica. Las politicas gubernamentales deben
alentar la importacion de tecnologia con arreglo a las direcciones del desarrollo
industrial. Asimismo, estas politicas deben orientarse a fortalecer y perfeccionar la

capacidad de negociacion con los abastecedores.
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Con objeto de desmantelar las barreras que limitan el flujo de informacién
sobre el espectro de tecnologias diponibles, estas politicas deben estimular la
difusion internacional y local del conocimiento, estableciendo redes de
informaciéon, mediante la creacion de centros de informacién y centros de
adiestramiento que permitan la identificacion rapida de los cuellos de botella y
favorezcan el contacto permanente con ndcleos académicos que formen vy

ofrezcan capital humano.

Las politicas publicas deben fomentar la asimilacion y adaptacion de
innovaciones tecnoldgicas a las caracteristicas y necesidades que les plantea el
contexto nacional. Estas politicas deben incentivar la absorcidon tecnoldgica, en
especial en épocas recesivas cuando se endurece la aversion privada al riesgo. El
fomento puede tomar varias modalidades: apoyo crediticio directo, complementos
financieros equivalentes al gasto empresarial en el aprendizaje técnico, capital de

riesgo y auspicio de vinculos con otras empresas de dinamica superior.

Todas esas formas de fomento deben tener bien presente, como punto de
partida, que la asimilacion y adaptacion que se pretende estimular tiene que
provenir, sin embargo, de las empresas mismas. Es decir, la politica
gubernamental debe reconocer que son éstas las que tienen que transformarse
para lograr que un pais fortalezca su planta industrial ajustandola a los dinamicos
cambios tecnoldgicos que se viven en el contexto global. El siguiente capitulo

explota precisamente esta dimension del problema tecnolégico.
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CAPITULO Il. LAS EMPRESAS Y LA INVERSION EN TECNOLOGIA

La instrumentacion de una politica tecnolégica explicita se vuelve
imperativa una vez que se reconocen los nexos entre tecnologia y crecimiento
econdémico. EIl cambio tecnolégico se ha venido dando en forma acelerada en
aguellos paises que han adquirido un mayor peso especifico en los mercados
internacionales, paises que en los ultimos afios han logrado ritmos de crecimiento
impresionantes, mejorando significativamente la calidad de vida de sus
poblaciones. Si un pais quiere beneficiarse del comercio internacional y, al mismo
tiempo, busca incrementar el nivel de vida de su poblacion, no puede mantenerse

al margen de las innovaciones tecnoldgicas.

El desarrollo tecnoldgico tiene lugar en la medida en que las empresas se
ven obligadas por el contexto de la competencia internacional a desarrollar
tecnologias propias. Este proceso de creciente internacionalizacion tiene
manifestaciones muy claras: ya se ha mencionado el incremento de las
tranferencias tecnolégicas entre las naciones; a esto habria que agregar el flujo de
inversiones con capitales internacionalizados y la competencia en el mercado

global que estimula el desarrollo de tecnologias y ventajas comparativas propias.

El factor tecnolégico, que implica crear una capacidad tecnolégica propia,
es el elemento fundamental para que una empresa desarrolle ventajas
competitivas dinamicas, incursione en los mercados internacionales con altas
probabilidades de éxito y compita domésticamente con los productos importados.
Esa capacidad tecnoldgica propia —como se sugiri6 en el capitulo anterior—
depende esencialmente del desarrollo de capacidades para seleccionar, asimilar,

adaptar, mejorar e incluso disefiar tecnologias en el pais en que se halla situada la
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empresa.

En este capitulo se argumenta la necesidad de algin grado de intervencion
gubernamental debido a que los mercados tecnolégicos funcionan
imperfectamente. Ademas, el éxito de una politica tecnoindustrial esta en funcién
de la manera en cdmo se coordine y sea coherente con las politicas comercial,
monetaria, fiscal, etcétera. Sin embargo, los destinatarios por excelencia de la
politica tecnolégica son las empresas que llevan a cabo el proceso productivo.
Asi, un desarrollo industrial fuerte y dinamico depende no sélo de la tecnologia de
que se disponga, sino de la vinculacion directa que se establezca entre ésta y las

empresas gue habran de aprovecharla.

No basta con que un gobierno formule una politica tecnoldgica acertada.
Es necesario, ademas, que las empresas encuentren un entorno en el cual se
vuelva imperativo invertir en tecnologia; es decir, un entorno en el que las
empresas se transformen, adquiriendo una capacidad tecnolégica para su propia
conveniencia y supervivencia. La politica tecnoldgica tiene entonces que verse
como una "facilitadora" que permita que las empresas se inserten en el contexto

internacional y compitan exitosamente.

En la medida en que las empresas en un pais enfrentan un entorno que las
obliga a competir en los mercados internacionales, la tecnologia se vuelve una
preocupacion preponderante no solo del gobierno, sino también de las empresas
mismas. Hay entonces muy buenas razones por las que el gobierno, junto con las
empresas, tiene que propiciar las condiciones idoneas para la inversiébn en

tecnologia.
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Este capitulo intenta precisamente explorar ese tipo de buenas razones
centrdndose en los factores que inducen a una empresa a invertir en tecnologia.
Es decir, en él se dejan de lado las motivaciones de, por ejemplo, un centro de
investigacion para generar nuevas tecnologias o las razones de indole estratégica
por las que un gobierno puede querer desarrollar una fuerte base tecnoldgica. Se
dedicara mas bien a los procesos en los mercados tecnolégicos y los problemas
qgue hacen que de las fuentes existentes de cambio tecnolégico, unas sean mas
apropiadas que otras bajo ciertas circunstancias concretas. Sefalaremos,
también, el tipo de estrategias que se le presentan a las empresas respecto al

cambio tecnoldgico, en funcion del contexto en que se hallan situadas.

EL ENTORNO DE LAS EMPRESAS

Las empresas no se encuentran por si solas como unidades aisladas; sus
acciones estan condicionadas por el entorno en el que se hallan situadas y por la

manera en que éste las limita, las estimula o les permite hacer ciertas cosas.

En primer lugar, las empresas enfrentan el ambiente creado por el marco
de referencia legal en que se encuentran. Son relevantes no sélo las legislaciones
directamente pertinentes a la transferencia tecnolégica o la investigacion y
desarrollo, sino también las referentes a aspectos como la salud, la contaminacién
o la seguridad. Esto es importante porque la tecnologia tiene impactos
ambientales, sociales y culturales que no pueden ser olvidados. Existe ademas un
macroclima general constituido principalmente por las politicas monetaria, fiscal y
cambiaria que afectan el desempefo de todas las empresas por igual y de las
cuales depende, esencialmente, el que se tenga una politica tecnoldgica efectiva,

en funcién de la congruencia que se logre establecer entre éstas. Por ultimo,

49



existe un microclima, constituido por politicas especificas de gasto o impuestos,
por ejemplo, dirigidas a sectores o industrias particulares y que afectan a cada

empresa de manera particular.

Si el entorno resulta sumamente restrictivo, por ejemplo, con una serie de
barreras de tipo comercial, fiscal o financiero, es muy probable que la inversion en
innovacion sea mucho menor de lo que el desarrollo de la empresa y el
crecimiento del pais requieren (lo que los economistas denominan la cantidad
optima). Si resulta que las distorsiones en los precios relativos del trabajo y el
equipo (factores de produccién) son tales que se encarece la innovacion en
términos relativos respecto a la mano de obra o el capital importado llave-en-mano
(un proyecto tecnolégico que viene completamente "empaquetado”, de manera
gue el usuario sélo tiene que operar la nueva tecnologia y no necesita ni adaptarla
ni entender cédmo funciona), es muy probable que las empresas tengan pocos

incentivos para innovar.

Por otra parte, si existen legislaciones, instituciones y organizaciones
empresariales que muestran las ventajas asociadas al cambio tecnoldgico —es
decir, una "tecnoestructura" apropiada—, es probable que las empresas vean con

mucha mayor claridad la conveniencia que les trae invertir en tecnologia.

El entorno puede entonces facilitar o dificultar el desempefio de las
empresas. Pero, en principio, son las empresas las que tienen que tomar
decisiones por su propia conveniencia, constituyendo el gasto en innovacién
tecnoldgica un "seguro de vida" indispensable para ganar mercados o enfrentar la
competencia. El como hagan esos gastos y en qué medida los consideren

importantes depende del ambiente en que se hallen situadas.
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LA INVERSION EN TECNOLOGIA: SEGURO DE VIDA DE LAS EMPRESAS

Cuando se examina el proceso tecnoldgico teniendo en mente las
decisiones que toman las empresas situadas en un entorno institucional en el que
existen las patentes y los secretos industriales, resulta particularmente claro que la

tecnologia tiene que entenderse como una inversion.

Como se ha explicado en el capitulo anterior, la apropiacién de los frutos de
dicha inversion, debido al marco institucional existente, no le corresponde a todos
los agentes, sino primordialmente a aquéllos que la han llevado a cabo; aunque
hay que reconocer que con frecuencia puede haber efectos multiplicadores que
benefician también a otros agentes. Se trata, sin embargo, de un proceso de
inversién en el cual, en una buena parte de los sectores, la depreciacion se da de
manera particularmente acelerada. Con el paso del tiempo el proceso tecnolégico
hace obsoletas las tecnologias existentes, y disminuye su productividad. Esto se

debe a la naturaleza dinamica y cambiante del proceso tecnoldgico.

La inversién en tecnologia es poco frecuente en paises en desarrollo. Esto
es cierto tanto al nivel de compra de tecnologia del exterior como en la adaptaciéon
de ésta y el desarrollo de tecnologia propia. Esto se debe primordialmente a dos
razones: la primera, a que el entorno institucional y el contexto donde se sitlan las
empresas es tal que no las motiva a buscar una mayor eficiencia tecnolégica y, la
segunda, a que las imperfecciones en los mercados tecnolégicos no son

suficientemente atenuadas con mecanismos dentro de la politica tecnoldgica.

Respecto a la primera de estas razones, en una industria altamente

competitiva la inversion en tecnologia es una forma de autoaseguramiento. La
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supervivencia de las empresas depende de apartar en cada periodo una cierta
prima de riesgo —el porcentaje de ingresos que se dedica a la innovacién
tecnologica— que puede o no ser utilizada dependiendo de si el proceso innovador
es o no fructifero. Cuando la empresa encuentra una innovacion exitosa, adopta
una calidad de liderazgo dentro de la industria; y so6lo aquellas empresas que

estan "aseguradas" podran también innovar y seguirle el paso.

El nuevo contexto internacional demanda una mayor eficiencia tecnolégica.
La realidad de la globalizacion de los procesos productivos, aunado al hecho de
gue muchas economias de paises en desarrollo en los uUltimos afios han optado
por abrirse al comercio internacional, implica que el tipo de mercado al que se

enfrentan las empresas es, las mas de las veces, sumamente competitivo.

Asi, la inversion en tecnologia —sea en forma de compra directa del exterior,
o la inversién en capacidad para asimilar y adaptar las tecnologias compradas en
el exterior, o investigacion y desarrollo para lograr innovaciones tecnoldgicas
propias— constituye, en mas de un sentido, el Unico "seguro de vida" efectivo para
las empresas. Es decir, las empresas que no estan dispuestas a pagar una prima
estan condenadas a desaparecer. La supervivencia misma de ellas es lo que esta

en juego.

LAS RAZONES DE LA INVERSION EN TECNOLOGIA

La vinculacién entre la oferta y la demanda

Cuando se habla de cambio tecnoldégico e inversibn en tecnologia a

menudo se piensa que este tipo de cuestiones sélo son relevantes para aquellas
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industrias con tecnologias "de punta" como las de microprocesadores,
telecomunicaciones o biotecnologia, campos que casi siempre se asocian con los
paises desarrollados. Asimismo, se cree que las industrias intensivas en trabajo

no deben preocuparse por este tipo de problemas.

Como se menciond en el primer capitulo, esta concepcion proviene de un
entendimiento sumamente restringido de lo que significan las innovaciones
tecnologicas para las empresas. En una visidn amplia, la inversion tecnologica de
las empresas se constituye no sélo por los insumos fisicos en forma de maquinaria
o planos, manuales, etcétera, sino también por los innumerables sistemas de

gestion y administracion que rodean al proceso productivo.

El proceso de innovacion no es de ninguna manera unidireccional, sino que
depende de la interaccion de dos elementos: por una parte, de una oferta de
tecnologias adecuadas y rentables que permitan mejorar los métodos de
produccion y, por otra, de la demanda especifica en el mercado de ciertos
productos tecnolégicos. Esta relacion bidireccional es muy clara dentro de la

empresa individual.

El reto para una empresa en el contexto siempre cambiante del comercio
global lo constituye, por una parte, el poder identificar las posibilidades
tecnoldgicas con que puede contar en su momento, ya sea debido a un acceso
efectivo a los mercados de productos tecnoldgicos o a un esfuerzo significativo en
investigacion y desarrollo propio; y, por otra parte, la capacidad de percibir y
detectar las oportunidades en el mercado de nuevos productos, mejoras o

cambios que puedan satisfacer las necesidades de los consumidores.
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A estos dos elementos se les debe sumar, necesariamente, un tercer
elemento vinculador de la oferta tecnoldgica con la demanda de productos: la
capacidad empresarial. Esto se debe a que la vinculacién entre oferta y demanda
tecnoldgica con frecuencia no es automética ni inmediata. Debido a serias fallas
en los mercados tecnoldgicos, que ya han sido esbozadas en el capitulo anterior,
puede ser que la correspondencia entre oferta y demanda dependa crucialmente
del empresario innovador. En Ultima instancia, el que exista o no dentro de una
empresa ese vinculo constituye hoy en dia la mejor evaluacién del desempefio del
administrador o empresario. Esta es la nueva concepcion de la actividad

empresarial que se ha impuesto.

El empresario innovador se convierte en la punta de lanza de la empresa
competitiva. El éxito depende esencialmente de su creatividad, entrenamiento y la
conciencia que tenga de las nuevas oportunidades. Ese empresariado es el que
tiene la mejor posicion para identificar sus propias necesidades y vincularlas con la
informacion sobre las caracteristicas y disefio idéneo de los bienes y servicios. El
empresario en este sentido no debe ser entendido simplemente como el duefio de
la empresa, sino mas bien como "el que emprende"; el que lleva a cabo planes,

ambiciosos o0 modestos, pero que los lleva a cabo.

Hay que recordar, sin embargo, que si no existe un marco institucional que
provea un ambiente propicio para la innovacién, asi como una rentabilidad real en
los proyectos de inversion tecnoldgica, es poco lo que un empresario —por mas

dindmico, atrevido y creativo que sea— puede hacer.

Para el empresario en particular, es evidente que los requerimientos

tecnoldgicos son especificos para cada industria y empresa; pero es muy facil que
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la autoridad que se dispone a formular una politica tecnolégica pierda de vista este
punto fundamental, ya que estudia el fendmeno desde perspectivas globales y
agregadas. Cada industria dependiendo del tipo de bien que produce, de su
organizacion industrial, de las presiones que sufre por su entorno o de la
capacidad de adaptacion y asimilacion que le provea su particular
"tecnoestructura”, tiene requerimientos tecnolégicos particulares y especificos, y
son los empresarios los que en Ultima instancia tienen la mejor perspectiva sobre

estos fendmenos.

Las razones por las que invierte

Dentro de la peculiaridad de cada empresa, se puede sefialar, sin embargo,

gue les conviene invertir en tecnologia por las siguientes razones:

- Siendo empresas pequefias podrian innovar porque estan dispuestas a

“jugarsela" en una nueva oportunidad que perciben en el mercado.

- Siendo también empresas pequefias que se ubican en una actividad
productiva o en una industria sumamente competitiva y con un contexto
cambiante, invierten en tecnologia porque la innovacién es la Gnica manera

de afrontar las amenazas a su existencia misma.

- Tanto en empresas pequefias como en las medianas o grandes se podria
estar invirtiendo en innovaciéon debido a las estimaciones sobreoptimistas
subjetivas dadas por un entusiasta grupo de inventores o empresarios. En

este caso el resultado de la inversion es bastante incierto.
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- En empresas grandes —con departamentos de investigacion y desarrollo y
gue cuentan con recursos tanto materiales como humanos para realizar
innovaciones— que se hallan en mercados sumamente competidos y que no
arriesgan la existencia misma de la empresa si los proyectos no resultan

exitosos.

- En empresas que puedan afrontar la inversion en investigacion y desarrollo
desde una perspectiva de un "portafolio diversificado" de manera tal que, si
alguno de los proyectos especificos no tiene éxito, se tienen otros proyectos

gue pueden compensar las pérdidas, reduciendo de esta manera el riesgo.
- En empresas ligadas con la produccién de algun bien o servicio por el que
el gobierno esta dispuesto a pagar ya que desea obtenerlo a toda costa, por

razones estratégicas, de prestigio o como parte de una politica deliberada.

Las razones por las que no se invierte

Sin embargo, al mismo tiempo, existen buenas razones por las cuales las

empresas a menudo prefieren no invertir en tecnologia.

- En primer lugar, es necesario que exista una capacidad tecnoldgica propia
en las empresas y en el pais en general. Debe haber una cierta
infraestructura minima que permita que las empresas se planteen siquiera

el problema tecnoldgico.

- La tecnologia requiere también de grandes economias de escala para

poder ser adquirida de manera Optima. Esto se debe, por una parte, a los
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altos costos de busqueda que implica encontrar la mejor tecnologia para las
necesidades particulares de la empresa y, por otra, a los costos elevados
gue supone un cambio tecnoldgico cuando se halla "incorporado" en

nuevas maquinas o equipo que debe sustituir al viejo.

- Ademas, existe una gran incertidumbre respecto al resultado de los
esfuerzos de investigaciéon y desarrollo que, con frecuencia, no resultan

fructiferos.

- En cuarto lugar, existen ciertas dificultades para apropiarse de lleno de los

resultados exitosos en este tipo de inversiones.

- Por ultimo, este tipo de inversiones puede madurar en un plazo demasiado
largo, por lo que las empresas pueden no estar dispuestas a comprometer

recursos con este fin.

LA TECNOLOGIA: BIEN PUBLICO Y VENTAJA COMPARATIVA

La tecnologia es entonces una necesidad y no un "lujo" que pocas
empresas exitosas se pueden tomar. En algunos paises las empresas tienen una
dindmica de innovacion tecnolégica sumamente fuerte, la cual coloca a los paises
en desarrollo en una situacion lamentablemente desventajosa. La brecha
tecnoldgica de la que tanto se habla es una realidad palpable en la mayoria de los

casos cuando se comparan empresas o industrias especificas.

El caracter crecientemente competitivo del comercio internacional hace que

la busqueda de mayor eficiencia productiva deje de ser un simple objetivo de
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mediano o largo plazo para convertirse en una condicidon esencial para la
supervivencia de las empresas en los paises integrados a la economia global. Las
ventajas comparativas en ese nuevo contexto internacional ya no provienen de los
recursos con los que un pais puede haber tenido la fortuna de estar dotado, sino
de elementos eminentemente dindmicos y "creados" como seria la tecnologia. Es
por esto que las empresas tienen que competir y alcanzar el grado de avance

técnico de sus competidoras; es decir, cerrar las brechas tecnoldgicas.

Se ha dicho ya que la tecnologia es bastante peculiar: aunque se trata de
un bien sumamente caro en cuanto a su produccién, su difusion tiene
practicamente un costo nulo. Y no sélo esto, sino que el consumo de tecnologia
no hace que ésta se agote una vez que ha sido creada. Como ya ha sido

mencionado, esto hace que la tecnologia sea muy parecida a un bien publico.

Se dice que es muy parecida y no igual a un bien publico porque el entorno
institucional puede permitir un cierto grado de exclusividad, ya que las patentes
dan lugar a que, durante un periodo delimitado de tiempo, la innovacion sélo
pueda ser usada por su duefio. Ademas, se necesita de cierta capacidad propia
para utilizar la tecnologia, por lo que su disponibilidad no es amplia y generalizada.
Su utilidad, por otra parte, depende del proceso dinamico de degradacion que
sufre, de forma tal que después de cierto tiempo puede dejar de servir en términos

comerciales.

En el contexto de los mercados y competencia internacionales, pareceria
gue las brechas tecnolégicas nunca podran ser cerradas, pues para cuando se
haya asimilado cierta tecnologia, los paises mas avanzados estaran utilizando una

nueva tecnologia mas productiva que les confiera todavia mayores ventajas
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competitivas.

Esto, sin embargo, no es asi. A partir de una cierta tecnologia hay siempre
posibilidades de innovacion que no van necesariamente en las direcciones en que
se han encaminado los paises mas desarrollados. Si existen ciertos nichos
dentro de los procesos productivos que no han sido ocupados, a menudo esto se
debe a que no se han hecho las innovaciones menores o las adaptaciones en la
misma tecnologia disponible que hacen rentable ocuparlos. Las brechas
tecnologicas pueden entonces irse cerrando gradualmente, en la medida en que
se aproveche y adapte tecnologia convertida en un bien publico y se ocupen los

nichos adecuados dentro de los mercados internacionales.

El que se logre cerrar las brechas tecnoldgicas depende esencialmente de
la manera como las empresas se ubiqguen dentro del comercio internacional. Si se
limitan exclusivamente a explotar ventajas comparativas estaticas —como recursos
naturales abundantes o una mano de obra barata debido a niveles salariales muy
bajos—, se tendra un comercio fundado exclusivamente en bajos costos de
factores, con escaso contenido tecnolégico. Si bien es cierto que en esos casos
se pueden estar utilizando tecnologias altamente sofisticadas, esto no significa

que exista una capacidad tecnoldgica propia.

Es el mismo comercio internacional, por otra parte, el que permite que la
tecnologia se difunda, ya que la transferencia tecnoldgica se puede dar gracias a
gue hay nuevas tendencias en las que los procesos industriales se realizan en
aquellos paises en donde los insumos les resulten mas baratos. Lo importante es,
entonces, aprender a aprovechar esa tecnologia y convertirla en algo propio,

primero aprendiendo a utilizarla, luego a adaptarla a los propios usos especificos y
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después a redisefarla con innovacion tecnoldgica propia.

LA INTERVENCION GUBERNAMENTAL

Las fallas en los mercados hacen que los proyectos de inversién en
tecnologia resulten mas rentables para la sociedad que para las empresas

particulares que los estan llevando a cabo.

El que la tecnologia se convierta en un bien publico hace que pueda
beneficiar a otros agentes ademas de aquéllos que originalmente hicieron la
inversion. Existen beneficios adicionales que no son capturados por el agente
privado que realizd la inversidbn. Estos beneficios pueden ser de caracter
eminentemente cientifico al dar nuevos elementos para la investigacion, ya sea
mostrando caminos y direcciones fértiles de investigacion, o indicando con los
errores gqué direcciones son infructiferas; o pueden ser de tipo mas comercial al
permitir a muchas empresas imitar o copiar el nuevo producto sin haber incurrido

en los costos de investigacion de la empresa innovadora.

Es por esto que la apropiacién de la tecnologia no es nada facil. Los
agentes econémicos, al ver que no gozan completamente de todos los beneficios
de sus invenciones, pueden encontrar no rentable su proyecto aunque, si se
tomaran en cuenta los efectos externos, seria seguramente un proyecto de
amplios beneficios. Por esta razén resulta muy importante que los incentivos a la
innovacion motiven que ésta se lleve a cabo; pero que, una vez realizada la
innovacion, la tecnologia se difunda rapidamente a otros sectores y empresas
para generar un efecto multiplicador que aumente las ventajas y el crecimiento de

la totalidad de las empresas.
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Con frecuencia hay proyectos tecnolégicos que un gobierno percibe como
sumamente atractivos mientras que ninguna empresa particular esta dispuesta a
llevarlos a cabo. Basicamente, lo que sucede en estos casos es que la empresa
compara la tasa privada de rendimiento de la inversién tecnoldgica con la que le
aportan otros posibles proyectos de inversion y, si encuentra que los otros
proyectos tienen una tasa mayor, no lleva a cabo la inversion en tecnologia. El
gobierno hace la comparacion con respecto a la tasa social, que puede ser mucho

mayor que la de los otros proyectos existentes.

Esto explica en gran medida la razén del gasto publico en investigacion y
desarrollo —sobre todo en el caso de ciencia basica— y las facultades que los
gobiernos con frecuencia conceden para la transferencia externa de tecnologias.
Cabe hacer notar de las discusiones previas que, si bien es cierto que el gobierno
percibe correctamente una subinversidbn en investigacion y desarrollo, no es
necesariamente el agente con la mejor perspectiva para conocer el volumen y
reparto sectorial de esa inversion. Por lo tanto, se deben implantar mecanismos
por medio de los cuales las empresas puedan detectar las oportunidades.
Asimismo, el gobierno debe establecer vinculos que permitan que se invierta a un

nivel adecuado.

Ademas, las formas imperfectas de competencia que prevalecen en
muchos mercados e industrias implican que con frecuencia algunos cambios, que
el contexto externo exige, no sean llevados a cabo. En estos casos el gobierno
tiene que desempefiar un papel importante para no desperdiciar los escasos

recursos tecnoldgicos que se tienen a disposicion.
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Quizéa el aspecto mas relevante para la intervencion gubernamental en la
politica tecnolégica de paises en desarrollo que han pasado de una economia
orientada hacia adentro, relativamente cerrada, hacia una economia abierta al
comercio internacional, es que las respuestas a cambios de un fuerte dinamismo

pueden ser demasiado lentas.

El que el gobierno intervenga en este tipo de condiciones no es ninguna
garantia de que el resultado sera optimo, es decir, que los recursos se utilicen de
la manera mas eficiente posible; y tampoco implica que se llegue a soluciones
socialmente deseables desde el punto de vista de la justicia o la distribucion. A fin
de cuentas esto depende de una correcta percepcion de los fenédmenos que estan
sucediendo y de la instrumentacion efectiva de las politicas que se haya decidido

seguir, aunado a una armoniosa vinculacion entre el gobierno y las empresas.

Lo que debe hacer la autoridad gubernamental es, ademas de dotar a la
sociedad con una infraestructura adecuada para tener la capacidad de asimilacién
tecnoldgica, proveer un marco legal e institucional que permita que ciertos
procesos dentro de la actividad econdmica sean internalizados por las empresas
y gue éstas lleven a cabo inversiones que sean atractivas por si mismas, que
constituyan su propio "seguro de vida". Es decir, las politicas expresadas en
forma de legislacion pueden ser fuertes instrumentos que permitan que las
externalidades, tanto positivas como negativas que enfrenta la sociedad en el
proceso de cambio tecnoldgico, sean imputadas a las empresas particulares de
manera tal que las metas de las empresas mismas sean equivalentes al bienestar

social.
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PROBLEMAS QUE ENFRENTAN LAS EMPRESAS PARA INVERTIR EN
TECNOLOGIA

Conviene ahora analizar la segunda razén, ya antes apuntada, que hace
gue la inversién en tecnologia sea poco frecuente en muchos paises; esto es, los

problemas por fallas de los mercados.

La informacion vy el costo de busqueda

Existe un serio problema de informacién cuando se decide entrar a los
mercados de tecnologia. Una empresa se ve obligada a invertir grandes
esfuerzos en detectar las fuentes y las formas idoneas para obtener una
tecnologia apropiada para sus necesidades, con un precio que sea rentable. Esto
es particularmente patente cuando se compra tecnologia de fuera o se hacen
adaptaciones propias para usos particulares. Es por esto que, como se apunt6 en
el primer capitulo, es necesario desarrollar, en una primera etapa, una capacidad
de adquisicion de tecnologia como solucion a los problemas de las fallas en los

mercados tecnoldgicos.

Con mucha frecuencia las empresas de paises en desarrollo no cuentan
con la capacidad para identificar la tecnologia que les conviene usar. El problema
es mucho mas complejo de lo que parece a primera vista: el tipo de disyuntivas no
sélo tienen que ver con el producto tecnolégico que se va a obtener, sino también
con la forma y condiciones en que el producto viene presentado. La transferencia
de tecnologia puede venir directamente incorporada en cierta maquinaria o
equipo, o en forma de estudios especificos, planos de disefio de planta,

supervision o capacidad administrativa, entrenamiento, licencias o en una infinidad
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de formas combinadas. El caso extremo de combinacion de estos elementos seria

una planta que se entrega llave-en-mano, simplemente para ser operada.

En una primera etapa de aprendizaje, la adquisicién de tecnologia externa
tiene una ventaja fundamental: se trata de una tecnologia que, en general, ha
probado ya su efectividad y rentabilidad. Por esta razdén conviene reforzar la
capacidad de asimilacion y adaptacion de la tecnologia de fuera, ya que a menudo
estas operaciones no son exitosas debido a la clara incapacidad de las empresas
para utilizarlas. Esta ventaja fundamental debe, sin embargo, tomarse con
cierta precaucion. El hecho de que sea una tecnologia probada no implica de
inmediato que sea la mas adecuada. Con frecuencia se opta por la tecnologia
extranjera sin haber siquiera explorado otras alternativas que se ofrecen

domésticamente.

Cuando la tecnologia se trae de fuera, entran en juego factores que
complican alin mas el proceso de inversion. Las leyes en materia de transferencia
tecnologica y los arreglos institucionales para llevarla a cabo con frecuencia se
convierten, por su complejidad, en mecanismos que inhiben el proceso innovador.
A menudo son sOlo las empresas grandes las que pueden tener acceso a la

informacion sobre los tramites a seguir y las Gnicas que los pueden llevar a cabo.

Ademas, el proceso de busqueda de informacion tiene claras economias a
escala. Una empresa pequefia, al buscar una tecnologia apropiada para sus
procesos tiene que iniciar la busqueda desde cero; es decir, con frecuencia no
tiene una experiencia previa en los mercados tecnoldgicos y no esta familiarizada
con las distintas opciones. En cambio, a una empresa grande, que con

frecuencia recurre a los mercados tecnoldgicos para resolver problemas de
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distinta indole, la busqueda de un nuevo producto adicional, en el margen, le

resulta mucho menos cara ya que "conoce el mercado".

Cuando la tecnologia se adquiere de fuentes externas, el problema
fundamental que enfrentan las empresas es poder determinar el precio "justo”
para la compra de la tecnologia en sus distintas formas. Como ya se dicutio en el
primer capitulo, éste es un aspecto que depende fundamentalmente de la
capacidad de negociacion de las empresas con los oferentes de tecnologia. En la
segunda etapa, en la que la tecnologia proviene del mercado local o que la
externa necesita de capacidad tecnoldgica interna para ser asimilada y adaptada,
hay toda una serie de repercusiones en otros sectores y en las industrias en
general que tienen que ser tomadas en cuenta. Esto se debe a que la politica
tecnoldégica no puede ver en este caso a la oferta como un factor exdgenamente
determinado, sino mas bien en funcién de los incentivos u obstaculos que existan
para que este tipo de servicios 0 bienes sean provistos por ciertas estructuras o

instituciones.

Asi, la tecnologia puede adquirirse internamente a través de diversas
fuentes: 1) mediante acuerdos interempresariales, en los que una compafiia esta
dispuesta a vender tecnologia a otra; 2) a través del aprendizaje en las empresas
mismas durante el proceso productivo; 3) dentro de la investigacion local en los
centros académicos; 4) en laboratorios independientes que se dediquen a

investigacion y desarrollo; o 5) en laboratorios adscritos a las empresas.

Las opciones son sumamente diversas, lo cual hace que, sobre todo
respecto a los centros locales de investigacion, sea dificil saber qué tipo de

productos tecnolégicos ofrecen y, mas aun, qué tipos de innovaciones estan en
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posicion de ser desarrolladas con altas probabilidades de éxito. Esta dificultad
proviene, en Ultima instancia, de la desarticulacion entre la investigacion y los
mercados que provoca que los centros de investigacion decidan los proyectos por

llevar a cabo con diversos criterios, excepto el de satisfacer a la demanda.

La opcién de las empresas por una u otra fuente dependera de la
rentabilidad y disponibilidad de éstas; y de manera muy especial, del tipo de
vinculacién que se logre establecer a través de una politica tecnoldgica adecuada

y de una nueva vision de la actividad empresarial.

La incertidumbre de la inversién en investigacion v desarrollo

Las empresas se enfrentan cada vez mas a mercados extremadamente
competitivos en los cuales la compra de tecnologia ya desarrollada puede no ser
la mejor opcién; o, aun cuando compren la tecnologia, a menudo es necesario
llevar a cabo cierta adaptacion de ésta a las necesidades especificas de la
empresa. Esto sera muy importante para cuando se esté en la segunda etapa de
adaptacién a usos particulares o en la tercera de redisefio de tecnologia. Asi, es
muy probable que las empresas tengan que utilizar alguna de las ultimas tres
fuentes internas de las sefialadas, lo cual conduce a un problema adicional: la

inversion en investigacion y desarrollo implica un alto grado de incertidumbre.

Es decir que, en la inversion en innovacion tecnolégica, los resultados son
sumamente variables seglin una serie de circunstancias —la mayoria de ellas
imprevisibles— y un conjunto de factores cuya probabilidad no puede ser
cuantificada. La capacidad de asimilacion de tecnologia depende, de manera

esencial, de la forma en que se resuelva este problema.
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La incertidumbre de la innovacion tecnoldgica esta en funcién del tipo de
investigacion y desarrollo que se esté llevando a cabo: mientras mas basica sea la
investigacion, mayor sera la incertidumbre; en cambio, si se trata de desarrollos
menores o0 simples adaptaciones de diseflo, la incertidumbre es
considerablemente menor. Se puede hablar entonces de un espectro de posibles
"tipos" de inversiones en innovaciéon tecnoldgica que tienen asociado un distinto

grado de incertidumbre.

También existe una distincion importante en cuanto a la fuente de la
incertidumbre. Esta puede provenir del proceso de innovacion mismo o de los
mercados. En general se percibe que la incertidumbre proveniente del mercado
es mucho mayor que aquélla de las técnicas en si. Para paises en desarrollo,
pareceria que la incertidumbre se va a concentrar en el extremo del espectro de
las innovaciones menores desde el punto de vista tecnolégico, lo cual hace que el
problema no sea tan grave; aunque la incertidumbre de mercado no queda por

esta razén reducida.

Una ejemplificacibn a este respecto seria pensar, en el extremo del
espectro, en un nuevo producto que no existe en el mercado y para el cual la
investigacion basica todavia no ha sido llevada a cabo localmente. Existe, en
primera instancia, una fuerte incertidumbre en cuanto a si la investigacion basica
va a producir, al final de un periodo razonable, el disefio de un nuevo producto que
sea rentable en su produccion y factible tecnolégicamente. Pero luego viene otro
tipo de incertidumbre que consiste en saber si el nuevo producto va a poder
colocarse de manera competitiva en los mercados y si los consumidores van a

aceptar el producto en lugar de sus sustitutos cercanos.
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En el otro extremo del espectro se tendria el caso, por ejemplo, de un
producto que ya existe en el mercado pero que se desea modificar en cuanto a su
disefio para diferenciarlo de sus competidores y sustitutos cercanos. En este
caso, la inversion en el desarrollo del nuevo disefio tiene un muy bajo nivel de
incertidumbre, pues con un equipo competente de disefiadores se podra obtener
facilmente un resultado satisfactorio. Sin embargo, viene luego una segunda
fuente de incertidumbre por parte del mercado ya que se ignora qué tan bien sera
recibido el nuevo disefio. Probablemente el producto, por ser un bien ya colocado
en el mercado, seguird vendiéndose, por lo que el grado de incertidumbre es
considerablemente menor al del caso de un producto totalmente nuevo; pero no

hay manera de precisar en qué medida las ventas podran ser o no mayores.

La incertidumbre del mercado se acentla sobre todo porque existe una
serie de factores que hasta el momento no hay manera de prever: por una parte,
cuando los mercados son de competencia monopolica u oligopdlica (lo cual
sucede con bastante mas frecuencia de lo que se piensa), es imposible predecir
las reacciones y estrategias del resto de las empresas ante una innovacion;
ademas, si la inversion tiene un periodo de maduracion largo o sélo se recupera
después de un tiempo considerable y se esta en un mercado cambiante y
dinAmico, puede suceder que se vuelva poco rentable debido al plazo que
requiere. Por otra parte, cuando se trata de un producto nuevo, es muy dificil
calcular las ventas o las utilidades que se han de obtener ya que no se pueden
conocer, en principio, los parametros de la demanda. Por ultimo y ligado con el
problema de los plazos, es muy frecuente que, para el momento en que se logra
gue el nuevo producto sea colocado en el mercado, después de las fases de

desarrollo y disefio, la tecnologia que se ha utilizado se vuelva obsoleta.
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La apropiacion de la tecnologia

Relativo a la etapa de redisefio de tecnologia, surge el problema de
apropiacién de la misma que conduce a una disyuntiva fundamental: si se quiere
gue haya incentivos para la innovacion tecnoldgica, es necesario permitir la
proteccion de derechos a los inventores para que, durante un cierto periodo,
puedan gozar de ganancias extraordinarias para compensar Su gasto en
investigacion y desarrollo. Esto va a tener un efecto negativo sobre la sociedad ya
gue las empresas monopdlicas restringen las cantidades de producto ofrecidas y
elevan los precios, generando un dispendio importante de recursos que podrian
disponerse para otros usos. Este fendmeno ya fue mencionado en el capitulo
anterior; pero lo que aqui interesa hacer notar es que el poder adaptar y mejorar
tecnologia o incluso crear una tecnologia propia depende, en ultima instancia, de

como se resuelva esta falla de mercado.

Al mismo tiempo, si la innovacion se difunde, hay un claro efecto de
"derrama” (spill-over) hacia otras actividades productivas, industrias y empresas.
Ese efecto de externalidad puede ser la verdadera motivacion para invertir en
innovacion tecnoldgica pues es lo que, en Ultima instancia, puede permitir a un
pais crecer. De esta manera, se trata de objetivos encontrados: por una parte, dar
incentivos para la innovacion; por la otra, difundir la innovacion lo méas rapido
posible. Este dilema se resuelve cuando se encuentra una politica 6ptima de

patentes que permita conciliar ambos objetivos.

Una politica adecuada de patentes en un pais en desarrollo debera tomar
en cuenta periodos de proteccion cortos dirigiéndose mas bien a procesos que a

productos; debera, asimismo, considerar las estructuras de mercado de los
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productos que estan siendo patentados; fijarse no tanto en la nacionalidad del
inventor o en el pais donde se realiza la invencion, sino en la propiedad atribuida;
y evitar una concentracion significativa de empresas en competencia imperfecta,
pues éstas presionaran para que la politica de patentes implique periodos largos

de proteccion.

LAS ESTRATEGIAS DE LAS EMPRESAS

De la discusion anterior podria quedar la impresiéon de que los problemas
de innovacion tecnolégica atafien exclusivamente a los grupos industriales o a las
grandes compafias transnacionales, o que sélo son este tipo de empresas las que
tienen la capacidad de realizar cambios tecnoldgicos. Esto es cierto en alguna
medida, pero también es cierto que las empresas pequefias cuentan con ventajas

en algunos aspectos de la innovacion tecnoldgica.

Un requisito esencial para que la innovacion tecnologica dé frutos es que
exista la libertad para criticar y proponer mejores soluciones para los problemas
que afronta la empresa. Esa libertad de critica tiene que estar dirigida no sélo
hacia las formas convencionales o establecidas de hacer las cosas, sino que debe
estar abierta también hacia la administracion y estructura misma de las empresas.
Asi, parece que existe cierta ventaja relativa en las empresas pequefias para
emprender cambios e innovar, porque con frecuencia las empresas grandes son

mas rigidas y permiten poco espacio para la critica.

A fin de cuentas, no hay evidencia para creer que el éxito innovador y el
tamafio de las empresas tengan una relacién directa. Las empresas exitosas,

independientemente de su tamafo relativo o el sector en el que se encuentran, se
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caracterizan mas bien por entender las necesidades de los consumidores (esto es,
satisfacer la demanda) y establecer vinculos y contactos que les permiten mejorar

su capacidad de adquisicion, asimilacion y adaptacion de tecnologias.

Ante las dificultades que se han sefalado, resulta dificil pensar en las
empresas que toman decisiones sobre tecnologia como simples maximizadoras
de beneficios. Es decir, ante el caracter incierto, intensivo en informacién y de
dificil apropiacion de la tecnologia, resulta que muchas empresas pueden estar
maximizando sus ganancias y, sin embargo, estar adoptando una estrategia
tecnoldgica inadecuada. Esto se debe primordialmente al caracter dinamico del
problema tecnolégico: lo que interesa no es solo el desempefio de las empresas

hoy, sino su desempefio futuro.

Las empresas se enfrentan en este sentido a un ambiente muy complejo.
Las decisiones que tomen no solo habran de afectar su penetracion en el mercado
0 su capacidad de ventas, sino la estructura misma de sus actividades
productivas, el grado de competencia que enfrenten y los requisitos tecnologicos

que tengan.

De esta manera, vale la pena hablar de las empresas como agentes
estratégicos, que toman en cuenta toda la informacion disponible y actian en
funcién del ambiente y no sélo segun sus propias preferencias. Cabe hablar de
cinco estrategias principales que las empresas pueden adoptar. Estas cinco
estrategias no implican una clasificacion exhaustiva o excluyente; se trata mas
bien de un espectro dentro del cual las empresas pueden decidir desenvolverse.
Asi, se puede hablar de las siguientes estrategias: 1) ofensiva, 2) defensiva, 3)

imitativa, 4) dependiente, 5) tradicional y 6) oportunista. A continuacion se
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presenta cada una de ellas.

Las empresas que adoptan una estrategia ofensiva estan, por asi decirlo,
en el extremo del espectro y se caracterizan por el alto gasto en investigacion y
desarrollo que realizan con el fin de ser "las primeras" en llevar a cabo una cierta
innovacion. Este es precisamente el dilema fundamental que enfrentan estas
empresas: tienen que ser las primeras. No les interesa ocupar segundos lugares
porque su gasto en inversion y desarrollo puede ser tan grande que sélo la
perspectiva de ganancias monopdlicas temporales, dadas por la proteccion de una

patente, podria compensarlo.

Si la empresa se encuentra en un mercado donde la tecnologia se difunde
rapidamente y las otras empresas tienen una tecnoestructura tal que puedan
aprovechar esa difusion, su éxito dependera esencialmente de alguna de las
siguientes acciones: 1) tener una fuerte investigacién y desarrollo independiente,
gue le mantenga el paso a la obsolescencia en el mercado; 2) ser muy veloces en
explotar las nuevas posibilidades que se presenten, o 3) tener una "relacién
especial" con el sistema tecnolégico a través de contactos personales o lazos
institucionales, de modo que puedan conocer las innovaciones de manera casi

inmediata.

Una empresa que se decida por una estrategia de este tipo debe tener una
comunicacioén excepcional con el mundo exterior, sobre todo con la comunidad
cientifica, para enterarse de los ultimos adelantos. En ocasiones, el que haga
investigacion de tipo "basico", le permite establecer este tipo de vinculos de los
que depende fundamentalmente su éxito. Asimismo, es importante que cuente

con personal entrenado y consciente de las necesidades tecnolégicas que
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provenga de instituciones educativas de posgrado o laboratorios de ciencia
aplicada. También debe mantener una politica intensiva de educacion para sus
clientes, de manera tal que éstos sean receptivos hacia los nuevos productos que

la empresa lance.

En un pais en desarrollo es probable que sean pocas las empresas que
puedan seguir una estrategia ofensiva, sobre todo en las tecnologias altamente
sofisticadas. Sin embargo, es necesario tener presente que las estrategias son
consecuencia de una serie de factores, como la estructura de mercado por
ejemplo, que puede cambiar radicalmente de un momento a otro, por lo que las
empresas deben tener abierta esa posibilidad y entender los mecanismos por los

cuales pueden ser exitosas.

Otra posible estrategia es la defensiva, que en realidad difiere muy poco de
la primera hasta se confunde con ésta. Cuando las empresas adoptan este tipo
de estrategia se ve claramente a la innovacion tecnolégica como una forma de
autoaseguramiento. En este caso, las empresas no desean necesariamente ser
las primeras en llevar a cabo una innovacion; pero una vez que alguna empresa
haya incorporado una innovacion en el mercado, quieren ser capaces de

"aguantarle el paso”, y no quedar rezagadas.

Una estrategia defensiva puede llegar a ser tan intensiva en investigacion y
desarrollo como la ofensiva; la diferencia esta en los tiempos en que se lanzan las
innovaciones y en la naturaleza de éstas. Si una empresa no esta dispuesta a
incurrir en el riesgo de entrar al mercado con un nuevo producto y prefiere
aprovechar los errores de las empresas pioneras que pueden ir abriéndole

camino, la estrategia que debe seguir es la defensiva. Algunas empresas que no
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tengan éxito en seguir estrategias ofensivas terminardn convirtiéndose,

involuntariamente, en defensivas.

Si se sigue una estrategia defensiva, las patentes adoptan una funcion
ligeramente distinta —pero igualmente importante— a la del caso de la estrategia
ofensiva. Las patentes son una forma de aumentar el poder de negociacién de las
empresas defensivas con respecto a las ofensivas. Asimismo, las patentes
pueden ser una fuente importante de ingresos para estas empresas, via regalias,

al vender tecnologia a otras empresas.

Los innovadores defensivos no tienen como objetivo producir una copia
exacta del producto de las empresas con estrategias ofensivas; antes bien, lo que
pretenden hacer es aprovechar los errores en que incurren las empresas pioneras

y elaborar asi un producto mejorado o por lo menos diferenciado.

Una empresa que siga una estrategia imitativa, en cambio, esta dispuesta a
pagar fuertes cantidades de "know-how" con tal de producir algo que ya tiene un
mercado probado y bien establecido. Estas empresas no tienen intenciones de
ser las primeras, sino que intentan aprovechar alguna ventaja comparativa para
producir a un precio competitivo. Normalmente estas empresas van a quedar
rezagadas en relacion a las grandes innovadoras; el qué tan grande sea este
rezago es una cuestion que depende de la rapidez del ritmo de obsolecencia de
los productos en ese mercado. Estas empresas pueden estar incurriendo en altos
costos por concepto de pago de regalias que sélo logran compensar en la medida
en que cuenten con otras ventajas competitivas —ademas de la tecnologia que
adquieren—, como menores costos de mano de obra o una mayor eficiencia

administrativa.
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El éxito de las empresas que se deciden por este tipo de estrategia, sobre
todo en paises en desarrollo, depende fundamentalmente de factores
institucionales y politicas gubernamentales que les permitan aprovechar las
ventajas comparativas de que gozan. Este tipo de empresas debera tener una
capacidad tecnolégica de tipo adaptativo para poder ser mas eficiente en el

proceso de produccion.

Otra opcidn es la de una estrategia dependiente, en que la empresa decide
ser un subordinado o satélite de una empresa mayor. En este caso, la empresa
va a producir de acuerdo a las especificaciones dadas por su cliente con muy poca
—si acaso llega a tenerla— actividad innovadora. Este es el caso de las empresas
gue se subcontratan, las cuales
llegan a tener un papel fundamental dentro de la economia global. Muchas
empresas que se encuentran en este caso corren el riesgo de ser absorbidas por
el subcontratista; pero con frecuencia éste las mantiene como un especie de
"colchon™ para mitigar las fluctuaciones del mercado. Las empresas, a su vez,
aceptan el arreglo con la esperanza de convertirse, por medio de la diversificacion

o de un aumento del tamafio de su mercado, en empresas imitativas o defensivas.

A pesar de que su poder de negociacion es limitado, las empresas que
siguen este tipo de estrategia pueden gozar de buenas ganancias durante
periodos relativamente largos, gracias a ventajas locales especificas. Si bien es
cierto que pueden ser empresas absorbidas por las mas grandes o que van a la
guiebra con cierta frecuencia, también es cierto que siempre hay empresas que

encuentran atractiva la entrada a los mercados con este tipo de estrategias.
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La estrategia tradicional es muy distinta a aquélla de la empresa
dependiente en cuanto a la naturaleza del producto. Mientras la empresa
dependiente modifica su producto, en ocasiones en forma radical, en funcién de
las iniciativas y especificaciones del exterior, la empresa tradicional no ve razones
para hacerlo, ya que el mercado no lo demanda. Las empresas que adoptan
estrategias tradicionales pasan por escasos cambios tecnolégicos que con
frecuencia se limitan a los vaivenes de la moda y no tanto a cuestiones de

tecnologia.

Estas empresas enfrentan una competencia casi perfecta, y constituyen
sectores muy importantes de las economias, incluyendo las de los paises
industrializados. Su capacidad de supervivencia depende crucialmente de sus
habilidades un tanto artesanales y de la demanda, generalmente bastante fuerte,

gue exista por ellas.

Por dltimo, existe una estrategia que se puede caracterizar como
oportunista o de nicho, que consiste en identificar oportunidades de mercado que
no requieran de un disefio complejo o de investigacion y desarrollo, y simplemente
satisfacen a ciertos consumidores con productos que nadie mas ofrece. El éxito

de esta estrategia depende de una capacidad empresarial notable.

De alguna manera, estas estrategias representan procesos que han
experimentado muchas empresas, al pasar de estrategias tradicionales a ser
empresas que se subcontratan, para luego seguir una estrategia imitativa y
finalmente ubicarse como empresas que oscilan entre las estrategias ofensivas y
defensivas. Sin embargo, esta secuencia no es de ninguna manera una condicién

necesaria. A cada contexto le corresponde una estrategia particular que le es
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apropiada. Una empresa de un pais especifico puede enfrentar condiciones de
diversa indole, incluso histéricas y de idiosincracia, que hagan que la solucién
encontrada por ella no sea aplicable para otra empresa en un contexto apenas
ligeramente diferente. Los matices de cada caso exigen en ese sentido estudios

especificos por pais, por industria y por empresa.

A pesar de esta especificidad, se pueden encontrar paises para los cuales
el proceso ha sido particularmente exitoso como un todo. En Japon y, en alguna
medida en los paises asiaticos de la Cuenca del Pacifico, se ve con gran claridad
que el éxito ha dependido fundamentalmente no de seguir una receta o una regla
especifica, sino de saber percibir los cambios en el contexto internacional, y crear,
por medio de la politica tecnoldgica, un entorno propicio para el desemperio de las
empresas. El siguiente capitulo intenta dar cuenta de algunas experiencias
internacionales que pueden arrojar luz sobre este ultimo punto. Se enfatiza sobre
todo el papel que el gobierno ha tenido en distintos paises respecto a la politica
tecnoldgica, y las soluciones que se han logrado encontrar para los problemas que

aqui han quedado apuntados.

La estrategia que sigan las empresas en cuanto a la innovacion
tecnoldgica, pero sobre todo los mecanismos que se establezcan para que el
ambiente sea favorable a la innovacién, son de importancia crucial para el futuro
de cualquier pais. Sélo aquellos paises que logren que sus empresas entren a la
dindmica tecnoldgica de un mundo en el que ésta constituye la piedra de toque de
una plataforma industrial competitiva, podran desarrollarse satisfactoriamente.
Las empresas que no lo logren, estaran condenadas a desaparecer. Pero, mas

importante aun, la alternativa pone en juego a los paises como un todo.
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En este capitulo se ha explorado la problematica de las empresas que
deciden invertir en tecnologia. Se han sefialado los distintos elementos que
constituyen el entorno donde éstas se mueven, pero se ha enfatizado también que
son ellas, y de manera particularmente importante el empresario innovador, las
gue tienen que llevar a cabo cambios profundos para lograr superar el reto
tecnologico. Se han sefialado razones por las que las empresas no invierten
suficientemente en tecnologia y el lugar que el gobierno debe ocupar como
"facilitador" y como agente activo en el cambio tecnolégico. Se han indicado fallas
de mercado que se manifiestan en la falta de informacion, la incertidumbre y la
dificultad de apropiacion que implican los mercados tecnoldgicos, y como esas
fallas pueden ser resueltas en la medida en que las empresas desarrollen la
capacidad de adquisicién, asimilacion y adaptacion de tecnologias, y adopten una
estrategia adecuada segun el tipo de mercado y competencia que estén
enfrentando. En el siguiente capitulo se analizaran, como ya se dijo, experiencias
internacionales, de las cuales no se pretende obtener modelos a seguir, sino mas
bien ilustrar claramente el tipo de problemas y soluciones que han sido factibles y
gue, ademas, -y esto es lo realmente importante— han logrado impactar

positivamente el desempefio industrial de los paises.
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CAPITULO Ill. LA POLITICA TECNOINDUSTRIAL EN OTROS PAISES

El cambio tecnoldgico en los paises en desarrollo se ha

constituido en el factor clave para la adaptaciéon exitosa de

estas naciones a la creciente globalizacion de la produccion y del comercio. Esta
premisa ha estado presente en la instrumentacién de las politicas tecnoldgicas de
aquellos paises que han logrado industrializarse con éxito y alcanzar un nivel
considerable de sofisticacion tecnolégica y competitividad en los mercados
internacionales. De ahi que sea esta misma premisa la que sirva de criterio para
evaluar las politicas instrumentadas por un grupo de paises. Esta revisién de las
politicas de otros paises tiene el propésito de provocar la reflexién sobre las
ensefianzas positivas que se pueden aprovechar y los errores que se pueden

evitar en la formulacion de la politica tecnol6gica mexicana.

La seleccién de los paises que se estudian no fue arbitraria. Se buscé
incluir naciones en desarrollo y paises
industrializados que, al ajustarse a los nuevos requerimientos del mercado
internacional y a la disponibilidad de recursos, han tenido que reestructurar sus
estrategias tecnolégica, industrial y de desarrollo. La revision de las medidas de
politica tecnoldgica no pretende ser exhaustiva; busca méas bien examinar aquéllas
gue han sido centrales en la instrumentaciéon de la politica tecnolégica o que
resultan relevantes para la reestructuracion de la politica tecnoldégica mexicana.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que cada pais representa un caso
anico, resultado de su historia y de sus caracteristicas especificas, por lo que las
medidas que pudieron ser adoptadas por un pais hace veinte afos, pueden no
tener los mismos efectos en una actualidad dominada por la creciente

interdependencia entre las economias nacionales. Ademas, la globalizacién
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misma de la economia mundial impone restricciones importantes a la politica

industrial de cada pais.

INDUSTRIALIZACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN JAPON

La politica tecnoindustrial de Japdén constituye uno de los casos mas
exitosos en la instrumentacion acertada de una
estrategia compleja de industrializacion y desarrollo tecnolégico que se construyd
sobre la base de transferir, asimilar y aprender de la tecnologia creada por los
paises industrialmente avanzados de Occidente. La economia japonesa se ha
caracterizado por una tasa elevada de ahorro, con niveles relativamente bajos de
ingresos (si se comparan con el nivel de desarrollo general del pais), lo cual le
permitié absorber los costos involucrados en la gran inversion realizada. Todo esto
se di6 en el contexto de un rapido consumo de capital y el acceso limitado a las

importaciones en aqguellos productos en los que Japdn era menos competitivo.

Los principales ingredientes de la politica tecnolégica japonesa han sido:
una adecuada politica de formacion de recursos humanos, la creacion de una
capacidad de investigacién y desarrollo en areas aplicadas, el impulso de una
industrializacién intensiva basada en la importacion de tecnologia de los paises
avanzados y la asimilacion eficiente de la misma. En la etapa més reciente de su
industrializacién, ha sido fundamental el desarrollo de industrias tecnol6gicamente

muy avanzadas o de punta, intensivas en investigacion cientifica.

A continuacion se examinan brevemente cada uno de estas
medidas instrumentadas en el contexto de tres décadas de industrializacion

exitosa en Japon.
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Politica industrial

Entre los instrumentos de politica industrial que constituyeron verdaderos
estimulos a la innovacién tecnoldgica destacaron: la suspension de la Ley
Antimonopolio, el establecimiento de barreras arancelarias para proteger a
industrias nuevas, el apoyo financiero directo a las industrias que realizan
actividades de investigacion y desarrollo de prototipos y la capacidad de compra
del mismo gobierno favoreciendo la demanda de los productos de las industrias

gue se desarrollan bajo estas politicas.

La suspension de la Ley Antimonopolio contribuyé a crear los grandes
consorcios industriales japoneses cuyas escalas de operacion permitieron la
inversidén conjunta de importantes proyectos de investigacion y desarrollo, dando
lugar a que varias empresas compartiesen los costos y los riesgos involucrados en
este tipo de actividades. Sin embargo, el instrumento de politica industrial que sin
duda contribuy6é en forma més directa a la innovacion tecnoldgica fue el apoyo
financiero del gobierno a las industrias que realizan investigacién aplicada al
desarrollo tecnoldgico y de prototipos. Entre los mecanismos que afectaron la
estructura del mercado y que también tuvieron efectos en la innovacién se
encuentran tanto la capacidad de compra del gobierno —asegurando un mercado
para los productos de industrias nuevas—, como el establecimiento de barreras
arancelarias con objeto de limitar la competencia en una etapa inicial para los
productos de industrias recién establecidas en Japén. Con el paso del tiempo, la
economia japonesa establecié su propio nivel de competitividad, exportando
cantidades crecientes de bienes. En los dltimos afios Japdn ha eliminado
practicamente todas las barreras arancelarias y no arancelarias a la importacion,

forzando una creciente competencia interna.
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Formacién de recursos humanos

El liderazgo tecnolégico de Japdn es un hecho relativamente reciente; sin
embargo, la construccion de esta capacidad tecnoldgica se inicid hace mas de un
siglo. Fue durante el periodo conocido como el de la Restauracion Meiji (1840-
1868) cuando Japon se embarco en un proceso muy ambicioso de modernizacion
institucional adoptando elementos sociales y materiales de Occidente. El
aprendizaje del exterior fue, sin embargo, selectivo, para no afectar las tradiciones
y la cultura de este pais. Asimismo, con objeto de lograr la modernidad deseada,
una de las prioridades del gobierno de Meiji consistid en introducir un sistema
educativo a nivel nacional. Este proceso de desarrollo humano a través de la
educacion fue disefiado con el propdsito de formar en los individuos las
capacidades y las destrezas necesarias para realizar las actividades industriales
modernas. La educacion a partir de entonces se establecié, y se sigue
concibiendo, como un compromiso nacional y como la base vital de la asimilacién

tecnoldgica y el desarrollo.

Apovyo a la investigacién y desarrollo

Japon logré consolidar una capacidad de investigacion y
desarrollo como resultado de su participacion en la Segunda Guerra Mundial. Los
requerimientos de la conflagracion mundial demandaron de este pais el desarrollo
de una capacidad tecnolégica propia, organizandose por primera vez los
programas de investigacion cientifica en forma sistematica para enfrentar las

necesidades surgidas de la guerra.
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Tan pronto como Japoén recuperé su autonomia politica después de la
guerra, empezo a realizar un esfuerzo sistemético por cerrar la brecha tecnolégica
gue existia entre esta nacién y los paises occidentales, a través de un programa
de importacion selectiva acompafiado por un intenso proceso de asimilacion y
adaptaciéon al que hemos hecho referencia en capitulos anteriores. Sin duda, el
periodo de la guerra y posguerra permitieron, por un lado, el incremento
significativo de la capacidad de absorcién de tecnologia de Jap6n y, por otro, un
aumento importante en la disponibilidad de tecnologias en los paises occidentales.
Esta nacion aprovechd brillantemente el hecho de "haber llegado tarde" a la
industrializacién, seleccionando aquellas industrias que habian sido
experimentadas en Occidente y que por lo mismo ofrecian mayores posibilidades
de éxito. Inicialmente se le di6 prioridad a las industrias basicas, como son la de
magquinaria eléctrica, la quimica y la del acero. Para esto se adquirieron licencias

de tecnologia de paises industrialmente avanzados.

Es importante sefalar el hecho de que en esta etapa de la industrializacion
japonesa, la mayor parte de la tecnologia clave adquirida por Japon estaba
disponible bajo arreglos de licencia. Como politica, se evitaron tanto la
transferencia de tecnologia "en paquete" como son las plantas completas o
plantas "llave en mano", para obligar a la asimilacién tecnoldgica; hubo pocas
excepciones en este sentido, una de las cuales consisti6 en la adquisicion de
grandes estaciones de energia térmica. Sin embargo, en este caso se busco
comprar sélo una de estas plantas, buscando asimilar la tecnologia con objeto de
desarrollar las siguientes en Japon. Esta politica consolidé a las tres compafiias
mas importantes en el area de maquinaria eléctrica: Hitachi, Toshiba y Mitsubishi.
La inversion extranjera directa se utilizé fundamentalmente como un vehiculo para

poder tener acceso a tecnologias especificas procurando, sobre todo, esquemas
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de coinversion entre japoneses y extranjeros.

El énfasis se puso primordialmente en un esfuerzo nacional de sustituir las
importaciones de bienes de capital y materias primas, dependiendo para ello de la
tecnologia importada. Esta politica en algunos casos requirié de la adquisicion de
bienes de capital del exterior, como un mecanismo para acceder a la tecnologia
gue éstos incorporan. Sin embargo, se traté de mantener la adquisicién de éstos a
un minimo por lo que la politica, como se menciond antes en el caso de las
plantas de energia geotérmica, consisti6 en comprar un primer bien, asimilar y

hasta mejorar la tecnologia, y producir el segundo localmente.

El éxito de la politica tecnoindustrial japonesa, sin
embargo, se debié fundamentalmente al esfuerzo en el que han participado en
forma conjunta el gobierno y la industria y que ha consistido en la reorientacion de
la planta industrial en forma propositiva hacia areas de produccién mas adecuadas
a los imperativos del desarrollo de esta nacion. Se ha buscado crear una industria
gue se adecue a las limitaciones energéticas de Japon, que establezca limites a la
contaminacion ambiental y que aproveche la disponibilidad de una gran cantidad
de recursos humanos altamente calificados. Asimismo, se ha buscado identificar
industrias que aseguren la competitividad de los productos japoneses en el
mercado internacional, donde la capacidad competitiva de estos productos reside
en sus caracteristicas de sofisticacion y calidad. A mediados de la década de los
sesenta, el gobierno de Japon identificd al campo de la alta tecnologia y de las
industrias con un alto valor agregado como los de mayor futuro, por lo que
modifico su politica industrial, llevando a cabo una profunda reestructuracion de la
industria. Algo semejante ocurri6 tras el aumento de los precios del petroleo en los

setenta y otra vez mas en los ochenta con el ascenso en el yen respecto al délar.
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VINCULACION DEL AVANCE INDUSTRIAL Y TECNOLOGICO EN COREA DEL
SUR

El analisis de la politica tecnoindustrial de Corea del Sur resulta relevante
porque ha dado como resultado, en el lapso de soélo tres décadas, que los
productos coreanos hayan alcanzado niveles sorprendentes de competitividad en
los mercados internacionales, incorporando un grado importante de sofisticacion
tecnologica. En los ultimos quince afios, Corea del Sur se ha transformado en una
de las economias en desarrollo mas exitosas, sobre todo por la exportacion de
manufacturas con un alto valor agregado. Para lograr esto Corea del Sur ha tenido
gue enfrentar retos formidables, como son las limitadas dimensiones de su
territorio y la falta de recursos naturales. Debe recordarse también la divisién del
pais en dos areas (Norte y Sur) y la guerra devastadora sufrida en los afios
cincuenta. Al finalizar el conflicto bélico, Corea empezé a gozar de un flujo
considerable de inversiones extranjeras, mismas que Supo aprovechar en

proyectos multiplicadores de efectos econdmicos, técnicos y sociales.

Politica industrial

El lanzamiento del Primer Plan Quinquenal de Desarrollo
Econdmico (1962) es el punto de arranque de una rapida industrializacion. El
Primer Plan Quinquenal de Desarrollo se apoyé en el libre juego del mercado; el
gobierno se limitd a corregir imperfecciones y obstaculos que entorpecian el
adelanto de las empresas. Asi se configuré un liderazgo concertado del
crecimiento nacional que algunos autores piensan que estuvo determinado por

razones geocomerciales y geopoliticas (la vecindad con China y Japén), en tanto
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gue otros apuntan a la tradicion confuciana como un factor equivalente al ethos

weberiano presente en el desarrollo industrial occidental.

De acuerdo a este plan, la intervencion gubernamental se limité a eliminar
los cuellos de botella de la actividad
industrial, especialmente en los renglones de infraestructura y transporte. Las
inversiones extranjeras fueron destinadas por el gobierno a despejar estos cuellos
de botella, a la industria quimica ligera y al reemplazo de bienes de consumo
importados. El acelerador de este primer avance industrial fue la extension de los
servicios eléctricos y la produccion de fertilizantes, de cemento, de madera y de

textiles.

En la segunda etapa del Plan (1964-1971), autoridades y empresarios
colocaron el acento en la producciéon de bienes intermedios y en el ensamblaje de
aparatos eléctricos y electrénicos. Es entonces cuando se inicia una fase vigorosa
de liberalizacion comercial apuntalada por la iniciativa privada. La mano de obra
barata se transform6 en una ventaja relativa en el impulso de las industrias
estratégicas (la quimica avanzada, hierro y acero, electronica, metales no ferrosos
y el sector petroquimico), que tuvieron efectos multiplicadores en toda la
economia. El adelanto técnico en estas ramas —por la via de la transferencia
externa, la adaptaciéon y la "produccion compartida” con los proveedores de
insumos— fue un factor crucial en este impulso. Asi se configurd un circulo virtuoso
que favorecié a la industria y a la tecnologia. Entre 1962 y 1971, dos terceras

partes del ahorro (interno y externo) se orientd hacia estas industrias.

El viraje definitivo de Corea como pais exportador de manufacturas se

verifico en la tercera etapa del Plan (1972-1976). La puesta en marcha de plantas
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de acero en gran escala, la ampliacion de los astilleros y la produccion de
maquinas-herramientas aceleraron el crecimiento econémico. En paralelo, los
empresarios superaron la etapa de ensamblaje electronico y comenzaron a vender
aparatos integrados en mercados internacionales. La madurez tecnoindustrial se
robustecio con la descentralizacion regional de la actividad. Zonas enteras del pais
se especializaron en una rama productiva: Ulsan y Yuchun en la petroquimica,
Chanwon en maquinaria, Kumi en electronica, Onsan en metales no ferrosos y

Pusan en astilleros.

La diversificacion y regionalizacion de la industria se
acentud en el periodo 1977-1981. Corea se empefid en el curso de este tiempo en
consolidar su base exportadora, promoviendo simultdneamente a ramas ligeras y
a industrias pesadas, como son las de los bienes de capital. Sus aciertos
econOmicos se tradujeron en una creciente capacidad tecnolégica que, a su turno,
abri6 cauces a la produccion de equipos de precision, a la electrénica avanzada y

a la informética.

Formacién de recursos humanos

Corea posee una arraigada propension a formar recursos humanos, que se
ha manifestado incluso en épocas de estrechez econdémica. Después de la
Segunda Guerra Mundial, numerosos estudiantes coreanos viajaron al extranjero
para acceder a niveles superiores de estudios. Al retornar a su pais en los afios
sesenta, se emplearon en el servicio publico, en la administracion del sector
empresarial privado y en la investigacion técnica. La atencion gubernamental y

privada al entrenamiento y actualizacion del capital humano es una constante
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desde entonces. Esta circunstancia ha facilitado, primero, la coexistencia de los
dos estilos de desarrollo (sustitucion de importaciones y fomento a las

exportaciones) y, después, la eleccion resuelta de la orientacion exportadora.

Al incrementarse la demanda por recursos humanos en los
sesenta, las autoridades coreanas formularon un ambicioso programa de
movilizacion y formacién de recursos humanos consistente en la preparacion de
un plan de largo plazo que asegurara la correspondencia entre la oferta laboral y
la futura demanda, otorgando incentivos financieros con objeto de frenar la fuga de
cerebros y de fomentar la repatriacion de especialistas, y promoviendo la
formacion de un Instituto de Estudios Avanzados, dirigido a satisfacer las
demandas especificas de las empresas y del sector publico. La educacion en
general y particularmente la educacion media ha puesto énfasis en los
fundamentos de la investigacion cientifica, otorgando apoyo a las escuelas
técnicas y vocacionales y homogeneizando los criterios de certificacion de

estudios efectuados.

Estas medidas no sélo han acelerado el aprendizaje técnico de las
empresas, sino también han neutralizado los efectos negativos de las inversiones
extranjeras, favoreciendo una transferencia efectiva de tecnologia. De esta

manera, los multiplicadores de estas inversiones han sido internalizados.

Apovyo a la investigacién y desarrollo

Fue durante mediados de los setenta cuando el gobierno le dio un apoyo
decidido al desarrollo tecnoldgico, al convertirse la actividad exportadora en la

motivacion fundamental para promover una capacidad tecnolégica mas general. El
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establecimiento de la capacidad tecnoindustrial coreana dependié de elementos

muy especificos en la politica tecnolégica:

- se cred una infraestructura cientifica selecta de acuerdo a las direcciones

del avance industrial a cargo del Instituto Coreano de Ciencia y Tecnologia;

- se proporciond extensionismo técnico a las empresas orientadas a la

exportacion;

- se logré una transicion del extensionismo y del apoyo técnicos al estimulo
de la investigacion, con el objetivo de facilitar la asimilacion de la tecnologia

transferida del exterior.

Es importante enfatizar el caracter gradual y los enlaces estructurales de la
politica tecnolégica coreana. En los sesenta, se instrumenté el Primer Plan de
Desarrollo, que se caracteriza por acciones indicativas en materia de transferencia
externa. En los setenta, se fomento la innovacion técnica destinada a incrementar
la competitividad de los productos coreanos en el exterior, como parte de su
orientacién general exportadora. En los ochenta, se identifican tendencias claras
de autonomia tecnoindustrial, la cual descansa en una infraestructura cientifica
creada oportunamente. Este proceso se acompafid por el otorgamiento de
estimulos fiscales y financieros para el aprendizaje técnico de las empresas, se
incentivd la participacion de nacionales en las firmas de consultoria, se
diversificaron las fuentes de apoyo a investigadores promisorios y se superviso la
certificacion de estudios de la mano de obra en constante adiestramiento. Estas
medidas fueron complementadas con politicas destinadas a promover la

educacion y la capacitacion de personal especializado en los diferentes campos

89



técnicos, asi como en el establecimiento de una infraestructura de institutos

cientificos y tecnolégicos disefiados para servir a la industria.

En 1981, el gasto coreano —publico y privado— en investigacion y desarrollo
constituy6 el 1.5 por ciento de su PIB; se espera que para 1989 este gasto se
aproxime al 2.5 por ciento. Esta impresionante expansion es el resultado del
interés empresarial en ampliar —cuantitativa y cualitativamente— las exportaciones
industriales. En consonancia con estos objetivos, Corea esta acelerando la
calificaciébn de sus recursos humanos y la renovacion de la infraestructura

cientifica conforme a las demandas de los mercados internacionales.

Como se ha anticipado, Corea consolidara en los noventa su autonomia
tecnologica mediante el continuo eslabonamiento de la estrategia industrial con el
avance técnico. Estudios al respecto preveen el firme mejoramiento de la calidad
de los bienes exportados, la instalacion de las plantas y la extension de los
servicios de ingenieria en el extranjero y la aplicacion difundida de la informética

en todos los servicios y actividades.

Cabe resaltar, por ultimo, que los elementos esenciales para el actual
desempefio de la economia coreana fueron, por una parte, la clara preocupacion
del gobierno por resolver cuellos de botella en la actividad industrial, sobre todo en
cuanto a infraestructura y transportes; y, por otra parte, la eleccion oportuna de un

estilo de desarrollo de fomento activo a las exportaciones.
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BRASIL: UN INTENTO FALLIDO DE AUTONOMIA TECNOLOGICA

El andlisis de algunos de los aspectos de la politica tecnolégica brasilefia
resulta relevante por tratarse ésta de una nacion latinoamericana con un nivel de
desarrollo semejante al de México. Brasil ha instrumentado desde los sesenta una
politica destinada a la creacién de una capacidad tecnoldgica propia. Sin embargo,
todo parece indicar que las medidas de politica adoptadas por esta nacion, en
muchos rubros, no han sido conducentes al logro de una mayor competitividad de

la industria brasilefia en los mercados internacionales.

La industrializacion brasilefia se realiz6 en el marco de un relativo
subdesarrollo cientifico y tecnoldgico atribuido a su pasado colonial. La estrategia
industrial se basé en la sustitucién de importaciones dependiendo, para que ésta
se realizara, de la transferencia masiva de tecnologia del exterior incorporada,
sobre todo, a los bienes de capital que se importaban. Sin embargo, y a diferencia
de Japon, este proceso de importacion tecnoldgica no correspondié a un esfuerzo

paralelo de asimilacion y absorcién local de tecnologia.

El atraso tecnolégico y la falta de capacidad local para asimilar y absorber
la tecnologia que se adquirié del exterior se debio, en parte, a la falta de incentivos
para exportar, lo cual fomenté la pasividad empresarial, en combinacién con un
enorme caudal de importaciones de bienes de capital, sin que se desarrollara el
menor esfuerzo de asimilacion y comprensiéon de la tecnologia contenida en éstas.
El crecimiento tan acelerado experimentado por la industria brasilefia cred un
mercado fantastico para los vendedores de tecnologia, en el cual el precio no
constituia ya un factor limitante. Decisiones tecnolégicas equivocadas no

resultaban en grandes pérdidas o en reducciones sustanciales en los margenes de
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ganancia, lo cual favorecia el dispendio. Las condiciones de un mercado protegido
y los generosos incentivos del gobierno permitieron ineficiencias, con frecuencia

muy severas, en la eleccion de tecnologia.

Desde mediados de los sesenta y especialmente a partir de 1968 —afio que
es considerado como el punto de inflexién de la politica cientifica y tecnolégica—,
se inicia un esfuerzo sin precedente orientado a construir una capacidad
tecnologica propia. Los estudiosos del desarrollo brasilefio han logrado identificar
dos propésitos fundamentales que subyacen a la definicion de la politica
tecnoindustrial brasilefia, uno de ellos relacionado con el logro de un mayor grado
de autonomia con respecto a los proveedores de tecnologia, a través de fomentar
una "transferencia real" de la misma; el otro identificado con el deseo de
transformar a Brasil en el lapso de una generacion en una potencia mundial
apoyada en el factor de alta tecnologia. El primer propdsito ha dado lugar a un
esfuerzo nacional conducente ha favorecer la asimilaciéon y la absorciéon de
tecnologia del exterior. El segundo ha resultado en la proposicion de medidas
destinadas al desarrollo de areas de alta tecnologia, particularmente en los

campos de la energia nuclear y de la informatica.

El marco original en el que surge la politica tecnoldgica es el de un modelo
de desarrollo que busca estimular la inversion extranjera y que reconoce en las
compafiias extranjeras a una fuente importante de transferencia tecnoldgica. Por
lo mismo, las regulaciones iniciales a la inversion extranjera, a la transferencia de
tecnologia y a la propiedad intelectual no se proponian ahuyentar este tipo de
inversion, sino orientarla en direcciones congruentes con los intereses brasilefios.
Se pretendia lograr con éstas una transferencia efectiva de tecnologia y la

creacion de mecanismos a través de los cuales las empresas extranjeras
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compartiesen su tecnologia, formando coinversiones, o mediante la inversion de
comparniias extranjeras en el desarrollo de tecnologia a nivel local. Esto se logrd
con cierto éxito en los casos de compafias dedicadas a fabricar equipo de
telecomunicaciones y maquinaria eléctrica, como son Standard Electric, ITT,
Ericsson, NEC do Brasil, Siemens, Olivetti y General Electric. Estas medidas
también se proponian, por un lado, prevenir el pago excesivo al exterior por
concepto de tecnologia y, por el otro, evitar la adquisicion de tecnologia disponible
con anterioridad en Brasil y el pago prolongado por concepto de patentes y

marcas.

Sin embargo, en muchos casos, la instrumentacion de estas medidas no
fue congruente con la politica de inversion que establecia el fomento de la
inversion extranjera, trayendo como resultado, también en muchos casos, la
contraccion de ésta. Esto, a su vez, afectd la instrumentacion ulterior de las
medidas orientadas a regular el comportamiento tecnolégico de las empresas
extranjeras por la vulnerabilidad financiera del pais.

Formacién de recursos humanos

Como parte fundamental de la politica tecnolégica brasilefia, se disefiaron
tres tipos de medidas: la primera consistié en un amplio programa de formacién de
cientificos e ingenieros, que ha llegado a ser el mas importante en toda América
Latina. La segunda, denominada "Operacién Regreso", se propuso como meta la
repatriacion de cientificos e ingenieros que prestaban sus servicios en el
extranjero mediante un programa de estimulos financieros. La tercera consistié en
reorientar el trabajo de los cientificos e ingenieros, a través del uso de incentivos
financieros, a los campos considerados como prioritarios al desarrollo brasilefio.

Brasil ha logrado desarrollar el contingente de cientificos y técnicos mas grande en
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América Latina y el segundo mayor de los paises del Tercer Mundo, después de la
India. Sin embargo, las restricciones a la inversion productiva y las excesivas
regulaciones han impedido que se eleve la capacidad de absorcion de estos
individuos, limitando su posible contribucion al fortalecimiento de la
tecnoestructura del pais. En otras palabras, una politica de recursos humanos bien
disefiada ha chocado con toda una estructura de regulacion econdémica que la

impide.

Apovyo a la investigacién y desarrollo

La preocupacién constante de aquéllos que instrumentan la politica
cientifica y tecnoldgica ha sido la de cédmo lograr una vinculacion efectiva entre la
creacion de conocimiento y sus aplicaciones industriales. Como resultado de la
instrumentacién de la politica, la vinculacidn entre las actividades de investigacion
y la produccion se han incrementado en forma gradual pero estable. Los
instrumentos de politica que mas han contribuido al logro de esta vinculacion han
sido los bancos de desarrollo y la comercializacion de la tecnologia. Esto se ha
llevado a cabo a través de la formacién exitosa de compafiias y fundaciones
creadas por profesores e investigadores de los centros académicos Yy
universitarios, cuya funcién primordial ha consistido en comercializar los productos

tecnoldgicos.

Existen dos institutos de investigacion de gran importancia en las tareas de

desarrollo y adaptacion tecnolégica: el Instituto de Investigacion Tecnoldgica de
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Sao Paulo y el Instituto Nacional de Tecnologia en Rio de Janeiro. El primero se
dedica exclusivamente a la produccion de bienes de capital y cuenta con un
laboratorio dedicado a la fisica metalurgica. El segundo se dedica a investigar
sobre fuentes energéticas alternativas (energia solar, carbén, hidrogasificacion,

alcohol) y a asesorar a la industria en cuestiones de infraestructura e ingenieria.

Los programas de desarrollo tecnologico de mas significado dentro del pais
han sido los de las industrias nuclear e informatica. Estas resultan ser de utilidad
como casos de estudio en la estimacion de la capacidad de absorcién y desarrollo

tecnoldgico propio del pais.

La industria nuclear brasileiia

La verificacién de la existencia de importantes yacimientos de uranio en
Brasil en los afios cincuenta, estimulé el interés en ese pais por desarrollar una
industria nuclear, oponiéndose a la politica de exportacion abierta del material. A
partir de entonces, se inicia una intensa politica de formacion de recursos
humanos en fisica e ingenieria nuclear, llegando a formar la generacién de fisicos
més grande de América Latina, destacando entre ellos algunos miembros
importantes a nivel internacional. Sin embargo, a pesar de contar con una
infraestructura industrial y de recursos humanos considerable, Brasil ha carecido

de una politica nuclear consistente.

Con la politica de apertura a la inversion extranjera, el gobierno militar
brasilefio decidié cortar el programa de inspiracidon autarquica, iniciado por
gobiernos anteriores, y contratd la importacibon de plantas nucleares

norteamericanas, comprando en Estados Unidos el uranio enriquecido. Al poco
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tiempo, sin embargo, este programa quedoé trunco por la decisiébn norteamericana

de no suministrar el combustible, por razones de no-proliferacion nuclear.

El gobierno brasilefio retom¢é la politica de desarrollo tecnoldgico al margen
del resto del mundo, aunque firmé acuerdos de transferencia de tecnologia con
Alemania Federal, los cuales establecian el control gradual por parte de los

técnicos locales de las diferentes etapas de la produccion del energético nuclear.

A pesar de la nueva formulacion de la politica brasilefia y de la capacidad
de absorcién establecida con una politica de formacion de recursos humanos en
este campo, Brasil no pudo alcanzar la autonomia tecnolégica que buscé. Antes
bien, tuvo que enfrentar cuellos de botella tecnolégicos muy importantes en el
proceso de enriquecimiento de uranio, debido a que la tecnologia para este efecto,
adquirida de los alemanes, no resulté adecuada por no haber sido suficientemente

probada con anterioridad.

Desde su inaguracion, la unica planta nuclear brasilefia "Angra |I" ha
trabajado muy por debajo de su capacidad total, ha sufrido numerosos problemas
técnicos, retrasos y su costo de operacién ha sido cinco veces mayor al de las
estimaciones originales. Asimismo, reportes de 1987 indicaban un retraso
considerable en la construccién de los reactores "Angra II" y "Angra llI" adquiridos

en Alemania. Esto llevo a la suspension de nuevos proyectos de esta naturaleza.

Numerosos autores consideran que la politica de tecnologia nuclear
iniciada en los cincuenta por esta nacidon no han rendido los frutos esperados,
particularmente en vista de que este tipo de tecnologia esta cayendo

gradualmente en la obsolescencia al ser desplazada por nuevas alternativas
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energéticas que ofrecen mejores condiciones de seguridad y menores costos en

los paises desarrollados.

La politica informética brasilefia

La decision de crear una industria informatica nacional obedeci6é a una serie
de factores tecnoldgicos, de seguridad nacional e independencia. En 1978, el
gobierno brasilefio tomo la decisidon de tratar a la industria nacional de productos
informaticos como una "industria infantil", creando una reserva de mercado para
este tipo de bienes, a través del establecimiento de controles a la importacion de
computadoras y periféricos y prohibiendo la importacion de microcomputadoras.
Esta politica recibi6 el apoyo del gobierno militar debido, muy probablemente, a su

posicion ideoldgica "seguranca e desenvolvimento" (seguridad y desarrollo), que

dej6 ver su influencia en numerosas medidas, particularmente en el campo
tecnolégico que, como se sugirié antes, tenia como motivacion principal el hacer

de Brasil una potencia mundial.

Originalmente, los planificadores del BNDE, que disefia la politica
informatica, habian identificado al sector de las minicomputadoras como el que
ofrecia mayores posibilidades de contribuir al desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas e industriales en el campo de la informatica. La marina brasilefia, que
hasta entonces usaba la computadora inglesa "Ferranti”, estuvo de acuerdo en
iniciar un proyecto conjunto con el BNDE para la planeacion, desarrollo y
manufactura del prototipo de una computadora util para operaciones maritimas, de
preferencia en asociacién con "Ferranti”. Otras instituciones gubernamentales se
encargaron de ofrecer el financiamiento para entrenar profesionales en ingenieria

eléctrica y ciencias computacionales. Después de cinco afios se logré formar una
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masa critica de profesionales en esta area.

En el afio de 1976, la International Business Machines (IBM), al darse
cuenta de la creciente tendencia hacia el proteccionismo, anuncié que se proponia
iniciar la manufactura de minicomputadores localmente, aprovechando asi la
reserva de mercado creada por el plan. El gobierno brasilefio reaccionoé frente a la
proposicion de esta compafia prohibiendo la manufactura de computadoras
personales y minicomputadoras por parte de dichas compafias, dejando el
mercado en exclusividad para compafias con cien por ciento de capital brasilefio.
En los dultimos afios, la politica informatica brasilefia se ha fortalecido y
profundizado, ampliando la reserva del mercado para periféricos —modems e

impresoras— manufacturados en Brasil.

Si bien es cierto que el programa de la informéatica ha estimulado el
desarrollo de una industria nacional, la capacidad de asimilar la tecnologia
extranjera y de manufacturar computadoras en Brasil que integren y mejoren dicha
tecnologia, ésta no parece haber sido muy exitosa. Algunos especialistas
afirman que la politica informéatica so6lo ha logrado copiar teconologia del exterior
a un costo sumamente elevado para la economia en su conjunto. De hecho, ésta
ha llevado a la subordinacion de toda la economia en aras del dudoso desarrollo

de este sector particular.

La economia brasilefia es relativamente grande si se compara con el
tamafio de los mercados de otras economias latinoamericanas. Sin embargo, a
pesar de ello, la economia es muy pequefia en términos de la demanda por
productos informéticos y en términos de la escala de la produccién cuando se trata

de alcanzar volumenes para que ésta resulte eficiente y por lo mismo competitiva.
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Para lograr ésto seria indispensable orientar parte de la produccién al mercado
internacional. Sin embargo, uno de los resultados del programa de informatica es
gue los precios de los productos brasilefios, aunque han disminuido en los ultimos
afios, no son competitivos, estando sensiblemente arriba de los precios
internacionales. Por otro lado, la competitividad en el sector informéatico depende

en gran medida de su dinamismo tecnoldgico.

Las firmas brasilefias no han ido mas alla de innovaciones graduales dentro
de las tecnologias mas abiertas y mejor conocidas en este campo. La tendencia
dentro de las compaiiias lideres a nivel internacional a producir sobre la base de
tecnologias cerradas, es cada vez mayor. Esto implica que la industria brasilefia
deberéa enfrentar las dificultades que supone el asimilar este tipo de tecnologias.
Por todo ello, es poco probable que Brasil pueda mantenerse cerca de las
tecnologias de punta en materia informatica de no abrir la posibilidad de inversion
extranjera en el sector. Desde este punto de vista, no es valido argumentar que la
industria informatica brasilefia es una "industria infantil*, y por lo mismo es dificil
justificar la proteccibn a la que ha estado sujeta. Por ello, la ausencia de
competencia del exterior, de hecho, ha representado un creciente retraso relativo
en el sector informatico de aquel pais. En este contexto, resultan evidentes las
contradicciones del programa en su conjunto, pues éste nunca se propuso el
desarrollo de una industria con altos niveles de eficiencia y competitividad; era su

objetivo el desarrollo autarquico, que no ha sido alcanzado.

El caso brasilefio, entonces, constituye un ejemplo de una politica
tecnoldgica creativa y poco ortodoxa que, sin embargo, no ha dado los frutos que
se esperaba de ella; es un ejemplo, por demas aleccionador, sobre el enorme

significado que tiene la consistencia entre las politicas macroecondémica, industrial
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y tecnoldgica, y de las consecuencias de la ineficacia de esta Ultima politica

cuando se da aislada o en conflicto con la politica global de desarrollo.

LA POLITICA TECNOINDUSTRIAL EN OTROS PAISES

A continuacién se analizan las politicas tecnoindustriales de Inglaterra y de
Israel, cuyo objetivo comun es incrementar la competitividad de sus manufacturas
en los mercados internacionales, mediante una estrategia de fomento a
lastecnologias de punta. Sin embargo, las politicas instrumentadas por estos dos
paises difieren en el grado de intervencién gubernamental. El gobierno britanico
busca apoyarse en el funcionamiento de los mercados, estimulando
indirectamente las actividades de investigacion y desarrollo, interviniendo cuando
el funcionamiento de los mercados es débil o cuando éstos fallan, designando a la
empresa como el principal actor de la innovacion tecnolégica. El gobierno israeli,
en cambio, participa mas activamente a través de la planificacion, el
financiamiento directo a las actividades de investigacion y desarrollo y el

establecimiento de programas de colaboracion con otros paises.

CREACION DE UN MERCADO DE TECNOLOGIA EN GRAN BRETANA

Gran Bretafia sufri6 un proceso gradual de rezago tecnolégico que se
manifestd en forma critica en los aflos cincuenta y que tuvo consecuencias
importantes en la ineficiencia generalizada de su planta insustrial y en la falta de
competitividad de los productos de este pais en los mercados internacionales. Las
medidas recientemente adoptadas por el Departamento de Industria y Comercio
Exterior (DTI) para promover la innovacién tecnoldgica tienen como antecedente

la politica econémica que empezd a instrumentarse en este pais a partir de 1979.
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El supuesto principal que subyace tanto a la politica econémica como a la
tecnoldgica es el libre funcionamiento de los mercados. Desde esta perspectiva, la
responsabilidad fundamental del gobierno ha sido la de crear un clima adecuado
para que los mercados funcionen mejor y para estimular la actividad de la
empresa privada. La meta de estas politicas es, pues, fomentar la formacion de
capital a partir del estimulo a la iniciativa individual y a la empresa, asi como
mejorar, a través de informacién adecuada, las oportunidades que ofrece el

mercado.

La instrumentacion de estas politicas ha tenido un efecto patente en la
recuperacion del crecimiento de la economia y en un incremento en la eficiencia y
la productividad de la planta industrial. Sin embargo, sigue existiendo un rezago en
lo que se refiere a la inversion de las empresas en investigacion y desarrollo y en
innovacion tecnoldgica. De ahi que, a partir de 1986, el DTI haya formulado una
serie de politicas orientadas a fomentar las actividades tecnologicas en las
empresas. La filosofia general que rodea a estas politicas consiste en que el
gobierno no debe asumir la responsabilidad del cambio tecnol6gico por considerar
gue esto esta dentro del ambito de operacion de la misma empresa. Sin
embargo, reconoce la necesidad de intervenir para apoyar programas de
investigacion y desarrollo cuando claramente éstos pueden beneficiar a la
economia en su conjunto, a pesar de que no se den beneficios comerciales
inmediatos. Estas politicas se pueden resumir basicamente de la siguiente

manera:

- Mejorar el clima para la innovacién y la transferencia de tecnologia, a través

de la difusiéon de la informacién relevante.
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- Con objeto de absorber con mas comodidad los costos y los riesgos
involucrados en la innovacién, estas medidas promueven diferentes formas
de colaboracién entre universidades y empresas, de varias empresas entre

si y entre paises de la Comunidad Econdmica Europea.

- Estimular y fomentar la creacion de industrias pequefias y medianas cuya

produccion dependa intensivamente de la innovacion tecnoldgica.

Ademas de las medidas anteriores, el gobierno britanico se ha propuesto
apoyar proyectos que considera excepcionales, esto es, aquéllos ubicados en
areas que indiscutiblemente son de interés para la nacién pero que, por estar en
una etapa precompetitiva, no son facilmente tomados en cuenta por el sector
privado sin un considerable apoyo por parte del gobierno. Este tipo de proyectos —
cuyo numero es necesariamente pequefio— debe involucrar tecnologia y productos
gue estén destinados a provocar una gran aceptacion en los mercados mundiales.
La asistencia financiera so6lo se otorgara en aquellos casos en donde los proyectos
sean significativamente innovadores, involucren un alto riesgo y en donde se

espere generar beneficios amplios adicionales para la economia nacional.

En suma, las medidas de politica tecnolégica adoptadas por el gobierno del
Reino Unido parten del supuesto de que el principio de la innovacion tecnoldgica
es el funcionamiento de los mercados. La politica gubernamental debe solamente
facilitar y permitir que las empresas se involucren en proyectos de investigacion y

desarrollo para beneficio propio y de la economia en su conjunto.
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ISRAEL: DESARROLLO DE INDUSTRIAS DE ALTA TECNOLOGIA

Desde su formacion hace cuarenta afios, el Estado de Israel se ha
caracterizado por contar con una proporcién elevada de recursos humanos
altamente calificados dentro de su fuerza laboral. En 1984, nueve de cada mil
personas empleadas en la industria se dedicaban a actividades de investigacion y
desarrollo, cifra superior a la que se observa en paises como Alemania, Francia,
Suecia y Canada. Las ultimas dos décadas han sido testigos del rapido desarrollo
y consolidacion de industrias nuevas. Por ejemplo, en la década pasada Israel
logré el reconocimiento internacional en campos tan diversos como la
instrumentacion médica electronica, la electro-6ptica, la computacién gréfica, la
aeronautica, la ingenieria genética, la biotecnologia y la energia solar. En gran
parte esto se di6 gracias a la sofisticada infraestructura cientifica y tecnologica de

esta nacion.

Uno de los grandes dilemas que enfrenta la politica tecnolégica israeli es
coémo utilizar adecuadamente y en forma redituable la infraestructura cientifica y
tecnoindustrial creada a lo largo de estos afios. En términos generales, la
economia de Israel es una economia pequefia, con un mercado interno limitado vy,
por razones de tipo politico, con dificultades para establecer un intercambio
comercial con los demas paises de la region. Esto dio origen a que el énfasis de la
recién formulada politica econdmica estuviese en la exportaciéon de productos
intensivos en tecnologia y en la colaboracién con paises europeos y con Estados
Unidos, tanto para las tareas de investigacion y desarrollo como para la

manufactura y comercializacion de estos productos.
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Vale la pena analizar mas detalladamente algunos aspectos de la politica
tecnoldgica instrumentada por el gobierno de Israel, por ejemplo: la formacién de
recursos humanos, el financiamiento por parte del gobierno a las actividades de
investigacion y desarrollo contempladas en la nueva ley de 1984, la vinculaciéon
entre las instituciones cientificas y la industria y los programas de colaboracién

con otros paises.

Formacién de recursos humanos

Como se mencioné antes, las medidas del gobierno que enfatizan la
formacion de recursos humanos altamente calificados han estado presentes desde
el origen del Estado de Israel. En la década de los ochenta se aprecian los frutos
de estas politicas: en 1984 existian 50,000 ingenieros y cientificos en el pais (uno
de los numeros per capita mas grandes del mundo), de los cuales 10,000
trabajaban en la industria; en promedio, se graduan 3,000 cientificos e ingenieros
al afo en las principales universidades y en el "Technion"; acuden 75,000
estudiantes a escuelas técnicas y vocacionales, etcétera. Cabe mencionar,
ademas, que cada afio, miles de jovenes egresan del entrenamiento militar con
una sélida formacién técnica y que constantemente estan entrando a la fuerza
laboral israeli personas altamente calificadas de otros paises. Asimismo, cada vez
es mayor el numero de israelies que han estado viviendo y capacitandose en el

extranjero y que regresan a formar parte de dicha fuerza laboral.

Apovyo qubernamental a las actividades de investigacion y desarrollo

El financiamiento gubernamental a las actividades de investigacion y

desarrollo se hace tanto de forma directa, a
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través del financiamiento de centros e instituciones cientificas y universidades,
como indirectamente, a través de incentivos fiscales y financieros a las empresas
gue realizan investigacion y desarrollo. En 1984 se destin6 el 2.2 por ciento del
producto interno bruto a actividades de investigacion y desarrollo. La importancia
de esta cifra se pone de manifiesto si se le compara con la inversién de otros
paises: en 1982 Japon, pais lider en actividades tecnoldgicas, destind 2.1 por

ciento de su PIB a investigacion y desarrollo.

Ademas del subsidio directo a las actividades de investigacion y desarrollo,
el gobierno ofrece incentivos fiscales a compafias insertas dentro del renglon de
alta tecnologia. Estos incentivos se aplican también a compafias extranjeras que
realizan esfuerzos en investigacion y desarrollo, siempre que éstas manufacturen

en Israel productos de alta tecnologia.

Vinculacién entre instituciones cientificas vy la industria

El desarrollo acelerado de industrias intensivas en investigacion cientifica
ha traido como consecuencia que, con mayor frecuencia, las instituciones de
educaciéon superior presten sus instalaciones cientificas a la industria, con objeto
de que ésta realice actividades de investigacion y desarrollo. Asimismo, es cada
vez mas comun que las universidades y las instituciones cientificas orienten sus
agendas de investigacion hacia areas aplicadas, dejando a las ciencias basicas en
un segundo término. Es también cada vez mas frecuente que los mismos centros
cientificos en las universidades den lugar a empresas intensivas en tecnologia

(technical start-ups).
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Programas de colaboracidn con otros paises

Israel ha fomentado la colaboracién con compafias extranjeras en base a
experiencias anteriores exitosas de proyectos conjuntos entre compafiias
europeas y norteamericanas que han participado en el desarrollo, produccion y
comercializacién de productos nuevos. Un ejemplo de creacidén de instituciones
gue favorecen y promueven este tipo de colaboracion es el de la Fundacién
Binacional Para la Investigacion y Desarrollo Industrial Israel-Estados Unidos.
Como retribucion a la participacion extranjera en investigacion y desarrollo y en la
comercializacion de la mercancia, Israel ofrece su experiencia en innovacion, la
avanzada infraestructura de su industria sofisticada y su fuerza de trabajo

altamente calificada.

LECCIONES DE LA POLITICA TECNOINDUSTRIAL DE OTROS PAISES

En este capitulo se examinaron algunas de las medidas de politica
tecnoldgica instrumentadas por los gobiernos de Japén, Corea del Sur, Brasil,
Inglaterra e Israel. Entre estas medidas destacan aquéllas que estan directamente
relacionadas con las actividades de asimilacién-innovacion tecnolégicas, como
son las politicas de formacion y empleo de recursos humanos y de estimulo y
apoyo a las actividades de investigacion y desarrollo. Se examinaron también
aquellas medidas que estan relacionadas con las actividades econdémica e
industrial, que son parte del macroclima que rodea al cambio tecnoldgico en las
empresas. Vale la pena destacar algunos elementos de estas medidas en una
perspectiva comparativa. Esta tarea busca provocar la reflexion sobre las
implicaciones que estos ejemplos tienen para la futura instrumentacion de la

politica tecnolégica mexicana.
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Formacién de recursos humanos

Existe una notable coincidencia en todos los paises analizados en cuanto al
énfasis que hace la politica gubernamental en la formacion de recursos humanos
en ciencias aplicadas e ingenierias. Las diferencias mas significativas que se
observan entre los casos estudiados se refieren a, por un lado, la antigiiedad de
estas medidas y, por otro, a los estimulos a este tipo de profesionales evitando la
fuga de cerebros o su subempleo. Sin duda, las politicas educativas y de
formacion de recursos humanos en Japén —que se remontan al siglo pasado— han
rendido sus frutos con creces en la capacidad de absorcién y asimilacién
tecnoldgica que este pais ha realizado a lo largo de varias décadas en su proceso
de industrializacion. Un caso semejante es el de Inglaterra, cuna de la Revolucién
Industrial, o el de Israel que, aunque sus politicas son mucho mas recientes que
las del Reino Unido, han estado presentes desde la fundacién de esa nacion, en
parte por el reconocimiento de la importancia de este tipo de medidas por los
cientificos e ingenieros que emigraron de Europa al recién formado Estado de

Israel, y también por el énfasis que se ha puesto en la educacion desde entonces.

Més recientes han sido las medidas relativas al desarrollo de recursos
humanos instrumentadas por Corea y Brasil. En ambos paises se han adoptado
medidas muy agresivas en la formacion y repatriacion de cientificos e ingenieros.
Sin embargo, el caso mas exitoso ha sido el de Corea, por haber podido eslabonar
las medidas de formacion de personal con el proceso industrial en forma eficiente.
Corea ha logrado mantener y elevar su nivel de competitividad de una manera
constante, lo que ha favorecido el desarrollo de empleos atractivos para ingenieros

y cientificos aplicados. Brasil, en cambio, ha desarrollado al contingente mas

107



grande de cientificos e ingenieros en América Latina y el segundo mayor de los
paises en desarrollo y, sin embargo, no ha logrado crear las condiciones
econdmicas para que el desarrollo tecnoldgico se convierta en una prioridad. El
resultado ha sido una planta excepcional de profesionales para los cuales no hay
empleos adecuados a sus capacidades y a las necesidades, al menos tedricas,
del desarrollo de su pais. Toda politica de formacion de recursos humanos deberéa
estar acompafada de una politica macroeconémica adecuada que fomente la
inversién, que garantice el crecimiento de la economia y que obligue a la planta
productiva a crear una capacidad tecnolégica que sustente el desarrollo de largo

plazo.

Estimulo a las actividades de investigacién y desarrollo

Otra coincidencia importante en las medidas de politica
tecnolégica adoptadas por todas las naciones estudiadas es el apoyo financiero
directo a las actividades de investigacion y desarrollo. Todo parece sugerir que la
intervencién gubernamental en apoyo de las actividades de investigacion y
desarrollo coincide con un reconocimiento implicito del funcionamiento imperfecto
de los mercados de tecnologia y de los problemas de informacién y de riesgo que
estan involucrados en las actividades tecnolégicas. Sin embargo, existen
diferencias cualitativas y cuantitativas en las formas de apoyo. Durante la Segunda
Guerra Mundial, el gobierno japonés credé una serie de instituciones de
investigacion y desarrollo con objeto de responder a las crecientes demandas
tecnoldgicas surgidas de la participacion de esta nacion en la conflagracion
mundial. En un desarrollo posterior, el gobierno japonés ha apoyado
financieramente a la industria involucrada en actividades de desarrollo tecnolégico

y de prototipos. Este tipo de medidas ha incentivado a la industria en direcciones
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de alta tecnologia, a pesar de los riesgos y el costo que este tipo de actividades

supone.

En naciones como Israel y Brasil, el apoyo a las actividades de
investigacion y desarrollo ha sido muy importante no so6lo a través de formas
directas de financimiento a estas actividades, sino también a través de la creacién
y orientacion de instituciones publicas a la investigacion y el desarrollo. En forma
semejante, a partir de la década de los setenta, Corea ha creado instituciones
publicas para la realizacién de actividades tecnoldgicas. La diferencia entre las
medidas de apoyo a la investigacion y desarrollo de estas naciones es mas de
grado que de fondo. Existe, por otro lado, una diferencia importante entre estos
paises y el enfoque adoptado recientemente por Inglaterra. Esta nacién ha tratado
de reducir al minimo la participacion gubernamental en las actividades
econdmicas, haciendo de la empresa el principal agente tecnoldgico y sefialando
la importancia tecnoldgica de la pequefia y mediana industria. Sin embargo, el
gobierno de Gran Bretafia reconoce la necesidad de participar en aquellos casos
en los que el desarrollo de tecnologia enfrenta fallas en el mercado o cuando el
funcionamiento de éstos es débil. De ahi que el Departamento de Industria y
Comercio britanico haya aumentado el financiamiento a las industrias que realizan

actividades de desarrollo tecnoldgico.

Politica industrial

Las medidas de politica tecnologica instrumentadas por el gobierno
japonés han sido coherentes con las medidas de politica macroeconémica y de
desarrollo, logrando la insercion eficiente de este pais en la economia global y

fomentando la exportacion manufacturera, el crecimiento del empleo y de la
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productividad.

Japon es generalmente considerado como el pais que con mas éxito
practico, hace dos décadas, una politica de proteccionismo a industrias nacientes.
La proteccién —que fue selectiva y temporal— para las industrias nacientes no fue,
sin embargo, el factor mas importante en el éxito industrial y tecnolégico de Japdn.
El factor clave para su éxito ha sido su orientacion al mercado internacional y su
busqueda de eficiencia, calidad y competitividad. Como se mencion6 antes, la
decisiva vocacién exportadora de Japon llevd a esta nacion a desmantelar
gradualmente sus barreras proteccionistas y a integrarse plenamente al comercio
internacional, sin sacrificar por esto su competitividad tanto en el mercado

doméstico como en el internacional.

Aunque mucho mas recientemente, la industrializaciébn coreana comparte
con la japonesa su énfasis exportador basado en el factor tecnolégico como la
clave de la competitividad. A diferencia de Japon, en Corea la inversion extranjera
directa ha sido un mecanismo importante de transferencia de tecnologia, y desde
su origen la industrializacion estuvo enfocada a los mercados internacionales. Es
notable la coherencia de las medidas de politica macroecondémica, de politica
industrial y de politica tecnoldgica alcanzadas por Corea, que han llevado a que
este pais surja como un productor y exportador importante de productos intensivos

en tecnologia de gran calidad y sofisticacion.

Las medidas de politica informatica brasilefia no son coherentes con las
medidas de politica macroecondmica que buscan atraer tecnologia e inversiones
extranjeras y que tienen como meta orientar a la economia hacia la exportacion.

Por otro lado, como se sefalé antes, el plan informatico brasilefio corre el riesgo
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de marginar gradualmente al sector electronico del resto del mundo y de los
avances logrados a nivel internacional en este campo, incrementando la brecha
entre los productos informaticos brasilefios y los internacionales en términos de
vigencia tecnoldgica, precio y calidad. Lo anterior puede significar un rezago no
s6lo en la capacidad exportadora, sino también en el proceso de adquisicion de
una capacidad tecnoldgica propia de Brasil en esta area y un freno a la

modernizacion de la economia brasilefia en su conjunto.

La industria brasilefia se ha enfocado hacia la exportacion en areas de poca
sofisticacién tecnoldgica y en aquéllas relacionadas con la industria militar,
incluyendo la industria aeronadtica. Llama la atencion el alto grado de articulaciéon
entre los objetivos de desarrollo de estas industrias y la comunidad cientifica y
tecnologica. Brasil llegd a ser en 1984 el sexto exportador mundial en

armamentos.

En la definicion de las nuevas politicas tecnoldgicas de Israel e Inglaterra
existe el objetivo comun de desarrollar la capacidad exportadora en areas de alta
tecnologia. En ambos casos esto presupone un reconocimiento de la creciente
interdependencia de las economias a nivel internacional y de la necesidad de

producir para los mercados internacionales en forma competitiva.

Aungue no hay recetas aplicables a cualquier pais, del analisis de estos
casos se pueden extraer dos conclusiones de indole general y que pueden servir
de guia en la elaboracion futura de politicas: la primera indica que las medidas de
politica industrial y tecnologica instrumentadas por los gobiernos nacionales son
determinantes en el desarrollo de una capacidad tecnoindustrial. Para el logro de

esta capacidad, la politica tecnolégica debera ser coherente con el programa
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macroeconomico de desarrollo vigente, fomentando la exportacién manufacturera
con un alto grado de valor agregado, el crecimiento del empleo y de la
productividad. Relacionada con la anterior, la segunda sugiere que el éxito en la
instrumentacion de las medidas de politica tecnoldgica esta en gran medida en
funcién del grado en que éstas se eslabonen adecuadamente con la produccion
industrial. Del mismo modo, las medidas de politica tecnoldgica deben basarse en
un amplio reconocimiento de la creciente interdependencia de las economias
nacionales, enfocandose al logro de una mayor competitividad de la industria local

en los mercados internacionales.
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SEGUNDA PARTE

CAPITULO IV. LA INDUSTRIALIZACION Y LA POLITICA TECNOLOGICA EN MEXICO

TECNOLOGIA'Y COMPETITIVIDAD

Como se ha apuntado reiteradamente en otros libros de la misma serie al
gue éste pertenece(*), el sistema econémico del mundo ha dejado de ser un
conjunto mas o menos interdependiente de economias nacionales para
transformarse en una economia global Unica que constituye, al mismo tiempo, un
solo gran mercado y un Unico espacio para la produccion. Es asi que, de modo
creciente, las actividades productivas, comerciales y financieras de las empresas
mas exitosas se distribuyen de manera directa o indirecta a lo largo de todo el
orbe. En este contexto, el éxito o fracaso econdmico de empresas, industrias,
paises y aun de regiones enteras depende mucho de la capacidad para desarrollar
y/o aprovechar ventajas comparativas, particularmente las conocidas como

"dinamicas" o "creadas".

En el pasado, por ventaja comparativa se tendia a entender cualquier
circunstancia o condicion de indole geografica o fisica que podia favorecer a un
pais en relacion a los demas en algun aspecto referente a produccién o comercio.

Ejemplos tipicos de estas ventajas naturales o "estaticas" son la proximidad a

*) La _conversién industrial en México, México ante la Cuenca del Pacifico,
Hacia una nueva politica industrial y El reto _de la globalizacién para la
industria mexicana.
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mercados y las dotaciones de recursos naturales. Las experiencias histéricas
recientes muestran que en el caso de paises como Japo6n, Corea del Sur y
Singapur —quienes han logrado una insercion exitosa a los circuitos comerciales
mas representativos del mundo—, mucho mas importante que el usufructo de las
ventajas "estaticas" o naturales, ha sido el desarrollo y el aprovechamiento de
ventajas creadas o "dinamicas" que han respondido a un propésito preconcebido y
a un esfuerzo eficaz orientado hacia su generacion y explotacién, emprendido

concertadamente por los sectores publico y privado.

La habilidad para importar y adaptar eficientemente tecnologia extranjera, la
presencia en cantidad suficiente de ingenieros y técnicos verdaderamente
competentes, la disposicion de mano de obra adiestrada para tomar parte en
procesos productivos que incorporen tecnologia moderna, la capacidad para
generar tecnologia competitiva —que permita explotar eficientemente los recursos
naturales propios— y el liderazgo tecnolégico en campos bien definidos,
constituyen ventajas comparativas probadamente decisivas dentro de la
competencia en el contexto del mercado global. México carece en lo general de
todas estas ventajas cruciales y, ello no obstante, ha iniciado de manera
irreversible el proceso de apertura econdémica. Es claro que esto implica la
necesidad de profundos cambios y de orientaciones completamente nuevas tanto
en las actitudes y actividades de las empresas nacionales como en lo referente a

la politica gubernamental.

El pais emprende su proceso de ajuste y renovacién industrial con décadas
de retraso en relacion a otros, lo cual lo coloca en evidente desventaja con
respecto a éstos. En el seno de este mal, sin embargo, anida un aspecto positivo

importante: las experiencias, positivas y negativas, de otras naciones se

114



encuentran a nuestra disposicién para extraer de ellas lecciones aprovechables.
Es decir, bajo el supuesto de un propdsito y de un proyecto estratégico asumidos y
compartidos por el sector publico, los centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico y las empresas, sera posible recorrer el camino hacia la generacion y
el empleo de tecnologia competitiva en un tiempo menor al de los paises que

abrieron las brechas en estos aspectos.

El modelo de industrializacion que, en los hechos, México sigui6, determiné
en gran medida la forma en la que se desarroll6 la actividad cientifica y
tecnoldgica en el pais. Este modelo constituye la explicacion fundamental de las
actuales carencias y retrasos en materia de ciencia y tecnologia. Por ello, antes
de proceder a proponer lineas de accion para ser emprendidas en el futuro,
convendra repasar brevemente el proceso de industrializacion seguido en el pais,
asi como lo hasta ahora realizado en materia de politica cientifica y tecnologica.
De esta manera, se podra disponer de una explicacion adecuada de la situacion
presente y, conociendo los errores cometidos en el pasado, sera posible evitarlos
en el futuro y generar propuestas fundadas en cuanto a lo que debera
emprenderse. Dado que ciertos indicadores (actividad maquiladora, importaciones
temporales y comercio exterior de manufacturas) parecerian demostrar que, de
alguna manera, México se esta incorporando a los circuitos globales de comercio,
resultara pertinente también analizar su comportamiento. En los apartados

restantes del presente capitulo se abordan estos asuntos.

EL PROCESO DE INDUSTRIALIZACION EN MEXICO......

Desde el inicio del periodo posrevolucionario se ha encontrado vigente en

nuestro pais el objetivo de construir una gran industria que corresponda a la
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extensién del territorio nacional, a su excelente dotacion de recursos naturales y al
tamafio de la poblacién. Durante la década de los afios treinta el gobierno realizo
importantes obras de infraestructura e incluso concesiond la realizacion de otras a
empresas particulares. La industrializacién del pais propiamente dicha se inicio,
sin embargo, debido a una especie de error histérico. En efecto, el ingreso de
Estados Unidos a la Segunda Guerra Mundial en 1941 obligd a aquel pais a
orientar la totalidad de sus capacidades productivas al apoyo del esfuerzo bélico,
lo que generé como consecuencia para México la necesidad apremiante de
fabricar mucho de lo que antes se importaba y que ya no se encontraba
disponible, por una parte, y un conjunto de oportunidades antes inexistentes, por

otra.

A partir de la terminacién de la guerra, pero sobre todo desde la década de
los afios sesenta, se optd por una politica de sustitucién de importaciones bajo
una cubierta de proteccionismo indiscriminado en favor del cual se esgrimia el
argumento de que se tenia una industria "infantil" que requeria de esa proteccién
para poder desarrollarse cabalmente. Tal desarrollo, sin embargo, jamas fue
planeado ni exigido y la industria "infantil", lejos de desarrollarse a la par que la de
otras naciones que iniciaban o reiniciaban el proceso a partir de condiciones que
en muchos aspectos eran mas adversas que las nuestras, fue manifestando
niveles de calidad, productividad y tecnologia cada vez mas bajos en relacion con
los de los paises mas exitosos en su incorporacion a los circuitos de produccion,

comercio y transferencia tecnoldgica globales.

Las causas del atraso son diversas aunque interrelacionadas. En primer
término es necesario apuntar que la industria nacional carecid de estimulos e

incentivos para desarrollarse. De hecho ocurrié lo contrario: la ineficiencia fue
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premiada, con cargo al consumidor nacional cautivo, ya que su costo fue reflejado
en el precio de los productos finales, con cuantiosos margenes de utilidades para
el productor, quien no se veia en la necesidad de absorber dicho costo. ¢Para
gué incurrir en los costos adicionales que implicaria un mayor nivel de calidad, el
empleo de tecnologia mas avanzada o una mejor capacitacion de la mano de obra
si el Unico efecto que ello tendria seria el de disminuir la rentabilidad de la
empresa? Y, de igual manera, ¢ para qué realizar esfuerzo alguno para exportar,
cuando ello obligaria a incrementar calidad y a disminuir precios? Lo sucedido es
lo naturalmente esperable en un contexto privilegiado por la ausencia de una
verdadera competencia cuyo efecto habria sido el de presionar en favor de la
mayor calidad al menor precio posibles, lo cual a su vez habria implicado la

necesidad de incorporar desarrollos tecnolégicos verdaderamente modernos.

En segundo lugar, el pais carecié de una auténtica politica industrial que
diera lugar a un proceso de industrializacion coherente, previamente anticipado,
con un alcance de largo plazo constituido por etapas de duraciones previstas y
gue desembocara en una planta industrial moderna y competitiva en el contexto
de la economia global. Las decisiones gubernamentales en materia industrial
fueron tomadas por lo general con base en criterios de naturaleza burocratica y
con una vision de corto plazo. En un tiempo se empled con éxito la inversion
publica como instrumento para incentivar y orientar a la de caracter privado, pero
poco a poco la proliferacion de entidades, instituciones y programas burocraticos
fue dificultando la consolidacién de una planta industrial adecuada. La mayor
parte de estas entidades y de estos programas buscaban dar respuestas
circunstanciales a manifestaciones coyunturales de problemas de fondo.
Eventualmente, esta tendencia llegd a su culminacién con la generacién o

adquisicién por parte del gobierno de una enorme cantidad de empresas de muy
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diversa naturaleza y con la proliferacion de innumerables fideicomisos e
instituciones de todo tipo que, supuestamente, se orientaban a la atencién y
solucion de problemas especificos pero que, como hoy vemos con claridad, fueron
meros paliativos surgidos ante la carencia de una concepcion clara de la

estructura requerida por el pais.

La estrategia de sustitucion de importaciones, vigente por espacio de
cuarenta afios aproximadamente, en combinacion con los largos periodos de
estabilidad cambiaria disfrutados durante ese periodo, implicaron una dependencia
casi total del exterior en materia de tecnologia y su falta de adaptacién al proceso
productivo. En esas condiciones, las relaciones costo-beneficio y los margenes de
utilidades entonces vigentes derivados de las restricciones no arancelarias a las
importaciones y de las protecciones arancelarias establecidas, hacian de la
transferencia de tecnologia un procedimientos ordinario y muy costeable. La
transferencia tecnoldgica estaba también implicita en las inversiones extranjeras
directas orientadas a la produccién de bienes manufacturados en nuestro pais. Es
asi que en México se dio un proceso de industrializacion sin una tecnologizacién

propia.

Al finalizar la década de los sesenta, la ciencia y la tecnologia se
caracterizaban por la existencia de una comunidad cientifica y tecnolégica poco
desarrollada y poco apoyada. EIl gasto en investigacion y desarrollo presentaba
niveles muy bajos. EI gobierno no reconocia la importancia de la ciencia y la
tecnologia y mostraba una concepciéon lineal de su desarrollo: mantenia el
supuesto de que, al aumentar el numero de investigadores y los recursos para
investigacion, seria posible crear una capacidad cientifica propia y que ésta

llevaria, automaticamente, hacia el desarrollo e innovacién tecnolégica.
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Por otro lado, el sector privado se habia mantenido al margen de los
esfuerzos para desarrollar las actividades en ciencia y tecnologia. En general, era
indiferente a las innovaciones locales y no presentaba una demanda real para su
realizacion ya que preferia adquirir la tecnologia en el exterior, reduciendo de esta
manera el riesgo de emplear tecnologia local que no habia sido anteriormente

probada.

A principios de los afios setenta, el panorama se modificé y surgié un
planteamiento sobre la necesidad, si no de formular una politica cientifica y
tecnologica, si por lo menos de definir prioridades al respecto. Los esfuerzos
comenzaron a consolidarse y se aceleraron los intentos de institucionalizacion de
la investigacion. Estos esfuerzos para promover el desarrollo cientifico y
tecnolégico aun se encuentran en una fase incipiente y no han sido capaces de
generar una correcta institucionalizacion de los procesos de desarrollo
tecnoldgico. Los intentos en favor de una politica nacional en materia de ciencia y
tecnologia han constituido reacciones tardias a los problemas antes apuntados.

Mas adelante, en este mismo capitulo, serd retomado este asunto.

Es importante tener en consideracién que a lo largo de las décadas de los
afos cincuenta y sesenta se dio una coincidencia de posiciones mutuamente
reforzantes en materia de politica econémica y comercial entre el gobierno y el
sector privado. Soélo hasta ya iniciada la década de los setenta comenzé a
cambiar esta situacion debido a la reconceptualizacion efectuada durante los
periodos presidenciales de Echeverria y Lopez Portillo acerca del papel que debia
jugar el gobierno en la economia. Esta reconceptualizacion se evidencié de

manera particularmente dramatica en la expropiacion de la banca privada
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acaecida en 1982. Con todo, ha sido hasta el sexenio del licenciado De la Madrid
cuando se han alterado de manera sustancial las condiciones en las que habian
venido operando las empresas mexicanas debido a la decision tardia, inevitable e

irreversible en favor de la apertura econémica.

....... Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO

Las consecuencias del proceso de industrializacién en materia de desarrollo
tecnolégico han sido muchas, pero las principales pueden agruparse bajo los
rubros de ausencia de demanda, con el consecuente dominio de criterios
establecidos por la oferta, y dependencia, con el consiguiente atraso tecnoldgico y

econdémico.

Ausencia de demanda y dominio de criterios de la oferta

Como ha sido ya apuntado, a lo largo de las décadas recientes las
empresas mexicanas carecieron por lo general de estimulos para intentar efectuar
desarrollos tecnoldgicos e incluso para aprovechar la tecnologia mas eficiente que
pudieran obtener. A consecuencia de esto, no crearon una demanda doméstica
significativa para la generacion de tecnologia, siendo asi que los centros de
investigacion nacionales no dispusieron de indicaciones relativas a la orientacion
gue debian dar a sus programas a efecto de prestar una efectiva contribucion al

desarrollo del pais.

En virtud de lo anterior, los criterios empleados para la generacion de
conocimientos en los centros de investigacidon en México, asi como las politicas

gue se han establecido en materia de tecnologia, han surgido fundamentalmente
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de la comunidad cientifico-académica, con la consecuencia de que dichos centros
han dado lugar, las mas de las veces, a productos poco aprovechables por la
industria, cerrdndose de esta manera un verdadero circulo vicioso. Debe
sefalarse, sin embargo, que aunque éste ha sido con mucho el caso general, ha
habido notables excepciones entre las que destacan particularmente los casos del
Instituto Mexicano del Petrdleo, del Instituto de Investigaciones Eléctricas y del
Instituto de Ingenieria (UNAM). En todos estos casos el centro de investigacion y
desarrollo tecnolégico en cuestion fue creado con el explicito propdsito de
satisfacer las demandas en materia de conocimientos y tecnologia de una
industria especifica. Sin embargo y aun en estos casos, las respuestas han
tendido a ser mas bien tardias. El Instituto Mexicano del Petréleo, por ejemplo,
fue establecido en 1966, casi veinte afios después de la nacionalizacion de la
industria petrolera, acontecimiento que podria haber sido entendido como
generador de una necesidad para el desarrollo de tecnologia propia, con el fin de

reducir la dependencia frente a empresas y proveedores externos.

Dependencia, transferencia y atraso

Dado el circulo vicioso expuesto en los parrafos anteriores, fue natural que
la industria nacional importara la tecnologia que requeria para sus procesos
productivos. Esta transferencia que, como es bien sabido, se ha efectuado a
cambio de otra transferencia —la de divisas al exterior por concepto de pago de
regalias—, no se ha llevado a cabo con un proceso previo de seleccién, con el
desarrollo paralelo de una infraestructura que sirviera de fundamento para el
aprendizaje y la capacitacion, ni con mayor preocupacion por la difusién de los
conocimentos incorporados. La tecnologia importada, ademas, no ha estado

sujeta a un proceso de adaptacion interna y, por lo tanto, no se ha logrado un
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aprovechamiento verdaderamente eficiente de la misma, aprovechamiento que no
ha sido hasta ahora un factor crucial para el éxito de las empresas debido a la falta

de competencia.

En adicibn a lo anterior, es necesario reconocer que la dependencia
tecnoldgica frente al exterior y los modos concretos en los que se ha llevado a
cabo el proceso de transferencia de tecnologia han inhibido nuestro desarrollo por

muchos otros motivos, entre los que cabe sefialar los siguientes:

- con frecuencia se ha importado tecnologia probada en otros paises con
circunstancias muy distintas a las nuestras y que, debido a la ausencia de
procesos de adaptacion interna, no ha respondido adecuadamente a los
requerimientos de nuestra industria;

- debido a razones de competencia y de respeto a derechos de propiedad, la
tecnologia transferida a nuestro pais no ha sido, por lo general, ni la mas
moderna ni la mas eficiente, originAndose asi un importante atraso en la
materia;

- la transferencia eficiente de tecnologia ha sido dificultada, sobre todo en el
caso de la pequeiia y mediana industria, por un enorme conjunto de
regulaciones burocraticas de caracter discrecional y discriminatorio hacia el

pequeio capital.

MEXICO Y LA GLOBALIZACION DE LA ECONOMIA

En los afios recientes ha sido posible observar algunos cambios

significativos en la estructura y en el comportamiento de la planta productiva
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nacional que parecerian indicar que, de alguna manera, nuestro pais si esta
participando en el proceso de la globalizacién de la economia. Estos cambios se
aprecian particularmente en el desarrollo de la actividad maquiladora, en el uso y
el destino de las importaciones y en el comercio exterior de manufacturas.
Conviene, por lo tanto, examinar brevemente estos aspectos de la actividad
econdmica a efecto de establecer en qué grado y de qué manera nuestro pais se

esta insertando en los circuitos internacionales de produccion y comercio.

Maquiladoras

El crecimiento impresionante de la industria maquiladora de exportacion
esta a la vista. Este se refleja en todos los indicadores que se refieren a la

industria en si, como se aprecia en las siguientes graficas:

Es indudable que este crecimiento manifiesta un tipo de incorporacion a
cadenas de produccion y comercializaciéon de tipo global logrado a partir del
aprovechamiento de las ventajas comparativas que constituyen tanto el precio de
la mano de obra en nuestro pais —que resulta ser una fraccién de los vigentes en
los paises industrializados— como de la cercania con Estados Unidos. Este
crecimiento cuantitativo, sin embargo, no se ha visto acompafiado por una
evolucion cualitativa de la industria hacia una cada vez mas integrada con el resto

del aparato productivo nacional.

En el periodo 1975-1987, el uso de insumos nacionales por parte de la
industria maquiladora ha representado un porcentaje muy bajo con respecto al
total de insumos. En promedio, sélo el 1.48 por ciento de los insumos de la

industria son nacionales; Unicamente en tres ocasiones (1976, 1980 y 1987) ese
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indicador se ha establecido por encima de su promedio. En el afio 1987, apenas
el 1.5 por ciento de los insumos utilizados por la industria maquiladora fue de

origen nacional.

La misma desvinculacion se aprecia al observar que a lo largo de los
ultimos trece afios alrededor del 90 por ciento de los establecimientos se han
ubicado en la frontera norte y que dicha proporcibn se ha mantenido

practicamente sin variaciones significativas a lo largo de todo el periodo.

Ademas, la industria maquiladora sigue siendo muy intensiva en el uso de
mano de obra no calificada. En 1975, el 86 por ciento del personal ocupado en las
maquiladoras eran obreros no calificados; para 1987, ese porcentaje habia
descendido apenas al 81 por ciento, lo que representa un cambio muy poco
significativo si se toma en cuenta que el peso especifico de la mano de obra no
calificada en la composicion de los costos de produccion tiende en todo el mundo

a disminuir, debido a la importancia creciente del componente tecnolégico.

Es asi que la insercion a los sistemas de produccién compartida lograda
para nuestro pais gracias a la industria maquiladora ha generado algunos
importantes beneficios de orden cuantitativo (creacibn de empleos vy
procuramiento de divisas, por ejemplo), pero ha tenido un efecto casi despreciable
sobre la industria nacional en conjunto en aspectos cualitativos cruciales tales
como difusion y asimilacién de tecnologia de punta y desviacién significativa de los
niveles de capacitacion de la mano de obra. Por lo demés, como acaba de ser
sefialado, la industria maquiladora de exportacidbn en nuestro pais perdera su
razon de ser en la medida en que el costo de la mano de obra no resulte un factor

de costo significativo y también en la que el nivel de salarios vigente
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domésticamente se aproxime al de los paises industrializados.

Las maquiladoras pueden constituir un magnifico instrumento para la
exitosa incorporacion de un pais al mercado global, como queda ilustrado
particularmente por el caso de Corea del Sur. Sin embargo, el aprovechamiento
de su potencial mas significativo en este sentido radica en la direccion de su
gradual integracion al resto del aparato productivo nacional y en esto no se
aprecia practicamente avance alguno pese a que los primeros establecimientos de

este tipo datan de la primera mitad de la década de los afios sesenta.

Importaciones temporales

En la segunda mitad de la década de los afios setenta, durante el periodo
presidencial del licenciado Lépez Portillo, se efectudé un intento de profundizacién
en la sustitucion de importaciones, particularmente en lo referente a bienes de
capital y de promocion de las exportaciones. Para apoyar este segundo propésito,
se liberalizé la importacion de insumos siempre y cuando los productos finales

fuesen destinados, en una proporcion significativa, a la exportacion.

Al analizar las importaciones totales de los ultimos cinco afios, es posible
apreciar un comportamiento erratico que oculta un elemento de enorme
dinamismo. Pero al dividir las importaciones en temporales y definitivas, se
observa claramente que dicha inestabilidad radica en el comportamiento de las
primeras, puesto que las importaciones temporales se han incrementado de forma

sostenida y sustancial.

Es posible observar el incremento de las importaciones temporales de
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manera mas dramatica aun, si se analiza el crecimiento de las importaciones en
forma desagregada. En los ultimos afios, las importaciones temporales no solo se
han incrementado de manera acelerada, sino que incluso han pasado a ser, en
gran medida, las determinantes del crecimiento de las importaciones totales: para
el periodo 1986-1987, las importaciones temporales crecieron formidablemente y, a
pesar de la clara caida en las importaciones definitivas, lograron hacer que las

totales aumentaran también.

Ciertamente las graficas anteriores muestran un muy significativo
crecimiento de las importaciones temporales en los afios recientes, tanto en
términos absolutos como relativos. Baste con sefialar que de 1986 a 1987 se
incrementaron en 54 por ciento; y entre 1985 a 1986 —periodo en el que el monto
total de las importaciones decrecié6 en mas del 13 por ciento— las temporales
crecieron en 43 por ciento. Asimismo, en tanto que en 1983 la relacion entre
importaciones temporales y definitivas era de 1 a 9, cuatro afios mas tarde, en

1987, esta relacion erade 1 a 3.

Como es natural suponer, dada la finalidad de las importaciones
temporales, los bienes intermedios representan la mayor proporcion de las

mismas y constituyen ademas el renglén de mayor crecimiento dentro de éstas.

Aunque es claro gue tanto el crecimiento observado en las importaciones
temporales como la estructura de las mismas, en términos del tipo de bien,
apuntan hacia una creciente incorporacién de México en los circuitos comerciales
globales, es necesario reconocer que estos indicadores tienen algunas
importantes limitaciones. En primer lugar, las exportaciones de las empresas que

realizan este tipo de importaciones suelen ser menores que estas Ultimas. En
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segundo término se encuentra el hecho —destacado entre otros por Unger (1)- de
gque este tipo de importaciones se ha concentrado en empresas filiales de
comparfiias extranjeras transnacionales, lo que hace pensar una vez mas que el
capital nacional no ha sido aun significativamente orientado hacia la generacién de

productos destinados a la participacién en el mercado global.

Comercio exterior de manufacturas

Las exportaciones manufactureras han mostrado un comportamiento
sumamente dinamico, especialmente en los ultimos dos afios; sin embargo, la
composicion de éstas, en términos de tipo de bien, ha variado de manera
insignificante.  Es decir, la composicion del comercio exterior del sector
manufacturero de México no se ha modificado sustancialmente a lo largo de los
ultimos afios, pese a la intencidon de promover las exportaciones y de lograr una

adecuada incorporacién en el campo de la competencia internacional.

Lo mismo parece ser cierto para las importaciones manufactureras, las
cuales muestran un comportamiento menos estable, pero en el que su

composicion se conserva sin cambios importantes.

Es posible observar algunas tendencias interesantes: en los ultimos dos
afos las exportaciones de los bienes de consumo han sido las més dinamicas,
aunque el comportamiento del total se determina, en gran medida, por el de los

bienes intermedios.

En el caso de las importaciones, es claro que los bienes intermedios han
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determinado en gran medida su comportamiento.

En este sentido, aunque las exportaciones de bienes intermedios ocupan
una proporcidbn muy importante, 64 por ciento en 1987, éstas han ido
disminuyendo conforme los bienes de consumo adquieren una mayor
participacion. En cambio, en las importaciones, los bienes de uso intermedio estan
adquiriendo un papel cada vez mas relevante, llegando a representar casi el 70

por ciento en 1987.

Por otro lado, los bienes de capital han mantenido el mismo nivel de
participacion en las exportaciones, mientras que en las importaciones ha
disminuido su peso especifico. La reduccion de las importaciones de bienes de
capital puede constituir un indicador de un incremento en el nivel de la capacidad
tecnologica del pais. Sin embargo, a través de este indicador no es posible
observar el grado de integracion tecnolégica en el aparato productivo de las
importaciones de bienes de capital ni las caracteristicas tecnolégicas de las
mismas. Ademas, aunque estas importaciones no son facilmente sustituibles, si

son muy sensibles a variaciones como las del tipo de cambio o tasas de interés.

La tendencia creciente de las importaciones de bienes intermedios puede
responder a una necesidad de tipo tecnolégico y reflejar el comportamiento de
ciertos procesos de produccion, procesos que, en este caso, necesitan de
productos importados. La creciente importacién de estos bienes puede sugerir un

atraso tecnolégico en procesos en los que no se utilizan insumos locales.

Si bien es cierto que las exportaciones manufactureras estan mostrando un

crecimiento —16 y 36 por ciento en 1986 y 1987 respectivamente— y que incluso
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estan sustituyendo el papel de las exportaciones petroleras y los ingresos por
turismo, dicho crecimiento no significa necesariamente que México esté logrando
promover adecuadamente sus exportaciones e integrarse a las corrientes
econOmicas internacionales. Existen otros factores que han influido positivamente
para que este sector muestre cierto dinamismo en el exterior. Un importante
estudio del Banco de México (2) compara las fuentes del crecimiento de las
exportaciones de México, Brasil, Corea, Taiwan y Singapur. Los resultados

del analisis (andlisis de participacién constante de los mercados) revelan que el
crecimiento de las exportaciones no petroleras de México en el periodo 1970-1984
se debe en un 50 por ciento a la expansion del comercio mundial y en un 44 por
ciento a la concentracién en mercados de mayor expansion. Por otro lado, existe
un 9 por ciento de aumento del comercio asociado a una concentracion de las
exportaciones en productos con mayor dinamismo de la demanda, mientras que el
factor competitividad ha influido negativamente en el crecimiento de las
exportaciones no petroleras de México. Estos resultados contrastan
significativamente con los que presentan los paises asiaticos de la Cuenca del
Pacifico y Brasil, puesto que el crecimiento de sus exportaciones se debe en gran

medida al aumento de sus competitividad.
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FUENTES DE CRECIMIENTO DE LAS EXPORTACIONES NO PETROLERAS

DISTRIBUCION PORCENTUAL, 1970-1980.

MEXICO BRASIL COREA TAIWAN  SINGAPUR

EXPANSION DEL

COMERCIO 50.0 51.6 6.6 12.6 10.5
MUNDIAL

COMPOSICION

POR 9.0 -13.9 1.9 4.1 4.5
PRODUCTOS

DISTRIBUCION

DE 44.6 19.8 6.2 10.4 13.5
MERCADOS

COMPETITIVIDAD -3.6 42.5 85.3 72.9 71.5
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: IV-D

A diferencia de estos paises, las exportaciones de México han dependido
del crecimiento del comercio mundial, de su concentracibn en mercados cuya
demanda es muy dinamica y en menor medida de la eleccion de productos para la
exportacién. En cambio, el nivel de competitividad constituye un factor negativo
en las exportaciones mexicanas, mientras que en los demas paises no sélo es un
factor positivo, sino determinante (para Corea el 85 por ciento del crecimiento de

sus exportaciones ha dependido de su competitividad).

El factor competitividad (medido en el estudio de Cervantes y Galicia como
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un factor residual) refleja en gran medida las politicas y el ambiente de fomento a
las exportaciones en cada pais, asi como el uso que se hace de los diversos

recursos y factores, y dentro de esto, el de la tecnologia.

Tanto la necesidad de aumentar la integracion de los insumos nacionales a
la industria maquiladora de exportacion, la integracion de esta misma con el sector
productivo nacional y la debilidad de las importaciones temporales —en cuanto que
son menores al nivel de la exportacion— como el comportamiento del comercio
exterior del sector manufacturero nacional, la dependencia de importaciones de
bienes de capital y la creciente importacion de bienes intermedios, ponen de
manifiesto que la apertura econdmica y el intento de incorporacién de México al
proceso de globalizacién de la economia mundial requieren todavia de esfuerzos
mayores para aumentar la competitividad del sector productivo de México y
conseguir resultados exitosos. Es indudable que uno de estos esfuerzos debe ser

en la linea de la creacion y el desarrollo de una capacidad tecnolégica adecuada.

LOS INTENTOS GUBERNAMENTALES EN MATERIA DE POLITICA CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA

La falta de incentivos para que las empresas demandaran tecnologia
competitiva y la no generacién de productos tecnoldgicos aprovechables por el
sistema productivo son las caracteristicas que, en términos tecnoldgicos,
constituyeron el circulo vicioso al que dio lugar el modelo de desarrollo seguido
por nuestro pais. Este circulo se vio reforzado por el hecho de que el gobierno
consideraba que la oferta tecnolégica local necesariamente provocaria el

surgimiento de su propia demanda. El dominio de los criterios de oferta sobre los

131



de demanda en los programas y politicas de ciencia y tecnologia anulaban el
establecimiento de un verdadero mercado local de tecnologia. La oferta
tecnoldgica desarrollada por los centros de investigacién y de educacién superior
era identificada, en gran medida, como el medio por el cual se alcanzaria la
autodeterminacion tecnoldgica. Sin embargo, los intentos de politica cientifica y
tecnoldgica no plantearon la necesidad de utilizar también criterios de demanda, a
través de la vinculacion con el sistema productivo, para la creaciéon de una
verdadera capacidad tecnoldgica local, capacidad que permitiera una seleccion
mas adecuada de la tecnologia adquirida, su adaptacion y asimilacion, asi como

su posterior difusion y desarrollo.

Por lo tanto, las limitaciones de la demanda tecnoldgica, la falta de una
transferencia tecnoldgica selectiva y no incorporada y la ausencia de capacitacion
para adaptar y asimilar dichas transferencias, no fueron las Unicas determinantes
del atraso para constituir una capacidad tecnolégica. También la oferta
tecnolégica generada por las politicas del sector publico ha sido, y continda
siendo, una oferta no competitiva en relacion con la tecnologia extranjera: los
costos inherentes al uso de tecnologia no probada eran sumamente altos, existia
una falta de control de calidad y de una evaluacién de la tecnologia de origen
local, asi como una inseguridad en el tiempo de entrega. Las politicas y
programas gubernamentales no consideraron estos criterios de la demanda
potencial de tecnologia, lo que manifiesta su desvinculacion con el sector

productivo.

Sin embargo, en estos momentos y a partir de los cambios de la economia
mexicana —su decisibn en favor de la apertura economica y la irreversible

incorporacion del pais al proceso de globalizacién internacional-, surge la
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necesidad de cambiar la orientacion del desarrollo tecnoldgico y convertir a la
oferta tecnoldgica local en una competitiva y en el factor que provea a las

industrias y empresas de la capacidad para competir.

Planes vy programas en ciencia y tecnologia

A mediados de los afios sesenta, surgié en México el interés por revisar las
condiciones del momento y delinear la politica futura en materia de ciencia y
tecnologia. La iniciativa provino de los grupos cientificos basicos de las dos
universidades principales, a los que pronto se unieron economistas, sociélogos y
otros interesados en las cuestiones de politica general. Sin embargo, sélo a partir
de los afos setenta, se dejé sentir una preocupacion y una tendencia creciente a
gue el gobierno dedicara actividades especificas hacia la orientacién de la

investigacion cientifica y del desarrollo tecnolégico.

El resultado de dicha preocupacion se dio en 1970, afio en el que se crea el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). EIl Consejo se constituy6
como un organismo gubernamental descentralizado, con personalidad juridica y
patrimonio propios, y cuya responsabilidad era la formulacion de la politica
cientifica y tecnolégica. El establecimiento del CONACYT coincidié con el
reconocimiento mundial de la importancia de la ciencia y la tecnologia y su
interrelacion con el desarrollo econdémico, y representd un intento de
estructuracion organica del creciente numero de instancias dedicadas a la

investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.

Las tareas del CONACYT emprendidas a partir de 1971 no se limitaban a
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intentar elaborar una politica nacional de ciencia y tecnologia. Tenian como
objetivo formular iniciativas y medidas tendientes a fortalecer la infraestructura
cientifica y tecnoldgica en lo concerniente a difusion y divulgacién, informacion,
estadistica, informatica, importaciéon de equipos e instrumentos y normas técnicas.
Sin embargo, las responsabilidades y ejecuciones del CONACYT carecieron de un
caracter uniforme, debido basicamente a la ausencia de un marco general de
referencia, lo que agudiz6 la falta de precision en las prioridades del problema

cientifico y tecnoldgico de México.

A partir de la percepcion de la falta de uniformidad en las actividades del
CONACYT, se realizaron intentos para establecer una metodologia que diera
cierta racionalidad a sus funciones. De esta manera surgieron los planes
indicativos que el CONACYT debia establecer y manejar. Entre 1973 y 1976 se
disefiaron y pusieron en marcha 13 planes indicativos para diferentes ramas
industriales. A través de ellos, se deseaba vincular el esfuerzo de la investigacion
con los objetivos nacionales de desarrollo econdmico y social. Sin embargo, estos
intentos por orientar la investigacion no estaban suficientemente coordinados entre
si y no se estableci6 a través de ellos un sistema de planeacién. El objetivo de los
planes indicativos no era planificar, sino dar una orientacion para la formulacion de

una politica tecnoldgica.

La falta de planeacion y la intencion de orientar Unicamente, se debieron en
cierta medida a la critica, por parte de los investigadores y cientificos, sobre la
intervencién gubernamental en la determinacién de su agenda de investigacion.
Afirmaban contundentemente que no era adecuado y que no correspondia al
caracter de la ciencia la intromision en las decisiones de investigacién. Habia que

preservar la autonomia de la investigacion a toda costa. Por otro lado, la rigidez
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del aparato administrativo imponia graves limitaciones que constituian obstaculos
a las labores de coordinacién. Asimismo, la falta de definicibn de objetivos y
criterios generales que dieran cierta articulacion entre una politica cientifica y
tecnologica con la politica general de desarrollo, redujeron la eficiencia de las
actividades en las que CONACYT tenia una funcién ejecutiva. Todo lo anterior dio
como resultado un conjunto aislado de esfuerzos hacia la generacion de una
oferta cientifica y tecnolégica, sin una adecuada evaluacibn de su posible
aprovechamiento y por lo tanto sin una estructuracion con los problemas del sector

productivo del pais.

Hacia 1976, CONACYT present6 el Plan Nacional Indicativo de Ciencia y
Tecnologia. Fueron necesarios dos afios de esfuerzo para que surgiera el marco
conceptual que reflejara la situacion de la ciencia y la tecnologia en el pais y para
formular un diagnéstico relativamente exacto de las relaciones entre las
actividades cientificas y tecnoldgicas con la educacion y el sistema productivo.
Este Plan fue Unicamente indicativo y tenia la intencion de servir como marco de
referencia general para las acciones del CONACYT y para realizar una

programacién presupuestaria.

El principal aporte del Plan fue el diagnéstico de la situacion que prevalecia
con respecto a los problemas del desarrollo de la ciencia y la tecnologia del pais.
Principalmente habia un grave desconocimiento de las relaciones entre ciencia y
tecnologia con el desarrollo y del porqué era necesaria una politica de ciencia y
tecnologia; tanto la dependencia exagerada e inconveniente de la tecnologia del
exterior como las actividades de investigacion y desarrollo imitativas (no
adaptativas) se hacian cada vez mas evidentes; los recursos financieros y

humanos eran insuficientes y estos ultimos no habian logrado establecer una
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masa critica de investigadores. Por otro lado, existia una elevada concentracion
geografica e institucional de la ciencia y tecnologia y su desarrollo era poco
armoénico. Consecuentemente, se descuidaban areas de investigacion relevantes
para el desarrollo industrial. Finalmente, no existian vinculos permanentes entre

la investigacion y los sistemas educativo y productivo.

A partir del diagnéstico de la situacién cientifica y tecnoldgica en México, el
Plan presentaba los objetivos y los lineamientos de la politica de investigacion
cientifica y desarrollo tecnologico. Por un lado, los objetivos eran: el desarrollo
cientifico, la autonomia cultural y la autodeterminacion tecnologica. Los
lineamientos estaban orientados hacia la solucion de los problemas de las
actividades de investigacion, de infraestructura y de formacion de recursos
humanos. Asimismo, se dirigian hacia la institucionalizacion de la planeacion y la
evaluacion en materia de ciencia y tecnologia. Estos se enfocaban también hacia
la vinculacion entre programacién a nivel de instituciones y la formulacion anual
del presupuesto de ciencia y tecnologia, definiendo el papel del CONACYT en la
programacion y ejecucion de actividades del sistema cientifico y tecnoldgico

nacional.

El mismo Plan sefialaba sus grandes limitaciones: por un lado, habia sido
elaborado en ausencia de una estrategia nacional de desarrollo. No consideraba
a las politicas fiscal, educativa, de comercio, de empleo ni las prioridades del
sector privado como instrumentos para crear una capacidad tecnoldgica y acelerar
el desarrollo cientifico. Esto hubiera implicado numerosos ajustes, en términos
operativos, de los instrumentos de las politicas de otros sectores. Por otro lado, el
Plan era solamente la primera fase de un ejercicio a largo plazo. Estas

limitaciones impedian la contribucion del sistema nacional de ciencia y tecnologia
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al desarrollo del pais, ademas de que las prioridades de investigacion estaban en
funcion de los problemas detectados por el diagnostico, sin una previa

consideracion de los mercados.

El Plan Indicativo de Ciencia y Tecnologia se vio detenido en el desarrollo
de sus objetivos, ya que salid a la luz en momentos de cambio politico. No fue
sino hasta 1978 cuando se volvio a realizar un intento por poner en marcha una
politica cientifica y tecnolégica. El resultado de este esfuerzo fue el Programa
Nacional de Ciencia y Tecnologia 1978-1982. Sin embargo, éste tuvo muy poco
gue ver con los trabajos de planeacién emprendidos con anterioridad. Por otro

lado, tenia todas las caracteristicas de un directorio de proyectos de investigacion.

El Programa trat6 de fomentar la investigacion y desarrollo y canalizar
recursos hacia instituciones académicas y centros de investigacion con la
conviccion de generar, de esta manera, una capacidad cientifica y tecnolégica.
Sin embargo, estos esfuerzos fueron insuficientes y presentaron graves
problemas: daban un gran peso al sector publico en el desarrollo de la cienciay la
tecnologia y, por lo tanto, no consideraban las necesidades reales y potenciales
del sector privado. Asimismo, no presentaban una clara coordinacion entre los
proyectos de investigacion recopilados ni entre los objetivos de largo plazo. De
esta manera, el programa no incorporaba la politica cientifica y tecnoldgica a un
esquema global de desarrollo, mientras que el conjunto de esfuerzos se avocaba a
la creacion de una oferta tecnoldgica, sin evaluar sus posibles contribuciones y sin
tomar en cuenta la importancia de su vinculacién con el aparato productivo.
Durante estos afios se sintid un desinterés real por promover la ciencia y
tecnologia en México. Este desinterés se hizo evidente en el Plan Global de

Desarrollo 1980-1982, puesto que éste no incluyd, entre los puntos basicos de la
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estrategia de desarrollo, el fomento de la capacidad cientifica y tecnolégica.

Apenas pasaron seis afios después del Programa y a partir del Plan
Nacional de Desarrollo 1982-1988, cuando aparecié el Programa Nacional de
Desarrollo Tecnolégico y Cientifico (en ese orden) para el periodo 1984-1988.
Este presentaba como propdésito fundamental la generacion de enlaces entre la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico con la actividad econémica. De
esta manera, intentaba relacionar las actividades de investigacion y desarrollo
experimental con situaciones y cambios sociales y econémicos. El Programa
destacaba el papel central de la ciencia y la tecnologia en el proceso de desarrollo
y sefialaba los nexos ciencia-tecnologia-produccion. De esta manera tenia la
intencion de gestar enlaces entre la innovacion y la actividad macroeconémica, lo
que sin duda constituyé un paso muy atinado. En este sentido, uno de los
cambios mas significativos fue el avance hacia una conceptualizacion mas
compleja del proceso de desarrollo tecnolégico, en la cual la importacién de
tecnologia, la demanda de conocimientos cientificos y técnicos y la estructura del
aparato productivo desempefiaban un papel importante al lado de la investigaciéon

cientifica y del desarrollo tecnoldgico.

El Programa reiteraba la dependencia cientifica global y de servicios
tecnoldgicos, en particular. Reconocia que, debido al ritmo pausado e irregular de
las innovaciones, la brecha tecnoldgica es mas acentuada y mas dificil de cerrar
que incluso la brecha comercial externa. Esto iba de la mano con una critica a la
politica econdmica practicada hacia fines de los afios setenta: la sobrevaluacion
continua del tipo de cambio y la rigidez de la planta industrial habian distorsionado
la demanda y la oferta cientifica y tecnolégica. Reconocia, por un lado, que el

ritmo de las innovaciones estd intimamente relacionado con la dindmica
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poblacional y con la evolucién de los sistemas educativos. Por otra parte, que la
debilidad en el sector de bienes de capital detiene la extension de cadenas
productivas. Aunque el gasto en ciencia y tecnologia habia aumentado, afirmaba

gue todavia no era suficiente y que presentaba un alto nivel de concentracion.

Después de examinar el sistema de investigacion, el Programa atendia
problemas sectoriales y exponia la necesidad de un criterio intersectorial para
evitar estrangulamientos que los entorpecen. Sin embargo, no parecia estar
consciente de que la propagacion tecnoldgica tiende a modificar las fronteras
sectoriales y a alterar la composicion de los valores agregados. Ya no es posible
afirmar si una rama de actividad pertenece a tal o cual sector: una naranja puede
ser, en estas circunstancias, mas un producto de un proceso industrial que un

resultado de la actividad agricola.

El Programa fue débil en el sefalamiento de por lo menos tres
eslabonamientos: en primer lugar, aunque destacaba el papel de la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo, no especificaba las relaciones entre ciencia,
tecnologia y produccién. En segundo lugar, no aclaraba el papel de CONACYT y
de su Programa en el encuadramiento institucional del sector publico. Sdlo hasta
finales de 1984, el Congreso decretd una Ley (Ley para Coordinar y Promover el
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico) que atenud las deficiencias del Programa en
el plano de la coordinacién institucional, sefialando la preeminencia de la
Secretaria de Programacion y Presupuesto y el papel de CONACYT como un
ramal especializado de ésta. Finalmente, no sefialaba una estrategia de insercion
al entorno externo. En este sentido, no sugeria forma alguna para aprovechar
eficientemente la transferencia de tecnologia del exterior a través del fomento de

procesos de asimilacion y adaptacion.
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El Programa correspondi6 a la situacion del pais en 1984 y, por su corta
vision, descuidd los cambios en el sistema de investigacién, la situacion
macroeconomica, los desequilibrios en las finanzas publicas y la ampliacién del
control gubernamental. Asimismo, el Programa se adecud a las condiciones
tradicionales de los mercados, tanto interno como externo, sin tomar en cuenta las

caracteristicas del nuevo escenario global.

Finalmente, ignoraba dos aspectos fundamentales: por un lado, la
necesidad de un desarrollo regional de proyectos tecnoindustriales y la de una
integracion cientifica selectiva con una base internacional; y por el otro, la
imposibilidad de limitarse a los ciclos politicos Unicamente, dado que las etapas
del desarrollo de la ciencia y la tecnologia son mucho mas largas. En sentido mas
amplio, la falta de atencion a la temporalidad de la politica cientifica y tecnolégica
provoco que el Programa se abstuviera de formular un planteamiento respecto a la
brecha tecnolégica que habréa de presentarse ante el surgimiento de las nuevas
tecnologias —robotica, telemética, Optica, etcétera. Ademas, no realiz6 un
esfuerzo para vincular directamente el aparato productivo con la investigacion
tecnolégica ni para que ésta fuera debidamente apoyada por el conjunto de

politicas gubernamentales.

Aunque parece que el Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y
Cientifico fue un avance hacia la constitucibn de una politica de ciencia y
tecnologia y un intento por vincularla con el desarrollo del pais, sus limitaciones
han impedido la consecucion de esfuerzos para relacionar directamente la
creacion de una capacidad cientifica y tecnoldgica con la planta productiva. La

falta de criterios de demanda en la formulacion del Programa ha anulado las
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posibilidades de creaciéon de una mercado de tecnologia y la generacién de una

oferta tecnologica competitiva.

Los intentos gubernamentales en materia de ciencia y tecnologia se han
caracterizado por constituir una politica cientifica y tecnoldgica difusa, no uniforme
e incongruente con los objetivos de desarrollo del pais. Ante las nuevas
condiciones econdmicas Yy la decision de incorporarse al proceso de globalizacién
internacional, es indispensable alcanzar un verdadero reconocimiento del papel de
la ciencia y tecnologia en el desarrollo econémico, lograr constituir una oferta
tecnolégica competitiva que dé impulso a la planta productiva y crear una
capacidad tecnoldgica que constituya la base sobre la cual se logre la integraciéon

a la competencia global.

Otras medidas incidentes

Ademas de los intentos de politica cientifica y tecnologica por parte del
gobierno, se establecieron también otros instrumentos y mecanismos en relacion a
aqguellos factores que influyen en investigacién y desarrollo y en la generacion de
una capacidad cientifica y tecnolégica. Las medidas e instrumentos que se
implantaron se caracterizaron por ser regulatorios y de control. No fueron
elementos de fomento y promocion de una capacidad cientifica y tecnoldgica que,
de acuerdo con la demanda del sector productivo, permitiera una adecuada

seleccién de tecnologia, su adaptacion y difusion y su consecuente desarrollo.

Entre los aspectos que influyen en el desarrollo cientifico y tecnoldgico, se
identificaron a la transferencia de tecnologia, el uso de patentes y marcas y la

inversion extranjera directa. Asimismo, se determind que las politicas financiera y
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fiscal eran instrumentos que podian fomentar el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

1.- En vista de la gran dependencia con respecto a la transferencia de
tecnologia y de los altos costos que ésta traia consigo, el gobierno decidio, en
1972, promulgar la Ley sobre el Registro de la Transferencia de Tecnologia y el
Uso y Explotacién de Patentes y Marcas. Su objetivo fue regular la transferencia
de tecnologia y fortalecer la posicion negociadora de las empresas —dada su
debilidad e incapacidad para encontrar al mejor proveedor y la tecnologia mas
adecuada. La Ley funcioné a través de un registro oficial que permitia conocer las
condiciones de los contratos o convenios de concesion del uso o explotacién de
marcas y patentes, suministro de conocimientos técnicos, provision de ingenieria,

asistencia técnica y servicios de administracién y operacion de empresas.

El Registro de Transferencia de Tecnologia también tenia como objetivo
explorar modalidades para adaptar la tecnologia importada y resolver la lentitud
del aprendizaje tecnoldgico. EIl incremento del control debia imprimir mayor
selectividad a la importacion de tecnologia conforme a las necesidades del pais y
ayudar a elegir con mayor tino tanto a oferentes como a técnicas para la

importacion de tecnologia.

El Registro tuvo un impacto positivo al rechazar aquellos contratos que
establecian pagos excesivos en relacion con la tecnologia adquirida, plazos muy
largos de vigencia, limitaciones de los montos de produccion o fijacién de precios
de venta o de reventa, estipulacién de pagos injustificados y sometimiento de las
controversias a tribunales o leyes del extranjero. En general, es posible afirmar
gue a través del Registro se logré fortalecer la capacidad de negociacion de

tecnologia extranjera y que se logré obtener un ahorro importante de divisas. Sin
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embargo, aunque se traté de reducir el tiempo para absorber la tecnologia
adquirida, eliminando tanto plazos excesivos de vigencia de los contratos como la
prohibicion de utilizar la tecnologia una vez vencido el contrato, no se lograron los
niveles de adaptacidon necesarios y suficientes puesto que no se dio un desarrollo
adecuado de las capacidades de asimilacion de tecnologia por parte de la
industria. La Ley provocd costos y complicaciones al enfrentar regulaciones
discrecionales, sin criterios transparentes y explicitos, y provenientes de una

burocracia no siempre eficiente para aplicar las disposiciones legales.

Dadas la velocidad de las innovaciones tecnoldgicas en los paises
industrializados y las tendencias internacionales —la acentuada competencia—,
serd cada vez mas dificil promover la transferencia de tecnologia avanzada. Esto
pone de manifiesto que la Ley no ha intentado realmente promover, en
coordinacion con otros mecanismos e instituciones, una seleccion de tecnologia y
su consecuente asimilacion y adaptacion a través del Registro de Transferencia de
Tecnologia, sino regular los contratos al respecto, es decir, regular la oferta de

tecnologia del extranjero.

2.- Un aspecto que tiene relacion estrecha con la difusion y utilizacién de la
tecnologia es la proteccion a la propiedad industrial. Las patentes constituyen un
otorgamiento por parte del Estado de derechos de propiedad a los inventores para
proteger el producto de sus actividades. Las marcas también tienen una relacion,
aunque indirecta, con el flujo de tecnologia. Por lo anterior, el gobierno emitié la
Ley de Invenciones y Marcas en 1976. Esta ley fue elaborada con la intencion de
servir como un estimulo a la industrializacién del pais, impulsando la actividad de
los inventores nacionales y contribuyendo a reducir las importaciones y a

promover las exportaciones. Esta Ley establece una proteccion a su titular, las
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caracteristicas necesarias para contar con la concesion para la explotaciéon de las
patentes y un ordenamiento respecto a marcas, denominaciones de origen, avisos

y nombres comerciales, modelos y dibujos industriales.

Sin embargo, la proteccibn es muy débil dado que la vigilancia y la
observancia de la ley son muy limitadas. En general, el proceso de registro es
demasiado lento, sin tomar en cuenta las limitaciones del personal que realiza las
evaluaciones y el andlisis de los inventos. Por otro lado, la regulacion de patentes
y marcas es insuficiente ya que no permite la patentabilidad en sectores tan
importantes tales como los productos quimicos y farmacoquimicos ni la de los
procesos biotecnoldgicos, lo cual constituye un desincentivo a la actividad,

transferencia y difusion en esas ramas.

La Ley tampoco ha funcionado correctamente para promover el desarrollo
tecnologico pues no se ha utilizado eficazmente como un mecanismo de
adquisicién de informacion; la Direccion de Invenciones y Marcas no ha logrado
convertirse en un centro receptor de informacién técnica y, por lo tanto, no
costituye un sistema agil y oportuno de difusién. Esto se debe en gran medida a
gue la Direccion no ha logrado una coordinacion adecuada con otros organismos
como el CONACYT o el INFOTEC (Fideicomiso de Informacion Técnica). La
demanda potencial de tecnologia no tiene un mecanismo que le dé la informacién

necesaria para seleccionar eficientemente la tecnologia.

3.- Otro de los aspectos que influye directamente en el desarrollo de una
capacidad tecnolégica es la inversion extranjera directa (IED) que, como paquete,
implica no so6lo capital sino otros beneficios adicionales al pais como tecnologia,

adiestramiento y capacitacion, ademas de la posibilidad de penetracion a otros
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mercados.

En febrero de 1973 se promulg6é la Ley para Promover la Inversion
Mexicana y Regular la Inversion Extranjera como un ordenamiento que recogia,
sistematizaba e integraba en un solo cuerpo unificado regulaciones anteriores y
establecia las modalidades conforme a las cuales puede invertirse el capital
extranjero. Ademas de la Ley, han surgido otros reglamentos y mecanismos de

regulacion de la IED.

Con respecto a los efectos de la IED sobre el desarrollo y la capacidad
tecnoldgica, estos reglamentos y disposiciones tienen como objetivos, en primer
lugar, replantear los términos y condiciones del contrato de transferencia de
tecnologia y, en segundo lugar, contribuir al desarrollo de la infraestructura
tecnologica y cientifica del pais y a la vinculacion entre los centros de

investigacion y la planta productiva.

Sin embargo, la politica y los instrumentos que inciden sobre la IED se han
caracterizado por ser obstaculos y limitaciones al flujo de capital y, por lo tanto, a
la adecuada transferencia de tecnologia, puesto que crean un ambiente
regulatorio adverso para los inversionistas extranjeros. En este sentido
representan, al igual que la Ley de Transferencia de Tecnologia, una falta de
promocioén de los efectos multiplicadores en materia de tecnologia provocados por
la IED, ya sea en la seleccion de tecnologia, en su consecuente asimilacion y

adaptacion o en la capacitacion y adiestramiento de personal.

Existen ademas otro tipo de instrumentos que han tenido como objetivo

estimular el desarrollo tecnoldgico y su vinculacion con el sector productivo. Por
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una parte, hay diversos fideicomisos financieros de fomento que impulsan el
desarrollo industrial y el de una capacidad tecnolégica, y por otro lado, un

tratamiento fiscal a los gastos para la investigacion y el desarrollo.

4.- Hay una gran diversidad de fondos y fideicomisos de fomento que, de una u
otra manera, influyen o fomentan el desarrollo de una capacidad tecnoldgica en el
sector productivo. Estos funcionan mas con criterios de rentabilidad pero,
explicitamente, no han dado a la variable tecnoldgica el valor que deberia tener
como otro criterio para el otorgamiento de crédito. Diversas fases del proceso
tecnoldgico en una empresa, como la asimilacion, no han sido sefialadas como
elementos para el otorgamiento de crédito y, por lo tanto, no han recibido un
tratamiento financiero adecuado. De esta manera, la demanda de tecnologia no

es debidamente apoyada por los sistemas de financiamiento.

5.- La politica fiscal también se identific6 como un instrumento para promover
el desarrollo tecnoldgico y su vinculacion con el aparato productivo. Entre los
ultimos precedentes de estimulos fiscales dirigidos especificamente a promover la
investigacion y el desarrollo se encuentra el Decreto para Fomentar la
Investigacion, el Desarrollo y la Cormercializacion de la Tecnologia Nacional de
1980, cuyas ultimas disposiciones y modificaciones aparecieron en 1987 (estos

estimulos fiscales se suspendieron a partir del Pacto de Solidaridad Econémica).

Como sujetos de estimulo se encontraban las instituciones cientificas y
tecnoldgicas, las empresas tecnoldgicas, las empresas productivas nacionales y
los fideicomisos para desarrollo cientifico y tecnolégico. Los estimulos eran
créditos fiscales, deduccion de gastos, depreciacion acelerada de los gastos de

capital, reducciéon del Impuesto sobre la Renta y exenciéon de aranceles de
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importacion. Los gastos e inversiones beneficiables van desde la compra de
maquinaria y equipo que formen parte del activo fisico directamente utilizado en
actividades de desarrollo tecnolégico, hasta la contratacibn de servicios de

asistencia tecnoldgica, asesoria, etcétera.

Si bien es cierto que el conjunto de estimulos fiscales tiene como objetivo
hacer atractivo para las empresas el realizar actividades de investigacion y
desarrollo reduciendo sus costos, los estimulos han sido dirigidos en su mayoria a
instituciones de educacion superior, se destinaron fundamentalmente a la
adquisicion de equipo y maquinaria y el acceso a ellos es muy limitado (se
discriminan contundentemente las empresas que no tengan capital mexicano).
Por lo tanto, es posible afirmar que la eficiencia de los estimulos fiscales no ha
sido suficientemente probada (siempre existe la duda de que la empresa hubiera
invertido de todas maneras, con el incentivo o sin él). Es necesario que los
estimulos fiscales constituyan un complemento de la demanda tecnoldgica y no el

determinante de ésta.

Algunas reflexiones criticas

En México, la ciencia y la tecnologia no se han institucionalizado
correctamente y aun no es posible afirmar que se ha logrado implantar una politica
cientifica y tecnoldgica uniforme y coherente con el desarrollo del aparato
productivo. Lo anterior se debe, en gran medida, a las distorsiones del apoyo
publico. Este ha rendido tributo retérico a la importancia de la investigacion y el
desarrollo pero no ha sido capaz de asimilar el papel de la ciencia y tecnologia en
la modernizacion del pais. Asimismo, el sistema cientifico y tecnoldgico no ha sido

correctamente articulado con el sistema productivo ni con el educativo y las

147



medidas de apoyo se caracterizan por ser fragmentarias y discontinuas,
orientadas a problemas de corto plazo, sin considerar los factores de tiempo y
riesgo inherentes a todo proceso de desarrollo tecnologico. Asimismo, dicho
apoyo se ha concentrado en los problemas de la importaciéon de tecnologia sin
facilitar el desarrollo simultaneo de una infraestructura complementaria y, por otro

lado, se ha visto afectado operativamente por una excesiva burocratizacion.

La dispersién, la incongruencia y la falta de uniformidad de la politica
cientifica y tecnoldgica que hasta la fecha prevalecen, se manifiestan por la
existencia de infinidad de organismos, disposiciones y centros abocados a la
investigacion y desarrollo:  por un lado, se encuentran el CONACYT, las
instituciones de educacion superior y numerosos centros de investigacion
sectorizados; por otro lado, la incidencia de instituciones bancarias y de
legislaciones sobre la actividad tecnolégica del pais. La convivencia de las
diferentes instancias con actividades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico no representa una estructura dedicada directamente a la promocion y
fomento del desarrollo y capacidad tecnoldgicos del pais. Mas bien han
constituido una estructura generadora y reguladora de una oferta tecnolégica, no
vinculada con la demanda del sector productivo debido a su falta de

competitividad.

La existencia del CONACYT, encargado de coordinar los esfuerzos en
ciencia y tecnologia y de promover la investigacion a través de financiamiento
tanto para la formacién de recursos humanos como para impulsar el desarrollo
empresarial de tecnologia, se ha caracterizado por tener un campo de accion que
no ha sido definido con claridad y que se ha circunscrito casi exclusivamente al

programa de formacién de recursos humanos a través del otorgamiento de becas.
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El impulso del desarrollo empresarial de tecnologia se ha centrado Unicamente en
el otorgamiento de créditos dentro del programa de riesgo compartido que apenas
fue expuesto en 1984. La evidencia de su falta de experiencia en la vinculacion
del sistema de ciencia y tecnologia con el aparato productivo y el crecimiento
burocratico de la institucién han limitado en gran medida su accién. Ademas, el
CONACYT ha mantenido la idea de que la creacion indiscriminada de una oferta
tecnoldgica generaria, a la larga, una demanda por servicios técnicos, concepcion
gue correspondia estrechamente con el modelo de desarrollo que el pais habia

adoptado.

La cadena de centros de investigacion ha sido resultado de decisiones
individuales y descoordinadas. Estos centros tienen actividades que dependen
fundamentalmente de las instituciones o secretarias con quienes trabajan. Tanto
los centros de investigacién como las instituciones de educacion superior no han
promovido el establecimiento de nexos con el sistema productivo y, aunque su
agenda de investigacion no se encuentre al margen de las necesidades del
desarrollo, no han logrado ofrecer una tecnologia competitiva en comparacion a la

del extranjero.

Aungue se hicieron esfuerzos por lograr una acumulacién tecnoldgica, la
inversion hacia este aspecto estd determinada todavia por fluctuaciones
coyunturales del gasto publico y privado. De esta manera, los recursos financieros
disponibles para la investigacién y el desarrollo contindan siendo inadecuados y su
distribucion es muy desequilibrada. Es necesario reconocer que el desarrollo
cientifico y tecnoldgico no sélo depende de aumentos de los recursos financieros
ni de la formacién acelerada de recursos humanos como parecia concebirse. Es

necesario que estos sean apoyados mediante una estrategia cientifica y
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tecnoldgica de largo plazo.

Por otro lado, los intentos de racionalizacion de una politica tecnolégica no
han respondido directamente a los objetivos de desarrollo del pais ni a la realidad
del mismo. Por ejemplo, no ha existido cooperacion por parte de los responsables
del manejo operativo de las politicas hacendaria, educativa, industrial y agricola en
relacion a los intentos de implantar una politica cientifica y tecnolégica. Por lo
tanto, no se ha buscado la compatibilidad entre el resto de politicas econdémicas y
la politica en ciencia y tecnologia, de tal forma que la actividad de investigacion y
desarrollo se aboque a satisfacer las necesidades de la actividad productiva y al

fomento de una capacidad tecnoldgica local.

La raiz de la falta de estructuracion entre los diferentes componentes del
sistema de investigacion y desarrollo con las politicas en otros sectores y con el
sector productivo no soOlo se encuentra en el caracter autolimitativo de la
sustituciéon de importaciones, sino en la fragilidad de los nexos institucionales y
sectoriales. México adopté una estrategia tecnoldgica con un patron ofertista, el
cual se puso de manifiesto en la creaciébn de una infraestructura institucional
acumulativa —no integrada— y en el entrenamiento masivo de recursos humanos
en el extranjero. Esta eleccion politica, como ya ha sido mencionado, se baso en
el supuesto de que la oferta crearia su propia demanda. Por lo tanto, ha existido
una politica de ciencia y tecnologia que se encamina a la construccion de una
amplia oferta de investigacion cientifica. Pero esta politica se caracteriza por la
inexistencia de una evaluacién del producto de los numerosos centros de
investigacion y de las instituciones con actividades cientificas y tecnolégicas; esto
repercute en su desvinculacién con el desarrollo industrial puesto que la oferta que

se genera no es suficientemente competitiva.
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El contexto actual se caracteriza por la inercia del progreso tecnolégico en
el mundo industrial y por el interés por parte de todas y cada una de las empresas
y naciones por integrarse en un solo mercado y competir en éste sobre la base de
un aprovechamiento de ventajas comparativas dindmicas que repercutan en el
disefio, precio y calidad de sus productos. La politica cientifica y tecnolégica
todavia no ha enfrentado la necesidad de desarrollar una capacidad de competir
por medio del estrechamiento de brechas tecnolégicas. México no puede ya
importar tecnologia tan libre e indiscriminadamente como lo hizo en el pasado,
dado que los costos de la tecnologia extranjera han aumentado. Deben abrirse
oportunidades para la investigacion y desarrollo y la aplicacion de innovaciones
competitivas tendientes a reducir los costos en los procesos industriales; esto es,
satisfacer la demanda tecnoldgica potencial del sector productivo. Para lograrlo,
es necesario que la brecha de conocimiento y entendimiento entre investigadores

e industriales se empiece a cerrar.

Lecciones para la implantacién de una politica en ciencia y tecnologia

A partir de la critica a los intentos gubernamentales por implantar una
politica cientifica y tecnolégica que influya positivamente en el desarrollo y
modernizacibn de México es posible obtener de ella algunas lecciones

importantes.

En primer lugar, es necesario tener claras las interrelaciones entre ciencia,
tecnologia y desarrollo. Esta conceptualizacion de los vinculos entre el sistema
cientifico y tecnologico con el sistema productivo puede convertirse no solo en la

base para la definicion del tipo de politica, de las regulaciones y prioridades en
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este aspecto, sino también en un marco que manifieste un deseo politico
concertado para que todos y cada uno de los sectores se aboquen a apoyar y
formular lineamientos que guien las actividades de investigacion y desarrollo. Es
indispensable también que las politicas cientificas y tecnolégicas se formulen
sistematicamente y se orienten a satisfacer las necesidades béasicas del aparato
productivo del pais, sobre la base de un equilibrio y correlacién entre el modelo de

desarrollo y el conjunto de politicas que guian la actividad econémica.

En toda politica de ciencia y tecnologia debe incluirse la planeacion de un
proceso, necesariamente de largo plazo, a través del cual se logre adquirir la
capacidad cientifica y tecnolégica que el desarrollo y modernizacion del pais
requieren. Por lo tanto, es indispensable considerar los diversos pasos que
constituyen el avance en ciencia y tecnologia y la adquisicion de la capacidad
tecnoldgica: la transferencia, adaptacion, difusién e innovacién tecnoldgica. Las
tres primeras representan Unicamente una parte de las etapas del proceso de
avance tecnoldgico, la cual debe coexistir con la construccion de una oferta
tecnoldgica competitiva. Cada paso en la aplicacion de la ciencia y tecnologia es
una experiencia de innovacion, puesto que esta Ultima no consiste en una cadena

de descubrimientos, sino en un flujo de pequefios avances, majoras y ajustes.

Para ser realistas, la perspectiva debe enmarcarse en un cuadro en el que
la tecnologia importada seguird teniendo un papel dominante en el desarrollo
mexicano. En esencia, esto significa que debera promoverse una politica
especifica referida a la transferencia de tecnologia. Con respecto a ésta, es
necesario hacer a las empresas capaces de supervisar las tecnologias que habran
de adquirir y de evaluar sus cualidades de acuerdo con sus necesidades y con las

condiciones y los recursos del pais. Como un todo, el proceso de avance
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tecnologico incluye la elaboracion de politicas en relacion con las tecnologias
importadas al sistema de propiedad industrial y a la inversion extranjera. La
dependencia tecnoldgica con respecto a la transferencia de tecnologia no
disminuird a menos que, tanto el gobierno como el sector privado, lleven a cabo
acciones como las de participar con la inversion extranjera directa (coinversion),
ajustar los productos disefiados en el exterior a las condiciones locales y extender
el uso de los insumos locales. Soélo si estas medidas estdn directamente
relacionadas con una politica de industrializacion y desarrollo de largo plazo,

claramente definida, los beneficios seran perdurables.

A partir de la transferencia es necesario contar con un proceso de
adaptacion de la tecnologia, conjuntamente con el desarrollo de la capacidad
cientifica y tecnoldgica del pais. Para evitar la subutilizacion de las tecnologias
adaptadas, también hay que darles una adecuada difusion. Los servicios de
extension pueden ser, de esta manera, un apoyo para resolver los problemas

como los de manejo, seleccion, operacion y mantenimiento de las tecnologias.

La infraestructura y los servicios de apoyo a la ciencia y la tecnologia deben
estar equilibrados con las actividades en ciencia y tecnologia. Sélo de esta
manera se lograra la eficiencia en la investigacion y desarrollo. Por lo tanto, es
necesario realizar esfuerzos conscientes, de largo alcance, para construir una
infraestructura cientifica y tecnoldgica que consista no sélo en recursos humanos
e instituciones dedicadas a la investigacion y desarrollo, sino también en esas
partes vitales como mecanismos de informacion y difusion, instrumentos para la
recoleccion y el procesamiento de datos, empresas consultoras en ingenieria,
organizaciones dedicadas al mantenimiento del equipo e instrumentos cientificos y

tecnoldgicos, y servicios que proporcionen estandares técnicos. Todo esto
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conforma la infraestructura necesaria para que el proceso cientifico y tecnoldgico

tenga como resultado la competitividad del aparato productivo.

No sélo es indispensable hacer conscientes a los diversos sectores del pais
de la importancia de la ciencia y la tecnologia. Es fundamental también que
reconozcan el papel determinante de la informacién —su disposicién y difusion— en
el proceso de construccion de una capacidad cientifica y tecnolégica. Este
reconocimiento modificard la posicion econdémica y politica con respecto al control
de la informacién y la transferencia de tecnologia, y provocara el surgimiento de
una demanda de informacion sistematizada en diversos sectores. Para formular
una politica cientifica y tecnologica, asi como programas concretos de
investigacion y desarrollo, es indispensable una base soélida de informacion.

Necesidades que deben traducirse en una visible demanda de informacion.

Tanto la implantacion de una politica cientifica y tecnoldgica, el
establecimiento de una infraestructura adecuada —incluida la capacitacion de
recursos humanos—, los servicios de apoyo necesarios, asi como la difusion de los
avances y las innovaciones, requieren un aumento significativo del gasto publico
dirigido a los programas de ciencia y tecnologia. Sin embargo, este esfuerzo no
debe provenir Unicamente del sector publico. Hay que estimular los esfuerzos de
los inversionistas privados en ciencia y tecnologia de tal modo que satisfagan su
demanda y participen en la construccion de una capacidad cientifica y tecnoldgica.
Por otra parte, el financiamiento debe ser equiliborado para no provocar
distorsiones entre los diversos sectores y regiones, ni entre los gastos

administrativos y los encaminados directamente a la investigacion y desarrollo.

La insercién de México a las transformaciones de la economia internacional
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hace necesario desarrollar una capacidad tecnolégica que le permita adquirir una
mayor competitividad en términos de costo, calidad y disefio. Por lo tanto, el
objetivo en materia cientifica y tecnolégica debe ser la creacion de una capacidad
interna que permita realizar la mejor seleccion tecnoldgica, su asimilacion y
adaptacion y su posterior desarrollo y difusion. De esta manera, se podra
aprovechar a la tecnologia como una ventaja competitiva dinamica. La politica
cientifica y tecnoldgica deben ser un impulso consistente al desarrollo tecnoldgico,
a la evaluacion de su competitividad y, por lo tanto, a la vinculacion entre el
sistema de ciencia y tecnologia con el desarrollo industrial. En ella se debe
destacar un proceso, necesariamente de largo plazo, en cuyas etapas se logre la
identificacion de las tecnologias adecuadas, su aprendizaje, su correcta
adaptacién y uso, a través de un conocimiento suficiente que permita emplearla en
diferentes procesos productivos y, finalmente, su redisefio o modificacion, lo que

constituye en otras palabras una innovacion.

Sin embargo, el problema fundamental de la implantacion de una politica
cientifica y tecnoldgica es resolver la falta de una apreciacion adecuada de su
importancia para el desarrollo econémico. Es necesario borrar el supuesto de que
los sistemas econdmico, politico y social responderan automaticamente a una
politica de ciencia y tecnologia. Se trata de un problema profundo que surge de
las relaciones entre la ciencia y tecnologia con el proceso de desarrollo
socioeconémico. Ya no es posible pensar que estas interrelaciones son
unidireccionales y que, una vez definidos los objetivos generales, es factible,
mediante instrumentos de politica y arreglos institucionales, estructurar el sistema

cientifico y tecnolégico.

En la actualidad, las interrelaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad
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son mucho méas complejas debido a que la direccién y metas del proceso de
desarrollo son influidas por la evolucion mundial, extremadamente rapida, tanto de
los conocimientos cientificos y tecnolégicos como de la economia. Estos suelen
convertirse tanto en elementos decisivos en la conceptualizacion del desarrollo —y
aun en su percepcion general-, como en los factores determinantes que

conforman la politica de desarrollo y sus resultados.
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CAPITULO V. EL PROBLEMA TECNOLOGICO DE MEXICO

REZAGO TECNOLOGICO E INDUSTRIALIZACION SUSTITUTIVA

Se ha hecho hincapié en las diversas limitaciones inherentes al modelo de
industrializacién que México adopté a partir de los afios cuarenta, modelo que
estuvo fundamentalmente orientado hacia un mercado interno. En general, la
critica habla de un "agotamiento" global de las ventajas de dicho modelo. Se ha
destacado ya al rezago tecnolégico acumulativo como uno de los rasgos

sobresalientes —y acaso imprevistos— de esta orientacion.

Paises como México, que adoptaron un modelo de sustitucién de
importaciones en la primera mitad del siglo, tendieron a importar innovaciones
tecnoldgicas por calculos macroeconémicos y empresariales. La capacidad
tecnolégica local era débil y fragmentaria y apenas podia satisfacer las
necesidades del crecimiento a corto plazo. Por otro lado, la investigacion siempre
ha sido un proceso largo, costoso e incierto. Bajo estas circunstancias, a los
empresarios mexicanos les pareci6 mas razonable adquirir tecnologia en el
extranjero que propiciar su desarrollo en el propio pais. En las primeras etapas de
la industrializacién, la tendencia a importar tecnologia no producia inquietudes
publicas marcadas, pero con el avance industrial se gestaron apreciables
dificultades que se manifestaron principalmente en cinco aspectos: a) las
tecnologias importadas no eran siempre las mas adecuadas; b) los pagos por
estas compras se elevaban constantemente; c) las instituciones de investigacion
se encontraban marginadas con respecto a la actividad productiva; d) el
aprendizaje tecnoldgico local era demasiado lento; y e) existian importantes

obstaculos para avanzar hacia la produccion de bienes de capital.
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Tecnologias adecuadas

La cuestidon de las "tecnologias adecuadas" se convirtio en los afios setenta
en una preocupaciéon del sector publico. Ciertos investigadores exploraron
modalidades para "adaptar" tecnologia a las necesidades productivas y a la
dotacion local de factores, después de comprobar las distorsiones que creaba su
importacion indiscriminada. A partir de la década de los setenta, todos los planes y
programas oficiales de las autoridades mexicanas pusieron acento en este

problema. ¢En qué consiste?

La demanda particular del mercado, en donde la tecnologia se ofrece y
difunde, determina las caracteristicas especificas de las tecnologias que se
utilizan. Esta demanda, a su vez, es influida por el ambiente econémico e
institucional del mismo mercado. En los paises tecnolégicamente avanzados
existe una amplia disponibilidad de recursos —ademas de una apreciable
acumulacion de conocimientos— y los salarios tienden a elevarse con rapidez; por
lo tanto, las actividades tecnolégicas se dirigen a ahorrar el factor escaso (trabajo)
y a aprovechar el personal calificado. Ademas, las innovaciones tecnoldgicas han
sido condicionadas por mercados amplios y crecientes, de consumo difundido, y
por un ambiente competitivo entre las empresas. En consecuencia, el cambio
tecnolégico en esos paises se encamind a aprovechar economias de escala, a
reducir los costos medios de los bienes —elevando el volumen de la oferta— y a
diferenciar los productos conforme a las posibilidades econémicas de los

consumidores.

Toda esta estructura de mercado, en la que el avance tecnolégico se

desarrolla, difiere sustancialmente del ambiente econdémico mexicano. La
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dotacibn de recursos del pais no ha sido suficientemente explotada, el
conocimiento es disperso y no se encuentra adecuadamente institucionalizado,
abunda el factor trabajo no calificado, el mercado interno es reducido, los
consumidores presentan una escasa diferenciacion y la competencia entre
empresas es limitada, por lo que se tiende a generar monopolios y oligopolios que

afectan desfavorablemente a la formacién de precios.

Debido a este sensible contraste estructural, los avances tecnolégicos que
México importé de los paises industrializados resultaron "inadecuados" cuando
llegaron al pais. La inadecuacion trajo consigo graves distorsiones: por una parte,
provocé trastornos entre la oferta y la demanda en los mercados de empleo; por
otra parte, las tecnologias importadas modelaron los gustos de una delgada capa
de consumidores con escasa diferenciacion, con la consiguiente especializacion y

estrechez de la demanda.

Hoy se pretende mitigar estos efectos con dos procedimientos: ya sea a
través de la adquisicion de "tecnologias adecuadas" creadas en centros
especializados, tanto en paises avanzados como de incipiente industrializacion; o
a través de la estimulacion de "ajustes" en las empresas locales, ajustes que

suelen traducirse en innovaciones menores.

Elevados pagos por la tecnologia

En la medida en que el proceso de industrializacion mexicana se fue
desarrollando, se requirid6 de tecnologia cada vez mas avanzada. Estas nuevas

necesidades se tradujeron en aumentos de los gastos por importacion, tomando la
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forma de desembolsos por regalias y cuotas por el uso de licencias y marcas.
Estos pagos fueron abultados por la comprobada sobrefacturacion del costo de
materias primas, equipos y servicios de mantenimiento suministrados por el
proveedor. Se estima que en México estos desembolsos han superado

ampliamente el gasto publico y privado local en investigacion.

El constante incremento de los pagos y desembolsos se explica por el
hecho de que México aln no cuenta con la capacidad para identificar al mejor
proveedor de tecnologia pues, como se vio en la primera seccion, para adquirir
informacion se precisa informacion. Por lo tanto, la posicion negociadora de
México fue y es débil porque todavia no identifica con exactitud al mercado de
oferentes de tecnologias ni a los proveedores mas competitivos. Ciertamente, los
considerables costos de adquisicion de tecnologias se transfieren, a través de los

precios de los productos, al consumidor.

La ausencia de articulaciones locales

La creciente dependencia de abastecedores externos de tecnologia
entorpecio la gestacién de enlaces entre los centros potenciales de innovacién
tecnoldgica y las empresas locales. Esta falta de comunicaciéon entre la planta
productiva y las instituciones que podian llevar a cabo la innovacion tecnolégica
fue explicada por la falta de experiencia de las ultimas y por el alto riesgo en que
las firmas incurririan si se apoyaban exclusivamente en ellas. Aunque el pais se
empefd en promover estos enlaces con diversos mecanismos institucionales, los
logros fueron més bien modestos. EIl reto mexicano en materia de tecnologia

estriba, por lo tanto, en estimular articulaciones en diversos planos, preservando la
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apertura competitiva de la economia.

La lentitud del aprendizaje tecnoldgico

Estudios comparados demuestran que la fuerza de trabajo "aprende
haciendo”, es decir, la experiencia cotidiana en el proceso productivo capacita y
enriquece los recursos humanos. Pero cuando la tecnologia posee
especificaciones que no se encuentran al alcance de los obreros calificados
locales, ésta se transforma en una "caja negra" reduciendo sustancialmente la
probabilidad de aprenderla y desarrollarla. De esta manera se crea un "dualismo
tecnolégico” dentro de la empresa, asi como entre empresas grandes y
pequefias: la tecnologia avanzada es comprendida y reparada por personal
foraneo, como parte del "paquete de inversion"; el trabajador local sélo asimila

innovaciones de menor cuantia.

Durante los afios sesenta, la lentitud del aprendizaje tecnoldgico fue tratada
de diversas maneras. Una de éstas consisti6 en el control riguroso de la
importacion de tecnologia. EIl aumento del control tenia como objetivo imprimir
mayor selectividad a esta importacion conforme a las necesidades del pais,
necesidades generalmente interpretadas por la burocracia encargada de asuntos
tecnoldégicos. De esta manera, la mision del Registro de Tecnologias Importadas
era ayudar a escoger con mayor tino tanto a oferentes como a técnicas para la
importacion de tecnologia. Asimismo, se tratd de revertir la lentitud del
aprendizaje tecnoldgico apoyando a centros locales de innovacién y de
consultoria, con el propésito de sustituir al insumo externo. El apoyo, sin

embargo, fue generalmente trastornado por ingerencias burocraticas sofocantes.
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No debe sorprender, por lo tanto, que estas medidas hayan obtenido resultados

por debajo del 6ptimo deseado.

El rezago de los bienes de capital

Los analisis comparativos sobre estilos de crecimiento y sobre la rapidez
del cambio tecnolégico sefalan la apreciable importancia de la produccion de
bienes de capital como acelerador del desarrollo. En México, el sector de bienes
de capital no ofrecia medidas proteccionistas como el resto de los sectores y
requeria, por lo tanto, de una alta calificacion tecnologica. Hasta los afios setenta,
los empresarios mexicanos prefirieron producir bienes de consumo inmediato o
intermedio que no estaban expuestos a la competencia. En consecuencia, el
sector de bienes de capital aun presenta un apreciable porcentaje de partes

importadas y una baja integracién con las empresas locales.

La inversidon extranjera encontré condiciones propicias en este rubro puesto
que a ella se le facilito la compra de partes en el exterior. En las siguientes ramas,
por ejemplo, las importaciones de partes aun constituyen un alto porcentaje:
turbinas (100 por ciento), maquinaria textil (99 por ciento), maquinas herramientas
(94 por ciento), bombas y compresores (47 por ciento) y maquinaria agricola (25
por ciento). En los afios ochenta, NAFINSA apoyé a nuevas empresas que se
inclinaban a producir bienes de capital. De momento no se puede evaluar el
efecto tecnoldgico y de integracion nacional de este empefio, puesto que se trata

de inversiones de larga maduracion.
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Por otro lado, las tendencias recesivas de la economia mexicana en la
ultima década han deprimido la produccion de estos bienes. Debido, primero, a la
merma generalizada en la formacién de capital; segundo, a la severa reduccion de
las divisas para adquirir insumos indispensables; y tercero, a la pérdida de
dinamismo tecnoldgico por parte de las empresas. A estas circunstancias hay que
afadir el reducido volumen de la demanda que contrae sustancialmente las

economias de escala en este sector.

En suma, en la produccién de bienes de capital convergen diversos
instrumentos de politica gubernamental. La debilidad de los mecanismos de
coordinacion de los apoyos financieros de largo plazo y, principalmente, la falta de
vinculacién del adelanto tecnolégico de esta rama con respecto al resto de la

planta productiva, han entorpecido su expansion.

LA BRECHA TECNOLOGICA

Cuando se habla de brecha tecnoldgica es comin que esto se interprete
como si todos los sectores econdmicos presentaran el mismo atraso tecnoldgico.
Esto no necesariamente es cierto. Cada sector de un mismo pais tiene un
diferente nivel de capacidad tecnoldgica: mientras unos sectores pueden haber
desarrollado una capacidad tal que les ha permitido competir internacionalmente,
otros han permanecido alejados de este proceso, abriendo asi una brecha en

comparaciéon con el mismo sector en otros paises.

La brecha tecnoldgica no sélo significa la incapacidad para desarrollar

tecnologia propia sino, mas aun, la incapacidad para seleccionar, ya sea fuera o
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dentro del pais, la tecnologia mas adecuada para ellos, adaptarla y
consecuentemente desarrollarla. Por lo tanto, el concepto de brecha tecnolégica
carece de un indicador directo para medirla. Sin embargo, a partir de pardmetros
como el gasto en investigacion y desarrollo, el porcentaje de licencias para el uso
de patentes locales, el niumero de investigadores y de graduados, las citas
bibliograficas de trabajos generados localmente, las exportaciones e
importaciones de tecnologia —en donde son considerados, entre otros, los bienes
de capital- y sus correspondientes comparaciones a nivel internacional, es posible
construir una aproximacion de la brecha tecnol6gica que acusa el pais con
respecto a otros en alguna rama industrial especifica 0, de manera mas general —

pero menos valida—, en la planta productiva considerada en conjunto.

Existen algunos indicadores a nivel nacional cuya comparacién con los de
otros paises puede reflejar el nivel tecnoldgico general que presenta México. Sin
embargo, tomando en cuenta las consideraciones anteriores, es necesario
reconocer que esta informacion no dice absolutamente nada sobre las brechas
sectoriales presentes a lo largo de la industria. Es necesario también tener cierta
cautela con respecto a las comparaciones de esta informacién debido a que no es
totalmente homogénea, especialmente en la definicion. Por lo tanto, es importante

mantener perspectiva con respecto a las conclusiones que surjan de ella*.

En México, el gasto del gobierno federal en ciencia y tecnologia no ha

llegado a ser ni el 1 por ciento del PIB.

* Las comparaciones internacionales dependieron de la informacién disponible en este rubro; sin
embargo, aunque éstas se hicieron la mayoria de las veces con paises latinoamericanos en
desarrollo, es posible observar ciertas caracteristicas especificas de México.
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GASTO DESTINADO A CIENCIA'YY TECNOLOGIA
Y SU PARTICIPACION EN EL PIB, 1980-1987

(millones de pesos corrientes)

Gasto Gasto del PIB % PIB % PIB
Nacional gobierno gasto gasto del
Nacional gobierno *

1980 23101 20088 4470077 0.5 0.4
1981 34732 30202 6127632 0.6 0.5
1982 47904 41656 9797791 0.5 0.4
1983 60579 57694 17878720 0.3 0.3
1984 159331 151744 29471575 0.5 0.5
1985 194842 185564 47402549 0.4 0.4
1986 245098 233427 79353450 0.3 0.3
1987 315269 300256 195614485 0.2 0.2

* Presupuesto ejercido

FUENTE: V-A

Los niveles de gasto federal en investigacion y desarrollo son muy bajos
con respecto a los de otros paises. Para el afio de 1980, por ejemplo, en Estados
Unidos el porcentaje de gasto con respecto al PNB fue de 2.5 por ciento y el de
Brasil de 0.8 por ciento (1). Segun el Programa Nacional de Desarrollo
Tecnoldgico y Cientifico, en 1982 México dedic6 el 0.54 por ciento del PIB al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, Francia el 1.8, Japon el 2.1 e Inglaterra el
2.2 por ciento. Del gasto total llevado a cabo en nuestro pais, el 95 por ciento lo
aporta la administracion publica federal y el cinco por ciento restante, los centros

de ensefianza e investigacion y las empresas (2).

El uso de patentes de invencion segun el origen es también un indicador
del desarrollo —o0 atraso— tecnolégico. Durante la década de los setenta, las

solicitudes de uso de patentes en México habian alcanzado la cifra de 5,472; de
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este numero Unicamente el 13 por ciento eran solicitudes de patentes locales. El
total de solicitudes concesionadas fue de 2,552 y de éstas, sélo el 7 por ciento era
de patentes locales. A diferencia de nuestro pais, el registro y concesiéon del uso
de patentes locales en Brasil y Argentina fue del 12 y 35 por ciento,
respectivamente (3). Sin embargo, el atraso tecnologico no se refiere Unica y
exclusivamente al uso de tecnologia local, sino a la capacidad para emplear,

adaptar y asimilar la proveniente del exterior.

Por otro lado, el nUmero de investigadores, autores cientificos y graduados
en México también es inferior al de otros paises, incluso entre los que estan en
desarrollo. Se estimdé que en 1984 habia 18,247 cientificos e ingenieros
dedicados a investigacion y desarrollo en México; es decir, 23 investigadores por
cada 100 mil habitantes (en comparacion, Argentina cuenta con 65 y el mundo
en general con 85 por cada 100 mil habitantes) (4). Los autores cientificos en
México, por su parte, llegaron a ser 1,894 en 1984; mientras que Brasil contaba
con 4,988 y Argentina con 3,710 (2, 4 y 12 autores por cada 100 mil habitantes,
respectivamente) (5). En cuanto a graduados universitarios, durante la década de
los setenta, en México se observo un crecimiento anual del 24.8 por ciento (90
graduados por cada 100 mil habitantes); mientras que en Brasil, aunque el
crecimiento so6lo fue del 15.5 por ciento anual, el numero de graduados

universitarios alcanz6 la cifra de 803 por cada 100 mil habitantes (6).

Las importaciones de bienes de capital son también un factor determinante
en la apreciacion de la capacidad tecnoldgica, ya que forman parte de las
importaciones de tecnologia. El canal de importacion de tecnologia que se elija
puede determinar el uso o el grado de adaptacién que se le dé a ésta. En 1982,

las importaciones de bienes de capital realizadas por México representaron el 82
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por ciento de las importaciones totales de tecnologia, mientras que la inversion
directa y los pagos por regalias y derechos —también partes de las importaciones
de tecnologia— constituyeron el 11 y 7 por ciento de dichas importaciones,
respectivamente. En comparacion, los pagos que realiz6 Brasil por importacion
de tecnologia se dividieron de manera similar entre la inversion extranjera directa y
la importacion de bienes de capital (7). La diversificacion en la importacion de
tecnologia puede ser muy util ya que, a través de la inversion extranjera directa o
por medio del pago de licencias para el uso de tecnologia, es posible obtener una
mayor derrama tecnolégica o0 mejores procesos de adaptacion interna en
contraposicion con la importacion de tecnologia en forma de bienes de capital,
pues esto Ultimo representa el uso de tecnologia empaquetada sin ninguna

asimilacion.

Con respecto a las exportaciones de bienes de capital, entre 1970 y 1982,
México experimentd un crecimiento anual de 18 por ciento, mientras que en Brasil
crecieron a un ritmo de 34 por ciento anual (8). (Aunque en el periodo 1982-
1987, las exportaciones mexicanas de bienes de capital incrementaron su ritmo de
crecimiento a 26 por ciento anual). ElI menor crecimiento que nuestro pais
registré constituye un indicador de atraso tecnoldgico ya que las exportaciones de
bienes de capital forman parte de las exportaciones de tecnologia. Existe, por lo
tanto, otro tipo de informacidén que puede ofrecer una vision mas exacta del nivel
de capacidad tecnoldgica adquirida: las exportaciones de tecnologia pueden ser
un factor para determinar el comportamiento general de un pais en materia de

ciencia y tecnologia.

La exportacion de tecnologia es un fendmeno reciente en los paises en

desarrollo. Su aparicion es resultado de un proceso gradual de adaptacion y
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aprendizaje tecnoldgico, de desarrollo e innovacion, asi como de la acumulacién
de capital fisico y humano, dentro del mismo proceso de desarrollo econémico.
Asimismo, estas exportaciones pueden representar también cambios significativos

en el desarrollo de ventajas comparativas que acompafian a la industrializacion.

Las exportaciones de tecnologia se pueden dividir en: 1) licencias y
servicios técnicos y de consultoria, 2) proyectos y servicios de construccion, 3)
inversion extranjera directa con un componente tecnoldgico y 4) bienes de capital.
Segun un estudio de Dahlman y Sercovich (9), las exportaciones de tecnologia
acumuladas entre 1970 y 1982 para algunos paises en desarrollo habian

alcanzado las siguientes cifras:

Comparacion de las exportaciones acumuladas de tecnologia
(millones de délares)

México Brasil Argentina Corea India
Licencias,
servicios
técnicos y
consultoria 51 357 60 472 500

Proyectos 41 1655 186 2570 1858

Servicios de
construcciéon 984 4283 616 43953 6024

Inversion
extranjera 19 20 45 34 129

Bienes de
capital 1711 58 1969 5760 1813

FUENTE: V-B
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Estos autores apuntan que las exportaciones de tecnologia representan
una creciente actividad tecnoldgica, asi como la adquisiciéon de habilidades vy
capacidades técnicas. Mas importante aun, es que sin duda las exportaciones de
tecnologia tienen que ver directamente con la posibilidad de utilizar canales para
adquirir 'y seleccionar adecuadamente tecnologia extranjera y asimilarla.
Asimismo, el estudio demuestra que la misma actividad exportadora facilita el
desarrollo tecnoldgico y la experiencia en diversas circunstancias, ya que implica
la adaptacion de la misma tecnologia a una dotacién de recursos y a un mercado
diferentes. Esta actividad esta también relacionada con la orientacion de la
politica comercial y sugiere que una politica de promocion de exportaciones es un
factor determinante de la naturaleza, direccion y extension del esfuerzo

tecnologico.

En dicho estudio se aprecia que México tuvo una participacion casi minima
del total de las exportaciones de tecnologia de estos paises y, por lo tanto, un

atraso tecnoldgico con respecto a los mismos.

La principal ventaja comparativa revelada de México se encontré6 en las
exportaciones de bienes de capital; sin embargo, fue el pais con el sector menos

desarrollado en este rubro.

Los autores encontraron también que los principales exportadores de
tecnologia en México, a través de la exportacién de bienes de capital, fueron las
compafias multinacionales. Estas empresas debian exportar tecnologia como
parte de los arreglos compensatorios —impuestos por el gobierno— para llevar a

cabo su produccién y distribucién en el mercado local. Por otro lado, México tuvo
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una pobre actuacion en la exportacién de proyectos —ya que el sector de bienes
de capital no estaba suficientemente desarrollado— asi como en servicios de
construccion —pues su participacion en mercados externos se debia basicamente
a que las empresas deseaban compensar las fluctuaciones econdmicas,
estrechamente vinculadas al periodo presidencial, a través de la exportacion de
estos servicios. Esta pobre actuacion en la exportacion de tecnologia reflejaba

también la constante sobrevaluacién del peso.

Los principales aspectos de la exportaciéon de tecnologia de México no
fueron aparentes a través de los datos presentados por el estudio. Uno de estos
aspectos era la exportacion de innovaciones locales en productos y procesos en
ramas como la de acero, petroquimica, papel y textiles. Los autores no pudieron
afirmar que el comportamiento exportador del pais reflejaba un avance en la
capacidad tecnoldgica de México. Con los datos arriba presentados y con las
comparaciones del estudio de Dahlman y Sercovich, no es posible aun determinar
con claridad la magnitud del atraso tecnolégico de México. Sin embargo, si se
puede hacer referencia a la brecha tecnoldogica que presentan ciertas ramas

industriales del pais.

El reto para cada uno de los sectores industriales del pais sera

modernizarse —en materia financiera, administrativa, comercial y, principalmente,

tecnoldgica— para lograr una integracion exitosa a la economia global.

EL PROBLEMA TECNOLOGICO POR SECTORES

En los dltimos afios, investigadores e instituciones publicas y privadas han
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efectuado estudios detallados de ramas y sectores industriales y de sus

caracteristicas tecnoldgicas.

Es imposible, en el marco del presente estudio, examinar aspectos
tecnolégicos de cada sector industrial en México. Por lo tanto, realizando una
inevitable seleccién, se abordaran Unicamente las siguientes ramas: alimentacion,
textiles, muebles, calzado y electrénica. Con base en esta revision sectorial, se
formularan conclusiones generales dirigidas a precisar el problema tecnoldgico del

pais.

La industria alimentaria

No es un accidente iniciar el examen sectorial con la industria alimentaria.
Las investigaciones sobre este tema distinguen tres razones fundamentales para
hacerlo: esta industria tiene un peso importante en la produccién manufacturera
(18 por ciento); el conocimiento necesario en estas ramas se obtiene facilmente,
casi sin restricciones; y la intensidad tecnoldgica de rubros como aceites y grasas
vegetales, frutas, legumbres, galletas y pastas es muy reducida. Por otro lado, las
exportaciones de estos bienes son nulas debido a la extensa demanda interna.
Sin embargo, las ventas podrian incrementarse penetrando en mercados
extranjeros a través de un acelerado cambio tecnolégico que constituya la base

de una mayor productividad.

El crecimiento de la industria alimentaria ha sido sumamente lento. En los
setenta, por ejemplo, fue inferior al crecimiento total de las manufacturas (3.8 por
ciento contra 6.5). Esto significa que esta actividad apenas satisfizo a la poblacién

gue crecio, en este lapso, en un 3.5 por ciento.
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El comportamiento de la produccién alimentaria esta determinado por
factores de oferta (controles de precios, variaciones climaticas, incertidumbre
politica) y, en especial, de demanda. Esta depende, a su vez, de la distribucién
del ingreso que, por su caracter marcadamente desigual, reduce el lugar de los
alimentos tradicionales en el presupuesto familiar en favor de los lacteos, carnes y
frutas. Por otra parte, la modernizacion econdmica disminuye la elasticidad
ingreso en la demanda de alimentos. Asi, mientras que las ventas de derivados
del azucar, harina de trigo y pan disminuyen, suben las de productos "modernos”

como aceites y grasas vegetales, alimentos para animales, frutas y legumbres.

La industria alimentaria se caracteriza por tecnologias relativamente
simples, flexibles y difundidas y por bajos niveles de automatizacion vy
mecanizacién. No obstante, la intensidad de capital (inversiébn por empleado)
presenta una gran heterogeneidad: tortillas, ates y jaleas pertenecen a un
extremo de la sencillez tecnolégica, casi artesanal, en tanto que aceites, leche

evaporada, féculas y café involucran procesos algo mas complicados.

En general, los procesos de fabricacion son simples. EI proceso de
produccion (desde la materia prima hasta el empaque) sigue pasos previsibles que
no implican la necesidad de innovaciones constantes, al menos al presente nivel
de demanda. El salario promedio es bajo con respecto al conjunto manufacturero,
las empresas apenas pagan por licencias y marcas y es nula la gestion
tecnoldgica. La autosuficiencia tecnolégica es por lo tanto marcada. Los Unicos
cambios tecnologicos suelen limitarse a la seleccion de materias primas, como el
paso de la semilla de algoddén a la soya y cartamo, y a lo sumo se rectifican

modalidades de empaque y de tamafio para ajustarse a politicas de precios.
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El pausado ritmo de innovacion demuestra, una vez mas, como el caracter
de la demanda (estatico o dinamico) puede condicionar el ritmo del cambio
tecnolégico. Parece evidente que la asimilacion de innovaciones mayores (de
planta, maquinaria y asistencia) no es imperativa en la presente situacién del
mercado local. De momento no debe sorprender que el gasto local en tecnologia
no incorporada de la industria alimentaria se haya reducido a la mitad en la Ultima
década y que represente apenas el 10 por ciento del gasto total manufacturero en

tecnologia.

Sélo una fuerte demanda externa, que se apoye en una politica de riesgo
compartido para la fabricacibn de maquinas, el establecimiento de plantas y el
desarrollo de paquetes integrales de informacion tecnolégica, podria mejorar la
evolucién de esta industria. Las exportaciones de la industria alimentaria podrian
presentar un importante incremento, satisfaciendo asi una demanda mayor y mas
diferenciada, sélo si se eleva significativamente la productividad de esta rama a

través de un acelerado cambio tecnolégico.

La industria textil

Histéricamente, la industria textil fue una de las primeras actividades
manufactureras de México. Por lo tanto, no debe sorprender que el capital de las
empresas sea principalmente de origen nacional. Esta rama industrial presenta

hoy, sin embargo, una apreciable heterogeneidad tecnoldgica.

Esta industria esta constituida (1986) por 2601 empresas, que generan el
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1.3 por ciento del PIB total y 5.6 del PIB industrial. Emplea a 158,000 personas,
es decir, casi uno por ciento de la fuerza laboral total. Estas empresas se

clasifican de la siguiente manera segun sus areas, tamaiio y tipo:

CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS TEXTILES POR AREA

- Fabricacion de fibras quimicas 0.3%

- Hilatura, tejido y acabado 57.7%
(fibras sintéticas)

- Hilatura, tejido y acabado 19.3%
(fibras naturales)

- Confeccidn 22.7%

CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS TEXTILES POR TAMANO

TOTAL GRAN. MED. PEQU. MICRO
Produccion de fibras 8 100%
sintéticas
Hilado, tejido, acabado 1500 10% 15% 75%
fibras sintéticas
Hilado, tejido, acabado 503 2% 30% 68%
fibras naturales
Confeccion 580 16% 20% 35% 29%
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CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS TEXTILES POR TIPO

TOTAL DOMI FUER MODER PRE-

EMPRESAS NANT. TES NAS MODE
Produccion de 8 37% 53% 0% 0%
fibras sintéticas
Hilado, tejido, acabado 1500 1% 15% 84%
fibras sintéticas
Hilado, tejido, acabado 503 2% 20% 60% 18%
fibras naturales
Confeccion 590 0% 10% 20% 70%
TOTAL 2601 1% 14.9% 40.4% 43.6%

FUENTE: V-D

En la misma fuente de los cuadros anteriores se sefala que el 1.1 por
ciento de las empresas textiles es competitivo en el mercado internacional, incluso
prescindiendo de factores como la situacién cambiaria o el precio de la mano de
obra. Casi el 15 por ciento de estas unidades es competitivo en algunas lineas de
productos; el 40.4 por ciento es "moderno”, con posibilidades modestas de
acceso a esos mercados; el resto (43.6 por ciento) tiene caracter tradicional y sélo

satisface a la oferta local.

La cadena productiva del sector se caracteriza por su complejidad y admite

diferentes grados de intensidad tecnoldgica. Las fibras naturales y quimicas, que
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inician dicha cadena, son muy sensibles a las oscilaciones de la demanda
doméstica. Solo el consumo de lana, dirigido a la exportacion, registré un avance
del 15 por ciento en los ultimos afios. Las importaciones de textiles, desde 1980,
tienden a reducirse como resultado de la contraccién econémica y de barreras
arancelarias (a fibras de algoddn, topas de lana peinada y colorantes). Las ventas
al exterior podrian subir en principio, considerando que se han ampliado los cuotas
de exportacion a E.U.A, la Comunidad Econdmica Europea, Canada y paises
nordicos. Pero esta posibilidad depende del grado de competitividad que se le

imprima al sector.

La disponibilidad de materias primas (fibras sintéticas, algodén y lana) es
satisfactoria; pero la productividad de la mano de obra es baja comparada con
Europa y Oriente. Por afadidura, el avance de este sector se ve obstaculizado
por la importacién costosa de equipo y por el alto costo del financiamiento. Estas
tres circunstancias le restan competitividad a la industria textil. Por otro lado, la
busqueda de proveedores de equipo no es intensa y el empresario mexicano no
dedica suficiente atencién al tipo de producto que condicionara la opcién
tecnologica correspondiente. Cabe recordar que las interdependencias de la
industria textil son numerosas. La agricultura, la petroquimica, la industria quimica
y los bienes de capital apoyan, de una u otra manera, a esta actividad. Aungue
indispensable, no se ha planteado un tratamiento tecnoldgico integrado del sector.
La evaluacién de alternativas tecnologicas es, por lo tanto, fragmentaria. El
problema tecnolégico de este sector se ve agravado por la ausencia de integracion
entre empresas y de negociacion concertada con oferentes de equipos, la falta de
cuadros técnicos locales que faciliten la "desagregacion” del paquete tecnoldgico y
los altos costos del crédito local respecto al financiamiento que propone el

oferente.

176



La tendencia decreciente de la competitividad del sector textil se caracteriza
por la marcada insuficiencia de la capacidad tecnolégica de las empresas,
insuficiencia que menoscaba tanto la productividad final como la diferenciacion de
los productos. Por otro lado, la brecha tecnoindustrial del sector textil se ha
ensanchado puesto que los paises industrializados (Estados Unidos, Japén,
Alemania Federal, ltalia y Suiza) han puesto en practica estrategias de rapido
cambio tecnologico elevando significativamente la calidad, tanto de materias
primas y equipos, como de procesos productivos. Ademas, la gestidn
administrativa de las empresas textiles es francamente insatisfactoria; no tiende a
comunicarse con empresas mayores ni a dirigirse sostenidamente a mercados
externos. De esta manera, la utilizacién de agentes tecnolégicos y comerciales es

sumamente precaria.

En suma, en las presentes circunstancias, la industria textil tiende a
rezagarse. La unica manera de contener esta tendencia es perfeccionando los
factores de la demanda tecnolégica con el objeto de elevar la productividad y, de
esta manera, aumentar la rentabilidad de las empresas. Sera dificil ingresar en
forma dinamica al mercado internacional, a menos de que se eleve la
competitividad de la industria textil a través de un incremento importante de la
capacidad tecnolégica de las empresas en materia de equipo, refacciones y
control de calidad. Es obvio que esta industria no podra superar el rezago en el
gue se encuentra si sus escollos tecnoldgicos no son debidamente atendidos con

nuevos procedimientos.

La industria del mueble
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Este sector constituye el 1.6 por ciento del PIB manufacturero y 0.4 del total
(1986). Si se recuerda la rapida expansion demografica del pais y la considerable
extension de los "grupos informales”, se entenderda que la industria mueblera

satisface una amplia demanda local.

Existen aproximadamente 1,450 empresas y 5,000 talleres que producen y
reparan muebles; 95 por ciento del conjunto esta constituido por pequefias y micro
empresas dispersas en el Distrito Federal y en las zonas norte y oeste del pais.
El sector emplea a 2500 firmas en una cadena productiva que va del secado al
ensamble y acabado. El tamafio del mercado se estima en 200 millones de
dolares y el consumo se concentra, por una parte, en el hogar (80 por ciento) vy,

por otra, en la clase media (50.7 por ciento).

El crecimiento del sector depende no sélo de la expansion poblacional sino
de la construccion habitacional. Como ésta se ha deprimido en los dos ultimos
afos, la industria mueblera padece un receso que, sin embargo, podria ser
transitorio si el crecimiento general se recupera. Hasta hace un par de afios, la
adquisicion de muebles era mayoritariamente local; pero en ultimas fechas se ha
incrementado la importacion debido a la apertura comercial y a la reduccion de la
proteccion efectiva de este sector (27 por ciento actualmente). Aunque los
materiales representan el 60 por ciento del costo de produccién, ésto no constituye
una restricciéon importante a la produccién local. La demanda es la principal

limitante.

Cuando se observa el escenario internacional de esta industria se
comprueba que innovaciones dedicadas al disefio, ensamblaje y mdltiples usos

han llevado a varios paises industrializados (Estados Unidos, Dinamarca, Suecia,
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Italia y Alemania Federal) a aumentar sus ventas en el exterior. Entre los paises
de reciente industrializacion destaca en este aspecto Taiwan, que satisface buena

parte del consumo externo norteamericano.

Conviene sefialar que, aunque existen servicios tecnoldgicos (como el
Instituto de Mueble, LACITEMA y el IMCYP) que apoyan a la industria mueblera,
las empresas no los aprovechan suficientemente porque subestiman la utilidad de
estos servicios o0 porque el mercado no crea presiones importantes para que las

empresas los demanden.

Sin embargo, la Unica manera de imprimir dindmica y competitividad a la
industria mueblera nacional es adoptando cambios tecnoldgicos acelerados, como
el disefio por computadora, el ensamble hecho por el usuario, secadores de mayor
precision y el control numérico de equipo, maquinaria e inventarios. Asi, esta
rama industrial podria no s6lo competir exitosamente con las importaciones, sino

incluso crecer, satisficiendo la demanda externa con productos mas competitivos.

Industria automotriz

Esta es una de las actividades industriales de amplia tradicion en México.
Aunque la industria automotriz arranca en 1925 con una planta de ensamble de
automdviles Ford, no se supera este tipo de labor hasta 1962. Es sélo a partir de
ese afo que las autoridades mexicanas exigen a las empresas una integracion
automotriz no inferior al 60 por ciento, incluyendo el motor; y es a partir de los
afos ochenta cuando se empieza a estimular la exportacion en esta rama

industrial.
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Esta industria aporta el 6.1 por ciento al PIB manufacturero y el 1.5 al PIB
total. El acento se coloca en la produccion de autopartes, con ventas que superan
los 2,100 millones de délares (1985); ademas, las maquiladoras de esta industria
contribuyen con ventas por 1,500 millones de ddélares. De un total de 300
empresas, solo diez tienen una posicidbn dominante, en particular en la produccién
de parabrisas, cristales, muelles y resortes, fundiciones de aluminio y hierro,

arneses y partes de motor.

Hasta el presente, las exportaciones de refacciones han alcanzado
porcentajes importantes, ocupando mas de la mitad de la produccién local.
También se ha progresado en la venta de equipos originales. El principal mercado
ha sido, hasta la fecha, Estados Unidos. Las utlidades de los centros
automotrices locales lograron su posicion mas elevada en 1981 y desde entonces
se advierte un importante declive que probablemente se deba a la contraccién
generalizada de la actividad econdmica. Por afadidura, otros paises (Japén,
Corea, Taiwan, Brasil y Yugoslavia) han logrado ingresar en los mercados
mundiales de automoviles, de modo que la participacidbn mexicana ha disminuido

considerablemente.

Desde el punto de vista tecnoldgico y comercial, la produccion internacional
de autopartes refleja la creciente globalizacion de la economia mundial. Las
empresas norteamericanas, en particular, promueven una divisién geografica de
los procesos productivos y comerciales de esta industria para elevar su
competitividad a través de la reduccion de costos y mejoras en la calidad. México
ha logrado aumentar el volumen de unidades ensambladas dirigidas a la
exportacién y, con ello, también las ventas de autopartes (pasando de 300 a 600

millones de dodlares). El mercado potencial es, sin embargo, considerablemente
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mayor (se estima en 5,000 millones de dodlares), y para aprovecharlo se precisa

una reestructuracion profunda de la industria automotriz.

En Meéxico, el avance de la industria automotriz —y en particular la de
autopartes— depende de una constante absorcién de innovaciones. El cambio
tecnologico debe ser el resultado de nuevas conexiones interempresariales y de
la vinculacién entre las empresas con centros especializados de investigacion.
Esta condicién se respalda por el marcado proceso de globalizacién en esta
industria: en el presente, el disefio de carroceria, del motor y el ensamble final
puede llevarse a cabo en varios paises, con arreglo a una division internacional
del trabajo. También hay que considerar que la produccion de vehiculos tiende a
concentrarse en 13 6 14 grupos de empresas y que México deberia articularse a
ellas o encontrar un "nicho" donde aprovechara sus ventajas comparativas. LoOS
productos finales (autos y camiones) se tornan cada vez mas especializados y
complejos; la diferenciacion es una forma de ingresar a los mercados potenciales.
Pero estos requerimientos no se pueden satisfacer a menos que el cambio
tecnologico se agilice. Sin alianzas con los lideres tecnoldgicos de esta industria,
México deberd contentarse con asimilar tareas técnicamente sencillas, como
procesos de fundicion de hierro, forja y materiales de friccion. Ademas, si el pais
no mejora los niveles de calidad en la cadena productiva de esta industria, se vera
tecnologica y comercialmente marginado en un sector que, paradojicamente,

tiene amplios antecedentes y logros en el pais.

La electrénica industrial

La "era electronica" esta penetrando a México por diversos caminos, desde

el horno de microondas hasta los servicios financieros y bancarios. La cuestiéon
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principal es si el pais sera receptor pasivo de este eslabonamiento de

innovaciones o encontrard modalidades de insercidn creativa.

Esta cuestién retoma, en estos momentos, gran importancia. Cuando se
observan las multiples y complejas interdependencias entre la electrénica y la
industria, no se puede evadir la conclusién de que la primera es hoy la clave de un
desarrollo dinamico, como lo fue el acero en el siglo pasado. En Alemania
Federal, por ejemplo, se estima que un 73 por ciento de la actividad industrial se
ve afectada, directa o indirectamente, por la electrénica. Procesos basicos como
la automatizacion, la robodtica, las maquinas herramientas y mediciones de
precision son impensables, o al menos ineficientes, sin ella. Méas aun, la
aplicacion de la electrénica a motores de corriente alterna permitira ahorrar
mundialmente, hacia 1990, casi 1.5 millones de barriles de petréleo al dia; esto es,
el equivalente de buena parte de la produccion petrolera mexicana. Esta es una
sefial de peligro y vulnerabilidad, pero también un reto que debe provocar nuevas

iniciativas.

Esta industria es altamente dinAmica a nivel mundial; crece con un ritmo
anual de 20 por ciento. EIl crecimiento anual en sus principales ramas es:
telecomunicaciones 23 por ciento; informatica 29 por ciento; aparatos de consumo

difundido 30 por ciento y aplicaciones industriales 15 por ciento.

La precaria incorporacion del pais a esta revolucion industrial se concentra
principalmente en la industria paraestatal: PEMEX, CFE y Petroquimica Basica.
Pero el 95 por ciento del consumo se importa de Estados Unidos, Alemania,
Japon, Inglaterra y Francia. Como en otros casos, el contacto entre la industria y

las instituciones es casi nulo. Peor todavia, las condiciones de compra "castigan”
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al fabricante local: mientras que al extranjero se le paga mediante una carta de
crédito irrevocable, en dolares y en el momento de embarcar el equipo, el
productor local debe esperar hasta 300 dias para el cobro, después de haber

entregado la mercancia.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas ha ensayado algunas iniciativas
para corregir esta situacién. Por ejemplo, cuenta con un Departamento de
Electronica que aspira a fabricar unidades terminales remotas, demandadas por la
CFE. También se empefia en producir reguladores de tensién alterna y de tension
para maquinaria locomotriz pesada (autobuses y palas mecéanicas). De momento
esta produccion asciende a 5 millones de dolares anuales, pero no podra crecer si
no se fomentan la ingenieria de disefio de aplicacion y los nexos entre las

empresas creadoras y receptoras de esta tecnologia.

Es necesario recordar que el ciclo de obsolescencia de esta industria es
muy rapido y los rezagos en el disefio y en la comercializacién impiden aprovechar
cualquier ventaja comparativa con la que cuente el pais. En este caso, la gestién
tecnoldgica entre la innovacion y el sector productivo debe ser particularmente

agil.

Por otro lado, el aprendizaje de la electrénica es sumamente complicado.
Debido a que el ciclo de vida del producto es sumamente corto, se requiere de una
inversion inicial muy alta; su recuperacion posterior depende de que el aprendizaje

tecnoldgico sea eficiente y de que el producto llegue rapidamente a los usuarios.

De esta manera, la industria electrénica coloca a México en una grave

disyuntiva: o toma de inmediato iniciativas en este renglén o se vera forzada al
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papel —acaso incorregible— de comprador de procesos automaticos que
desplazaran consecuentemente a la mano de obra. Es de esperarse, ademas,
gue los gastos por licencias, marcas y patentes creceran sustancialmente por el

control oligopodlico mundial de la superautomatizacion.

El problema tecnolégico del pais

El recuento del problema tecnolégico en México, conduce directamente a
replantear las bases conceptuales y operativas del desarrollo tecnolégico. Las
brechas se amplian en aquellos sectores estratégicos que son muy sensibles a la
dindmica del crecimiento. Por lo tanto, se reduce sustancialmente la probabilidad

de un ajuste expansivo que ha sido buscado afanosamente en los ultimos afios.

A corto plazo, la cuestion de mayor importancia no es adquirir la capacidad
de innovar localmente, sino saber comprar tecnologia con acierto. La compra no
puede efectuarse sin selectividad y debe formar parte de una politica econémica
gue, a la larga, estimule aptitudes internas mediante la reorientacion de la
demanda de tecnologia por parte del aparato productivo. Sin estas aptitudes es

dudoso que se llegue a una modernizacion genuina.

De aqui que el problema tecnolégico de México no se pueda abordar
aisladamente puesto que tiene implicaciones directas en el desarrollo industrial, en
el fomento de las exportaciones y en la generacién de una infraestructura selecta.
Desafortunadamente, ni los eslabones necesarios se han logrado, ni el gasto
—publico y privado— en investigacion aplicada tiende a crecer. Al contrario, la
coyuntura recesiva de los ochenta también ha afectado negativamente al

desarrollo tecnoldgico.
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El fomento de la demanda interna es decisivo. Hay que insistir en la
importancia de reorientar el ahorro interno para estimular la demanda de
tecnologia por parte del aparato productivo; simultaneamente, la formacion

selectiva de recursos humanos es indispensable.

Sin pretender agotar todos los aspectos del problema tecnolégico de

México en los ochenta, cabe indicar algunas de sus debilidades sobresalientes:

- No se han instituido mecanismos de normalizacién, estandarizacion y
control de calidad pues la demanda no los ha precisado, ya sea por su

reducido tamafio o por su falta de diferenciacion;

- La difusién interna de las innovaciones ha sido lenta e irregular debido al
caracter de la tecnologia importada y a la baja calificacion de la mano de

obra local;

- Los eslabones organizados entre los centros de investigacion y los sectores

productivos han estado ausentes;

- El gasto publico y privado en innovaciones (creacion y aprendizaje) ha
dependido excesivamente de las fluctuaciones econémicas de corto plazo,
sin considerar que el riesgo inmanente a ellas y su largo ciclo de

maduracién exigen un financiamiento estable.

- Las fallas, imperfecciones y resultados contraproducentes tanto de la
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influencia gubernamental en el desarrollo tecnoldégico como del patron de
industrializacion sustitutiva son hoy obvias. No solo se inhibié el cambio
tecnoldgico, sino que se impidi6 en campos (como la electrénica) que

constituyen la clave de la expansién econémica y social futura;

- La infraestructura tecnoldgica indispensable carece de autosuficiencia

financiera;

— No se ha prestado debida atencion a los factores de la demanda tecnoldgica.
Esta demanda podria impulsarse a través de laboratorios industriales
conectados con empresas dirigidas a la exportacién, acciones concertadas
entre sector publico y privado, difusion ordenada de informacién técnica y
comercial que estimule a los mercados y vinculos selectivos con lideres

tecnolbgicos externos.

La identificacion preliminar de estas debilidades establece las bases para
sefialar nuevas directrices para el desarrollo tecnolégico en el marco de una
economia abierta a las grandes corrientes de la innovacion, del comercio, de la
informacion y de las finanzas. Sin estas directrices, los desequilibrios macro y
microecondmicos continuaran, reduciendo cada vez mas el alcance de un ajuste

expansivo.
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TERCERA PARTE

CAPITULO VI. HACIA UN DESARROLLO TECNOINDUSTRIAL

Conviene recordar las principales conclusiones de los capitulos y secciones
anteriores, antes de colocar las bases para un nuevo tipo de desarrollo tecnoldgico

en México.

En primer lugar, los ensayos que se han hecho en las Gltimas décadas han
confundido los términos "ciencia", "tecnologia” y "crecimiento”. Dichos términos
han sido abordados con frecuencia en una escala unidimensional y con el
enunciado de nexos causales directos, que tienen escasa validez empirica.

Esta confusibn ha acarreado implicaciones conceptuales y operativas

erréneas.

En segundo término, los planes y programas nacionales creados por
diversas instituciones han puesto excesivo acento en la oferta de conocimiento
(inversiones en infraestructura y educacion superior) con marcado descuido de los
factores de demanda y de vinculaciones intersectoriales y entre empresas, asi

como entre centros de investigacion y la actividad productiva.

A esto debe agregarse el hecho de que las empresas no han enfrentado un
entorno que las obligue a adquirir una capacidad tecnoldgica; es decir, a asimilar,
adaptar y desarrollar tecnologias. La apertura comercial implica que de aqui en
adelante esto ya no seré asi. Se necesitan mecanismos que corrijan las fallas de
los mercados tecnolOgicos para asegurar la inversion de las empresas en

innovacion tecnoldgica.

187



Resulta claro, ademas, que el problema tecnoldgico de México es un
rezago acumulativo de innovaciones en sectores tradicionales y emergentes. La
excesiva interferencia gubernamental, con su amplio poder discrecional, y el
modelo sustitutivo de industrializacién altamente protegido —seguido hasta hace
poco tiempo— entorpecieron la difusiébn social y comercial de los cambios

tecnoldgicos.

Si bien es cierto que en esta década se han gestado restricciones severas
al crecimiento, también se presentan posibilidades para un ajuste expansivo. Una
nueva politica tecnologica que fomentara una cultura tecnoindustrial, con nuevos y

dinamicos rasgos, podria facilitar el alcance de este ajuste.

OBJETIVOS DE UN AVANCE TECNOINDUSTRIAL

Con fundamento en las premisas anteriores, cabe sefalar que el futuro
desarrollo tecnoindustrial deberd tener presente la apertura de la economia
mexicana y la necesidad de un cambio en el papel del gobierno. Por lo que
respecta a lo primero, la eliminacion de esquemas de proteccion a la industria y la
liberalizacion del comercio obligaran al sector productivo a modernizarse y a
elevar su productividad. Este proceso de ninguna manera es gratuito; la
reestructuracion del aparato industrial serd dolorosa y sélo sobreviviran aquellas

empresas que logren ser competitivas a nivel internacional.

Dentro de este nuevo esquema, la tecnologia es un factor clave; utilizarla vy,
mas aun, hacerlo eficientemente son imperativos para el desarrollo futuro de la

industria y el pais. La competencia en el mercado global —México incluido— sera
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cada vez mas feroz y, sin duda alguna, el avance y desarrollo tecnolégico es una
de las herramientas mas importantes para poder enfrentarla. En lo referente a lo
segundo, se precisa de un cambio en el actuar gubernamental para crear
condiciones y ambientes que faciliten una fluida operacion de los mercados con el
fin de que la tecnologia embone con el desempefio industrial y con actividades
conexas. El cambio tecnolégico debe incorporarse a estructuras productivas y
administrativas, creando asi una retroalimentacion con el propésito de favorecer la
modernizacion del pais, su incorporacién exitosa a la economia global y el

aumento generalizado en el nivel de vida de la poblacion.

Sin embargo, y dada la brecha tecnoldgica del pais respecto a los paises
industrializados, es ingenuo pensar que sea posible generar conocimientos y
tecnologia de punta en el corto plazo, aun y cuando se contara con un adecuado
apoyo publico en un ambiente propicio de fomento al desarrollo tecnoldgico.
México, como muchos otros paises, no dispone en la actualidad de Ila
infraestructura necesaria y suficiente, tanto material como humana, para
desarrollar tecnologia propia. Como es bien sabido, el desarrollo tecnoldgico es
un proceso de lenta maduracion —un proyecto eminentemente de largo plazo—
gue, no obstante, requiere ser fomentado en el corto y mediano plazo. En un
primer momento, lo mas conveniente es continuar con la transferencia de
tecnologia, ya que mediante ésta es posible lograr grandes avances hacia la
modernizacién tecnoldgica en un tiempo relativamente corto, con una inversion
comparativamente baja y con resultados tangibles en el corto plazo. Sin embargo,
esta transferencia debera ser complementada con una correcta adaptacion —
tomando en cuenta los requerimientos del pais— y con servicios de capacitacion
para lograr un uso mas eficiente de la misma. En el mediano plazo, una vez

asimilada esta tecnologia, serad posible emplearla en procesos distintos a los
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originales, mediante una investigacion no solo de su operacién, sino también de su
disefio para, mas tarde, poder modificarla sustancialmente, difundir los avances y
desarrollar una oferta local de conocimientos tecnoldgicos por medio de una
adecuada institucionalizacién que vincule el desarrollo tecnolégico con el sector
industrial. La politica tecnolégica propuesta debera, por lo tanto, apoyar estas
etapas consecutivas con una vision englobadora de largo plazo que haga posibles
los saltos cualitativos sefialados, cuidando de ser congruente con los cambios en

los sectores econdmicos y en la economia global.

Como puede observarse, a lo largo de las tres fases, la inversion en
desarrollo tecnoldgico va siendo cada vez mas necesaria, por lo que la politica
tecnologica propuesta deberd orientarse y enfatizar las diversas actividades de
acuerdo a este continuo. De ninguna manera puede pretenderse un desarrollo
"autarquico" de la tecnologia. Lo que importa es la modernizacion de la planta
industrial, y la manera mas rapida, barata y eficiente de lograrlo es mediante la
adquisicion de tecnologia extranjera. La tecnologia no es importante por si
misma, sino porque puede facilitar y mejorar la actividad productiva, mejorando
calidad, haciendo mas eficiente el proceso de produccion, disminuyendo precios
del producto, flexibilizando la produccién, utilizando eficientemente los insumos,
disminuyendo tiempo de producciéon e incrementando la capacidad de respuesta
del sector productivo ante cambios en el entorno. Es asi que el crecimiento de la
productividad se encuentra ligado a la modernizacién tecnoldgica y que ésta es la

clave de la competitividad.
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Més concretamente, los objetivos de un avance tecnoindustrial para la

préxima década deberan ser:

- incrementar las exportaciones no petroleras, sobre todo las manufactureras,
reparando cadenas productivas rotas o estropeadas por la presente

coyuntura;

- dispensar fluidez a la vias de comercializacién en el exterior con el auxilio

del sector publico y mediante acuerdos entre empresas;

- apoyar la industrializacion del pais con base en el incremento de

capacidades tecnolégicas que deriven en una mayor productividad;

- perfeccionar la infraestructura tecnolégica para afinar el conocimiento de lo
gue se debe adquirir y asimilar;

- elevar el ritmo y la difusion de innovaciones mediante transferencias
acertadas y adaptaciones oportunas y el apoyo organizado a los

intermediarios (brokers) tecnolégicos;

- incrementar la competitividad de los sectores industriales mediante la
atencion a todas las etapas de la produccion, en los que estén presenten
avances tecnolégicos, desde los controles de calidad hasta las modalidades

de entrega de los productos;

- elevar y ampliar en numero, calidad y diversidad la formacion de recursos
humanos enfocados a satisfacer las necesidades del sector productivo

(sobre todo las &reas técnicas, las ingenierias y las administrativas).
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LA FALTA DE CONEXION ENTRE OFERTA Y DEMANDA TECNOLOGICA

La desvinculacion existente entre la tecnologia y la produccion se ha visto
reflejada en varios rubros. Por una parte, en la agricultura se manifiesta dicha
desvinculacién en la irregular modernizacién del campo, en el declive del producto
y de la productividad agricolas, asi como en la creciente importacion de alimentos

gue compite adversamente con la indispensable adquisicion de bienes de capital.

Por otro lado, la plataforma energética ha llevado a que la actividad
petrolifera se limite a niveles primarios de explotacion, por lo que no se ha
producido una "industrializacion" del sector, con la consiguiente falta de suministro

de insumos sofisticados a la industria.

Por dltimo, la produccibn de bienes de capital no ha avanzado
significativamente debido a la complejidad tecnolégica que entrafia, a su baja
rentabilidad (respecto del mercado interno cautivo) y a la competencia
internacional con la que debe lidiar. Asi, la industria no se ha beneficiado de una
irradiacion constante de avances tecnoldgicos y ha mantenido, por otro lado, un

déficit externo continuo.

En el marco de estas grandes desarticulaciones se concretaron rupturas

que afectaron a las unidades que, en la practica, son las que protagonizan la

innovacion tecnoindustrial.
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LA MICROECONOMIA DE LA INNOVACION

Se necesitan establecer articulaciones que gesten un ambiente propicio al
desarrollo industrial —articulaciones a nivel macro—, y otras que posibiliten la
gestion y el eslabonamiento de las innovaciones, a nivel micro. En México, estas
articulaciones son débiles en ambos sentidos. Sin embargo, las investigaciones y
las politicas se han concentrado a nivel macro con descuido del micro. El vacio
del nivel micro sélo puede ser llenado en la medida en que se formulen algunas

aproximaciones desde una "microeconomia” de la innovacion.

Para ello se debe considerar, en primer lugar, que los cambios tecnoldgicos
no estan divorciados de los organizacionales y, con frecuencia, coinciden o se

confuden con ellos.

En segundo término se debe tener presente que las mejoras técnicas
responden generalmente a una demanda identificada en el mercado y que el éxito
de la microinnovacion depende de la velocidad con que se efectien las pruebas

reales de mercado.

Ademas, hay que considerar que las innovaciones acumulativas emanan de
un aprendizaje industrial local y recogen irradiaciones indirectas de la tecnologia
importada. No soélo esto, sino que las microinnovaciones dependen de un
reconocimiento primario de factibilidad técnica, que a su turno es funcién de una

masa critica minima.

Por ultimo, cabe mencionar que las innovaciones graduales son mas

difundidas de lo que de ordinario se piensa y entrafian una inversioén sostenible por
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empresas pequeias y medianas.

La microeconomia de las innovaciones es muy sensible a las oscilaciones
de la demanda y a la posibilidad empresarial de detectarlas. El esquema de la
microinnovaciéon (oportunidad - idea - solucién - prototipo - comercializacion -
difusién tecnoldgica) seria improbable sin un minimo de desempefio competitivo,
facilitado por el juego de mercados. La experiencia hungara ejemplifica
claramente la necesidad de adoptar un enfoque de este tipo. En efecto, a pesar
del caracter socialista de este pais, se encontré que no se podia abreviar -y asi
apresurar— el ciclo de vida de los productos electronicos a menos que 1) se
detectara una demanda en el mercado; 2) se facilitara la comunicacién
organizacional; 3) se contara con una infraestructura de tamafno suficiente; 4) la
innovacion y su secuencia se orientaran al mercado; y 5) se tolerase la creatividad

de agentes clave de la innovacion.

En otras palabras, las innovaciones graduales —factibles y necesarias en
México— fluyen de un "microclima" organizacional compuesto por eslabones entre
agentes que desempefian un papel critico en el cambio tecnoldgico. Este
microclima puede verificarse al interior de una empresa grande, que tendria un
espacio especializado en investigacion y desarrollo, o en un complejo de
empresas pequefias que compartan un laboratorio, o bien en empresas ligadas a

una fuente proveedora de tecnologia.

El microclima que facilita innovaciones se compone de una red de
funciones criticas que guardan intima comunicacion organizacional. Entre estas
funciones cabe sefalar, en primer lugar, al generador de ideas, sensible a las

oportunidades del mercado y debidamente reconocido por su desempefio.
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Junto al generador de ideas se necesita un promotor de proyectos, que
"traduce" y vende las ideas del primero. Es necesario ademas que exista un lider
del proyecto, que procede a una division del trabajo, impone un cronograma y se

guia por un conjunto de indicadores de desempefio.

Por otra parte, hace falta la vinculacién con la fuente crediticia, que puede
estar constituida por un inversionista individual o un organismo que ofrece capital

de riesgo.

Por ultimo, existe la funcion del "portero" (gatekeeper) que regula la
informacion entre los ambientes externos e internos mediante conocimientos del
mercado, de nuevas oportunidades tecnoldgicas, y el contacto estrecho con el

generador de ideas, cerrando asi el perimetro del microclima.

Debe advertirse que sélo se tendrd éxito en la medida en que estos
componentes estén articulados entre si. Todos ellos existen en México, aunque la
intercomunicacion es deficiente por la lejania de las sefiales del mercado,
producto de un proteccionismo industrial que ya ha sido discutido en los capitulos

anteriores.

HACIA UNA NUEVA POLITICA TECNOLOGICA

México necesita definir, hoy mas que nunca, una politica de desarrollo
tecnologico que incluya una eficiente y correcta adaptaciéon de la tecnologia

extranjera, su asimilacién y desarrollo, asi como el impulso a la institucionalizacién
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de la investigacion e innovacion tecnoldgica que se vincule estrechamente al

proceso de modernizacion de la planta industrial y del pais en general.

El grado de competitividad que el pais pueda lograr no debe basarse ya en
mano de obra barata —ventaja comparativa por demas estatica— sino en factores
dinamicos, como la tecnologia, la calificacién de la fuerza de trabajo, la existencia
de cuadros de ingenieros con capacidades probadas en el campo tecnoldgico, la
inversion en investigacion y desarrollo tanto publica como privada, etcétera.
Todos estos elementos han contribuido a elevar sustancialmente el nivel de
productividad y, por ende, de competitividad, en aquellos paises que los han
promovido adecuada y sistematicamente. Meéxico no tiene por qué ser la

excepcion.

El papel del gobierno en el nuevo consenso econémico

El sector publico mexicano ha tenido una participacion directa y decisiva en
el desarrollo tecnoindustrial del pais dentro del marco de la industrializacién
sustitutiva. Sin embargo, este modelo ha dejado de ser realidad en el pais, por lo
gue se precisa un cambio en la naturaleza de la participacién gubernamental en el
campo tecnoldgico. En términos generales, el cambio que debe experimentar el
gobierno se encuentra guiado por la misma apertura de la economia. Esto es, en
una economia cerrada el gobierno es quien, en principio, toma las decisiones con
un caracter mas o menos centralizado, mientras que en una economia abierta la
toma de decisiones se descentraliza por definicion, dando mayor latitud de accion
a todos los actores. La mayor ventaja de esta descentralizacién es que la toma de
decisiones se origina en los lugares en donde se perciben con mayor claridad y

oportunidad los cambios que se van presentando en el entorno, dando asi una
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mayor fluidez a las acciones derivadas de la toma de decisiones. Lo anterior
implica que la ingerencia gubernamental deberd ser méas bien indicativa e
indirecta. En lugar de una intervencién profunda, cabe ofrecer a empresas y
mercados un juego mas amplio. Ciertamente, el sector publico seguira ejerciendo
un papel de suma importancia en este campo, pero su participacion debe ser
cualitativamente distinta. De ninguna manera se propone la supresion de la
rectoria del Estado, sino una participacion mas general, racionalizada y dinamica
gue favorezca una mayor vinculacién entre tecnologia e industria, una eficiente
adaptaciéon de tecnologia extranjera, una adecuada articulacion inter e

intrasectorial y, en el largo plazo, el desarrollo local de tecnologia y conocimientos.

Un equilibrio intersectorial adecuado favoreceria una nueva "cultura
tecnoindustrial" que, de hecho, la liberalizacion comercial ha vuelto imperativa.
Este equilibrio intersectorial demanda una estricta coordinacidon y congruencia
entre la politica tecnoldgica con las politicas de orientacion industrial y comercial
vigentes, asi como de los instrumentos directos con que cuenta el gobierno, como

son la politica fiscal y la inversién publica.

Siempre debera tenerse presente que el desarrollo tecnoldgico es un medio
para incrementar la productividad de los factores con el fin de satisfacer las
necesidades del mercado y obtener ventajas competitivas que permitan competir
con las importaciones y promover las exportaciones. Asi pues, la estrategia de
apoyo al desarrollo tecnolégico, si bien es una tarea de muchos afos, requerira
desde ahora de enormes esfuerzos, recursos y decisiones tanto en el sector

publico como en el privado.
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El ajuste expansivo que México necesita habra de estar basado en el
desarrollo tecnoindustrial. El papel del gobierno sera el de hacerlo posible y para
ello se requiere antes que nada dar permanencia a las medidas de apertura, pues
s6lo asi se comprendera la necesidad de desarrollar capacidades tecnoldgicas

para lograr la modernizacion industrial y del pais.

Por otra parte, hace falta modernizar el sector paraestatal con el fin de
hacerlo eficiente, lo que implica precios y calidad de sus productos a niveles
internacionales, entrega oportuna, prestacion eficiente de servicios como
electricidad, teléfono, vias de comunicacion, etcétera. Sin la modernizacion del
sector publico en general y del paraestatal en particular, serd imposible el

desarrollo de toda la industria.

Se debera acelerar el cambio tecnoldgico en el sector productivo mediante
el suministro de informaciébn sobre oferentes e innovaciones, auxilio a
adaptaciones necesarias y, a mas largo plazo, incentivos a la creacién de

tecnologias menores e, incluso, mayores.

Sera necesario ofrecer crédito y estimulos fiscales a este cambio
tecnologico acelerado. En cuanto al crédito, serd particularmente importante
ampliar los programas de "riesgo compartido” y vincularlos a la actividad
productiva de manera mas directa, a fin de que se contemple también la compra
de equipos y la instalacién de nuevos procesos. El ascenso del gasto privado en
investigacion industrial debera ser premiado a través de estimulos fiscales y

complementado con estimulos de otra indole.

Se debera motivar la descentralizacién y reconcentracion de la actividad
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tecnoindustrial en la forma de parques industriales en el interior del pais.
Asimismo, se necesitan fomentar y apoyar convenios y enlaces con empresas
extranjeras exportadoras, con el fin de conocer nuevas vias de comercializacién y

acelerar el aprendizaje tecnolégico local.

Sera indispensable desregular sectores clave (como comunicaciones) y
actividades que se encuentran controladas (como inversion extranjera directa y
transferencia de tecnologia) para dar mayor acceso a fuentes de tecnologia y
mayor atraccion para la inversion extranjera con tecnologia de punta con el fin de
romper cuellos de botella existentes en la industria. De la misma manera, hara
falta reducir los controles institucionales y administrativos en favor de los vehiculos
del mercado. Ya se ha advertido que estos controles han gestado rigideces y

distorsiones; se impone por lo tanto un vuelco de las inercias burocraticas.

Se necesitan impulsar las fuerzas de demanda mediante la apertura
comercial en los sectores automotriz y electrénico y la promocion continua de las
exportaciones. Este clima de competencia, con un ritmo acertado de

liberalizacion, incentivara la demanda tecnoldgica que de momento es insuficiente.

Paralelamente, se debe apoyar al aprendizaje tecnolégico, con el propésito
de preparar el terreno para una etapa mas avanzada del desarrollo tecnoindustrial.
En muchos casos habrd necesidad de diversificar y multiplicar los centros de
adiestramiento técnico y tecnoldgico, ofreciéndoles, ademas, mecanismos de

intermediacién y extensionismo tecnoldgico.

Continuamente se necesitaran identificar las insuficiencias tecnoldgicas en

los sectores productivos, con el fin de remediarlas con recursos (laboratorios,
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centros de investigacion, gestibn tecnolbgica, etcétera) locales o con la
transferencia de tecnologia. Por ultimo, en colaboracion con las instituciones de
financiamiento, se deberan crear instrumentos financieros especializados que

contemplen todas las etapas del desarrollo tecnolégico.

El gobierno debera dar forma a una politica tecnoldgica de caracter general
—evitando caer en aspectos secundarios y centrandose Unicamente en las grandes
directrices—, clara y transparente que no permita ambigiedades en su
interpretacion o discrecionalidad en su aplicacién. Esto evitar4 que se caiga de
nuevo en un intervencionismo asfixiante que sélo impediria un manejo efectivo de

esta politica convirtiéndose, por lo tanto, en una traba al desarrollo tecnolégico.

Los apoyos que emanen de esta politica deben ser aplicados
uniformemente a todo proyecto que compita por subsidios indirectos sin considerar
la industria o el area tecnoldgica del que surja. Un apoyo neutralmente concedido
es, sin duda, la mejor opcién ya que permite la acumulacion de una amplia

experiencia e informacion, sin sofocar la iniciativa y la creatividad.

Los instrumentos y mecanismos con que cuente esta politica deberan hacer
accesible y agil la adquisicién de tecnologia en el corto plazo, mediante la eficiente
vinculacién entre oferta y demanda de tecnologia, su asimilacién y adaptacion en

el mediano y su desarrollo en el largo plazo.

La estrategia para desarrollar capacidades tecnoldgicas debe contemplar
tanto los apoyos que hagan posible este desarrollo, asi como aquellos factores
tecnolégicos que sera necesario promover con el fin de darle permanencia y

continuidad a este proceso. Entre los primeros cabe destacar la investigacion y
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desarrollo de tecnologia, la gestion tecnolégica, la informacion y el financiamiento.
En cuanto a los factores tecnoldgicos, es importante mencionar diversas
estructuras legales y regulatorias que tienen una incidencia directa en el desarrollo
tecnoldgico, como son la ley de inversion extranjera directa, el registro de patentes
y de transferencia de tecnologia y las practicas establecidas en materia de la
normalizacion y metrologia. Finalmente, resulta de vital importancia recalcar el

nuevo papel que deberd jugar el sistema educativo en este proceso.

Apoyos para el desarrollo tecnoldgico

1. Investigacion y desarrollo de tecnologia

La clave del desarrollo industrial futuro de México se basa en una estrecha
vinculacibn con el desarrollo tecnoldgico; por lo tanto, es indispensable
incrementar los nexos entre el sector productivo y la investigacién y desarrollo
tecnologicos. Las actividades a ello conducentes pueden llevarse a cabo en
centros especializados de caracter publico o privado, en universidades, en centros
no lucrativos creados por cAmaras y asociaciones empresariales o bien, dentro de

las propias empresas.

Los centros de investigacidon y desarrollo y los institutos publicos
especializados fueron creados para apoyar el avance industrial; sin embargo, los
resultados han sido, en general, bastante pobres aunque, como se ha apuntado
anteriormente, han habido importantes excepciones. Su desvinculacion con el
sector productivo se ha debido principalmente a dos factores: a) se han apoyado

proyectos especificos siguiendo un criterio tecnoldégico —y no uno econémico—, lo
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gue ha desembocado en la aprobacidon de proyectos Unicamente por su valor
cientifico o tecnolégico, sin tomar en cuenta la viabilidad comercial de desarrollo y
difusién del mismo; y b) al contar con apoyos y recursos publicos —y tener, por lo
tanto, asegurada su supervivencia—, no se han visto en la necesidad de responder
a las demandas del sector productivo. EIl resultado ha sido una marcada
desvinculacién entre estos centros y la vida real. Es urgente, pues, perfeccionar y
modificar sus objetivos, funcionamiento, organizacion y financiamiento con el fin

de que puedan satisfacer las necesidades del sector productivo.

El objetivo principal de estos centros especializados debe ser, en el corto
plazo, el facil flujo de la transferencia tecnoldgica y el ajuste a las condiciones
locales para hacer posible el aprendizaje tecnolégico en las empresas; esto
permitird, en el mediano y largo plazos, la adaptacion y generacién de tecnologia
propia. Su funcionamiento debe, por lo tanto, hacer hincapié en el contacto
cercano con los usuarios de las tecnologias y en la aptitud para adaptarse a los
proyectos y demandas que éstos planteen. Su reorganizacion habra de
implicar cambios en los criterios de evaluacion de la eficiencia institucional, el
estimulo de sinergias y complementaciones, asi como la reduccion de

duplicaciones disfuncionales.

El cambio en la estructura de financiamiento encierra la creacion de
mecanismos de subvencion del tipo de "empatar fondos" (matching funds) con el
fin de forzarlos a satisfacer las necesidades de la planta productiva. Es decir,
otorgar financiamiento publico en la medida en que el centro venda servicios, y por
una cantidad proporcional a la aportada por el centro mismo. La puesta en
marcha de este mecanismo implica que en lugar de seguir gozando de partidas

presupuestales para su funcionamiento —independientemente de que cuenten o no
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con proyectos, como viene ocurriendo hasta el momento—, el gobierno establezca
una suma para financiar los gastos de operaciébn del centro U(nica Yy
exclusivamente cuando éste consiga un contrato para un proyecto especifico. La
suma concedida podria ser menor, igual o mayor al costo de los proyectos
vendidos; pero el objetivo seria el de incentivar la interrelacion entre la planta
productiva y el desarrollo tecnolégico. De esta manera, los centros de
investigacion publicos se volverian eficientes, desarrollarian una orientacion
comercial que facilitaria su vinculacion con el aparato productivo resolviéndose, al
mismo tiempo, el problema del criterio en la eleccién de proyectos, ya que seria
necesario hacer una evaluacion de caracter econdémico y no solo tecnoldgico.
Pero lo mas importante es que, con estos fondos, los centros de investigacion
podrian iniciar un verdadero desarrollo cientifico que se tradujera en ciencia propia
vinculada no sélo al desarrollo de tecnologia, sino al del aparato productivo. En
otras palabras, México podria lograr un desarrollo cientifico a partir del

tecnologico.

La apertura comercial del pais obligara al sector industrial a volverse
competitivo —lo que significa que deberd construir y hacer uso de ventajas
competitivas dindmicas como la tecnologia—y, por lo tanto, a recurrir a los centros
de investigacién tecnoldgica. Lo anterior implica que en los futuros inmediato y
mediato la demanda por los servicios prestados por dichos centros se vera
incrementada fuertemente. Esto daria la posibilidad de que los centros de
investigacion privados se multiplicaran, pues a pesar de que no gozaran de
subvenciones como sus contrapartes publicas, estas Ultimas no podrian cubrir el
incremento aun llevando a cabo la reestructuracion necesaria. La funcion de estos
centros privados es la misma que la de los publicos: apoyar al sector productivo en

su desarrollo tecnoldgico. Su reto sera crear y organizar una oferta competitiva de
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servicios en investigacion y desarrollo tecnolédgicos, mediante el reforzamiento de
sus capacidades de enlace, con una orientacibn comercial, alto grado de

creatividad y propension al riesgo.

En México, como en otros paises de incipiente desarrollo industrial, los
nexos entre las universidades y las empresas se han iniciado apenas en la Ultima
década. Las dificultades para que esto suceda se han debido, principalmente, a
gue las actividades de una y otra partes son percibidas por ellas mismas como
contradictorias y no como complementarias. Esta erronea percepcién ha hecho
dificil concertar los intereses entre investigadores y empresarios, tratar el delicado
tema de la propiedad industrial, interesar a los investigadores aptos para el
proyecto, acordar las condiciones de financiamiento, etcétera. Sin embargo, el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas demanda una mayor vinculacién industria—
universidad. Entre otras cosas, serd necesario dar libertad a los investigadores
para que se vinculen con proyectos de investigacion demandados por alguna
empresa 0 sector productivo. El consiguiente incremento en la comunicacién
multiplicaria el desarrollo de proyectos en comudn, con amplios beneficios para
ambas partes: la planta industrial veria cubiertas algunas de sus necesidades
tecnoldgicas estratégicas para poder desarrollar una posicion competitiva, y la
universidad se allegaria recursos frescos que le permitirian operar con mayor

desahogo.

El gobierno podria apoyar el avance y modernizacion industrial y agilizar el
desarrollo tecnologico facilitando la vinculacion entre los centros y universidades
con el sector productivo. Una manera de hacerlo seria otorgando subvenciones
indirectas, como créditos fiscales contra impuestos federales, a toda empresa

ubicada en México —sin importar su origen— que lleve a cabo contratos especificos
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de investigacion y desarrollo en cualquiera de las modalidades mencionadas. La
deduccién impositiva propuesta podria incrementarse a, por ejemplo, 75 6 100 por
ciento, con una duracién maxima de 15 afios. Este apoyo podria sentar la pauta
para el desarrollo de capacidades tecnolégicas que harian posible la

modernizacién de la planta industrial.

Para cubrir necesidades muy especificas ante el inminente aumento de la
competencia, es posible que las mismas asociaciones o camaras empresariales
formen centros de investigacién no lucrativos que respondan a las demandas
propias de su rama o sector; o bien que dentro de las mismas empresas se creen
laboratorios y departamentos de investigacion y desarrollo tecnoldégicos. En
cualquiera de los dos casos, la deduccion impositiva para la empresa debe ser
igual que la concedida por acudir a una universidad o a un centro de investigacion,
ya sea privado o publico. Esto debe ser asi, porque uno de los objetivos de la
politica tecnoldgica es lograr una capacidad y desarrollo tecnolégicos, sin importar

en donde se lleven a cabo.

2. Gestion tecnoldgica

La gestion tecnolégica deberia representar en México el nacleo de las
articulaciones microeconémicas. Estas articulaciones no implican organismos
burocraticos de fomento, sino intermediarios tecnolégicos cuya tarea es vincular

eficientemente la oferta con la demanda de tecnologia.

La funcion fundamental de la gestibn tecnoldgica seria la planeacion

estratégica que define los grandes objetivos de la empresa, regula los grupos
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creativos/propagadores de innovaciones y promueve contactos con fuentes de
prondstico tecnoldgico para anticipar oportunidades y la asesoria en la
negociacion para la adquisicién, aplicaciébn, generacion y desarrollo de

tecnologias.

Sin embargo, las funciones de gestion tecnoldgica incluirian también el
manejo de derechos de propiedad industrial como patentes, disposiciones sobre
regalias y requisitos de registro; la comunicacion y vinculacion con las franjas del
sector productivo o del aparato gubernamental que interesan a las distintas
empresas; la busqueda de nuevos recursos provenientes de la infraestructura (u
oferta disponible de recursos humanos) capaces de interpretar y operacionalizar
las direcciones del pronéstico tecnoldgico/mercado; la mercadotecnia de
innovaciones que se ocupa del analisis de mercados, identificacion de nuevas
necesidades/oportunidades, evaluacién de los desempefios tecnoindustriales y
propagacion comercial de las innovaciones; y contactos con agentes

internacionales en materia comercial, industrial y tecnoldgica.

Existen ejemplos que ilustran estas vinculaciones. ElI Centro de Innovacion
Tecnolodgica (CIT) de la UNAM, por ejemplo, fundado hace cuatro afios (1985), ya
ha suscrito 128 contratos de gestion y de apoyo —vinculando a la industria con la
universidad— y ha comenzado a diseiar el primer "parque tecnoindustrial" en
Morelos. Sin embargo, con frecuencia la UNAM no puede satisfacer —por
ausencia de nexos— las solicitudes que, por medio del CIT, realizan empresarios
(publicos y privados), ademas de padecer incertidumbres propias que estropean la
comunicacién. Es probable que, con base en la experiencia de este Centro, se

establezcan firmas particulares de gestion y de intermediacion, proceso que
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recordaria el desprendimiento del INFOTEC del CONACYT, que fue provechoso

para las partes interesadas.

La experiencia del CIT indica que la gestidén entre la universidad y el sector

productivo pasa por las siguientes etapas:

- la aparicion de un intermediario o "traductor”" que, a peticién de la empresa,

formula el problema tecnoldgico que ésta presenta a la UNAM,;

- evaluacion cientifica, técnica y legal de la demanda;

- localizacion de los investigadores de la UNAM aptos para satisfacer la

solicitud;

- vinculacién, por intermedio del CIT, del investigador con la empresa, para

establecer las condiciones del contrato;

- seguimiento de este nexo investigador-empresa.

Casi la mitad de los pedidos de las empresas no son atendidos por el CIT.
Las razones de ello estriban en la escasa factibilidad del proyecto o en la ausencia
de investigadores capaces e interesados. En estas circunstancias, el CIT
devuelve la solicitud y la empresa debe encontrar el servicio buscado en otro

centro de gestion tecnologica.

Otra experiencia que es oportuno resefiar pertenece al Centro de
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Tecnologia Electronica e Informatica (CETEI). La iniciativa partio de la Camara
Nacional de la Industria Electronica y de Comunicaciones Eléctricas (CANIECE)
en 1982 y fue recogida por la UNAM en 1986. De comun acuerdo con la SEMIP
(Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal) se establecié un fideicomiso
en Nacional Financiera, que creé oficialmente al CETEI en marzo de 1987. Cabe
sefalar que el Comité Técnico de este organismo es mixto: cuatro representantes
de la UNAM, cuatro de la Camara Industrial y uno del sector bancario. Por esta
via, el CETEI institucionaliza sus tareas de intermediacion tecnoldgica. De
momento es prematuro evaluar las labores del CETEIl. Se propone movilizar
recursos en dos fuentes: los fideicomitentes y la venta de servicios, y se inclina a
residir en las empresas mismas. En los pocos meses transcurridos desde su
fundacién, el CETEI ha logrado un 40 por ciento de proyectos en el sector privado,
igual porcentaje en empresas publicas y un 20 por ciento en instituciones
académicas. Se empefia en especializarse en el disefio de circuitos integrados y

en la comunicacién entre computadoras.

Aunque estos ejemplos, incipientes, son prometedores, la mayor parte de la
gestion tecnolbgica tendra que hacerse directamente por el sector productivo,
guiza a través de las camaras respectivas. En cualquier caso, y con el fin de que
las actividades de gestidon tecnoldgica se organicen eficientemente, hay que tener
presente que: a) debe existir un proceso iterativo de aprendizaje entre el
proveedor y el usuario de la tecnologia; b) las  empresas pequeias vy
medianas poseen ventajas de flexibilidad, precisamente en las tecnologias de
punta, si son respaldadas por un conglomerado apto para aprovechar esas
ventajas; c) es necesario estimular el aprendizaje tecnoindustrial dentro de las
empresas, para perfeccionar los microclimas y rectificar los ciclos de vida de los

productos en respuesta a los mercados.

208



Para que el sector industrial pueda hacer uso de estos servicios, el
gobierno podria otorgar deducciones impositivas hasta del 100 por ciento después
de impuestos a toda empresa gue solicitase este servicio. Este apoyo tendria una
duracion maxima, por ejemplo, de dos afios, pues es indispensable que el sector
industrial se reorganice y adecue a las necesidades y requerimientos del nuevo

entorno en el menor tiempo posible.

3. Centros de informacion

Los centros de informacién forman parte de una red de extensionismo
tecnologico que las empresas requieren para contar con informacion oportuna,
adecuada y suficiente acerca de las condiciones tecnoldgicas de su rama y de sus
competidores, posibles proveedores y compradores, innovaciones en procesos y
productos, nuevos nichos de mercado y oportunidades de comercializacion,

posibilidades de integraciéon horizontal, etcétera.

Actualmente, en México se pueden obtener servicios de informacion a
través de distintos centros. El Fondo de Informacién y Documentacion para la
Industria (INFOTEC), fue creado en 1974 como un fideicomiso de Nacional
Financiera y el CONACYT, con el fin de separar las funciones de informacion
técnica llevadas a cabo dentro del mismo centro por el Servicio de Informacion

Técnica. Entre los servicios que INFOTEC presta se encuentran:

- la consultoria en planeacion estratégica, busqueda de oportunidades de
mercado, factibilidad, ubicacion geogréfica 6ptima, recursos humanos y, en

general, consultorias en el &rea econémico-financiera,
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- asesoria técnica en monitoreo tecnolégico, diagnéstico técnico, sistemas

computacionales e informatica;

- identificacion, seleccién y evaluacion de tecnologias;

- gestion en la negociacion y comercializacion tecnolégica;

- capacitacibn mediante cursos y seminarios en areas como planeacion
estratégica, administracion de tecnologia y de produccion, analisis de

productividad y de calidad, asi como uso de paquetes computacionales; y

- servicios de informacién técnica con cobertura y enlace con otros acervos,
complementada por elementos de accesibilidad y facilidad de busqueda, asi
como la consulta a requerimientos especificos de la industria. Este servicio

se puede obtener por medio de la afiliacion, consultas o convenios.

Como puede observarse, este centro ha complementado la informacién
técnica que proporciona, con otros servicios afines, buscando ofrecer un servicio
mas extensivo. Asimismo, ha logrado desarrollar servicios diferenciados en
funcion de las necesidades de informacion de cada segmento industrial y de
mercado gracias a la fuerte orientacion de demanda que presenta. La gran
vinculacién lograda con el sector industrial ha hecho que sus ingresos se eleven

en tal forma que es autofinanciable en casi tres cuartas partes.

Por su parte, el Sistema de Informacion Cientifica y Tecnoldgica (SICYT)

suministra datos, documentos y bibliografias y alienta el préstamo e intercambio
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de materiales. Este servicio abri6 el paso, durante la ultima década, al Servicio de
Consulta a Bancos de Informacion (SECOBI) que cuenta con acceso a 500

bancos nacionales y extranjeros que incluyen 250 millones de referencias.

El SECOBI ofrece conocimientos Utiles a los usuarios mediante:

- instalacién de terminales, asesoria en la consulta de barreras y aplicaciéon

del correo electrénico;

- "atencion de mostrador" al publico en general y a otros bancos de

informacion;

- obtencién de documentos técnicos y administrativos;

- traduccion de documentos;

- cursos de capacitacion para operadores;

- suministro de datos en la sala de informacion y andlisis.

Este sistema posee también modalidades de apoyo, tales como: registro de
publicaciones periddicas nacionales, catalogo colectivo de publicaciones seriadas,
creacion y desarrollo de redes de informacion y asistencia a bibliotecas. SECOBI
auxilia a los empresarios con estos servicios, en adicion a la proyeccion de
programas por videograbadoras, al registro de publicaciones seriadas (codigo
ISSN) y a la elaboracion de boletines, directorios y manuales. Sin embargo, estos

servicios aun adolecen de ciertos problemas. El principal de ellos se refiere a su
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orientacién, pues en la mayoria de los casos se encuentran mas enfocados a
satisfacer las necesidades de investigadores, catedraticos y tecndlogos,
funcionando mas como bibliotecas, en lugar de responder a los requerimientos de
las empresas. Si bien INFOTEC constituye un buen ejemplo de servicio al sector
industrial, es imposible que un solo centro pueda cubrir el incremento en la
demanda que previsiblemente se generard como respuesta a la apertura de la
economia. Resulta indispensable, por lo tanto, el apoyo a la creacion de centros
de informacion con acervos actualizados, amplia cobertura, diversificados y
especializados geogréfica y sectorialmente, con una orientacion empresarial y
conectados con fuentes de informacion internacionales. Estos centros podrian
funcionar con mecanismos de "empatar fondos" (matching funds) con el fin de que
operen eficientemente desde su creaciéon. Por supuesto, también es posible que
las mismas camaras o asociaciones empresariales formen centros de informacion
que, a su vez, se conecten con centros de informacion tecnolédgica y comercial del
extranjero. Al igual que en casos anteriores, los usuarios de estos centros podrian
gozar de subvenciones indirectas de hasta el 100 por ciento, por ejemplo, via
impuestos, con una duracion de corto plazo con el fin de hacer mas accesible y
rapida la informacion a las empresas que la soliciten. Asimismo, sera necesaria la
publicaciébn de informacién sobre agentes tecnoldgicos, gestion tecnoldgica,
consultoria, etcétera. De nada sirve la informacién si ésta no se difunde y se da a

conocer.

4. Centros de financiamiento

En México, el sector financiero se ha transformado de manera acelerada en
los ultimos afios y, a pesar de que no ha alcanzado aun el grado de sofisticacion

gue ostentan algunos sectores financieros de paises desarrollados, posee una
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gran variedad de instrumentos e instituciones que presentan alternativas bastante
variadas. No obstante lo anterior, el financiamiento de la tecnologia es un area

qgue ha recibido mucha menor atencién de la que merece.

El financiamiento del desarrollo tecnoldgico no se restringe exclusivamente
al problema de crear fondos que puedan ser otorgados en crédito, sino que
depende fundamentalmente de la capacidad para generar nuevas técnicas
financieras que puedan hacer frente a los problemas de riesgo y plazos que la
inversion tecnoldgica supone. Es necesario contar con técnicas financieras que
logren desagregar los riesgos de distinta indole que se presentan en los proyectos
tecnoldgicos y extender dichos elementos de riesgo de manera tal que participen

de ellos el mayor numero posible de agentes.

Se requiere, asimismo, de instrumentos en los que sea mas selectivo el
destino del financiamiento y que los proyectos y sus fases especificas se
encuentren lo mas segmentados y diferenciados que sea posible. Sélo de esta
manera se podra contar con instrumentos que respondan a las necesidades
especificas de una fase particular del proceso de cambio tecnolégico de manera
efectiva y veloz. Este es, por desgracia, un aspecto que ha sido descuidado en el
pais ya que con frecuencia se hace uso de los mismos instrumentos para fases

con caracteristicas de plazo o riesgo sumamente distintas.

En la medida en que México logre desarrollar una capacidad de adquisicién
de tecnologia para luego proceder a asimilarla y adaptarla a sus necesidades
locales vy, finalmente, para desarrollar tecnologias propias, deberan desarrollarse
paralelamente opciones financieras que permitan el acceso a los recursos

necesarios para esta transformacion. Estos recursos deben permitir que las
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empresas profesionalicen sus estructuras administrativas, modernicen su planta
industrial incorporando tecnologias mas avanzadas, asimilen la tecnologia

importada y lleven a cabo innovaciones propiamente dichas.

El papel del gobierno es crucial pues debera, por un lado, alentar el
surgimiento de un sistema financiero que tenga capacidad de respuesta y resulte
francamente innovador y, por el otro, eliminar trabas institucionales o regulaciones

gue impidan la globalizacion de las fuentes de financiamiento.

Por lo que respecta a los bancos, aunque si bien no deberan financiar
proyectos iniciales de innovacién, podrian participar en la fase de mercado de los
nuevos productos, en la medida en que los proyectos se encuentren en etapas
mas avanzadas, aprovechando su experiencia en la administracion y evaluacion
del lanzamiento del nuevo producto. En proyectos de mayor escala, su
participacion podria consistir en la realizacion de operaciones con sindicatos de
bancos y en los mercados de capital de riesgo, como parte de su cartera,
operando mecanismos de cobertura tipo opciones, swaps, futuros, asi como

ensefando a sus clientes a usar este tipo de operaciones.

Los intermediarios financieros, como las casas de bolsa, podrian crear
instrumentos de inversidn nuevos que permitiesen a las empresas encontrar
fuentes de financiamiento en los mercados secundarios. En esta linea deberan
desarrollarse instrumentos del tipo SINCAS o SICARIS, que apoyen a empresas

con proyectos de tipo eminentemente tecnoldgico.

Por su parte, las compafiias de seguros podrian buscar mecanismos para

hacer disponibles recursos de largo plazo, con el debido esparcimiento del riesgo,
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para la innovacion tecnoldgica.

Finalmente, los fondos (como el FONEI) deberan anticipar las necesidades
de las empresas y jugar el papel de instituciones de redescuento para que el
financiamiento se encuentre disponible de manera agil y rapida. Deberan,
asimismo, participar en los proyectos realizando actividades de preevaluacion y
asistencia técnica antes de constituirse en garantes de los préstamos, asi como
ofreciendo servicios extensivos que comprendan también el financiamiento para la
asimilacion y adquisicion de tecnologia, para los esfuerzos iniciales de
aprendizaje, experimentacion y plantas piloto y para lograr, finalmente, la
implementacion y difusion de los resultados. Por ultimo, estos fondos deberan
diversificarse y multiplicarse, de manera tal que se presenten distintas alternativas
gue compitan entre si y que, al mismo tiempo, puedan responder a necesidades

especificas de las empresas.

La viabilidad de todos los centros anteriormente mencionados esta
asegurada en una estrategia tecnoindustrial de mayor dinamica y apertura, atenta
a la globalizacién de la economia y a las ventajas de especializacion que ofrecen a
paises que, como México, presentan un desarrollo industrial intermedio. Si bien
estos centros y actividades deben facilitar y acelerar el quehacer de las empresas
en la asimilacion, adquisicién y difusion de tecnologia, sera necesario promover, al
mismo tiempo, otros factores tecnolégicos con el fin de que puedan lograrse las

capacidades tecnoldgicas que el pais necesita para modernizarse.
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Promocion de factores tecnolégicos

1. Estructuras legales y regulatorias

Cualquier ley que afecte o esté relacionada con la industria tiene,
necesariamente, un impacto en el desarrollo de la tecnologia. Este es el caso de
las legislaciones vigentes en materias tales como inversion extranjera directa,
registro de patentes, normalizacion y metrologia y, mas directamente,

transferencia de tecnologia.

En cuanto a la inversion extranjera directa, si el pais pretende acelerar su
proceso de modernizacion con una participacién creciente en el comercio
internacional, debera replantear el papel de ésta. Es decir, la politica hacia la
inversion extranjera debe ser coherente con el programa macroeconémico de
desarrollo vigente, buscando una insercidon eficiente de México en la economia
global y fomentando la exportacion manufacturera asi como el crecimiento del
empleo y de la productividad. La inversidn extranjera directa es una fuente de
empleo, tecnologia e inversion de capital por lo que existe una fuerte competencia
a nivel internacional para atraerla. En México, sin embargo, hay una ausencia casi
total de proyectos nuevos de inversion que entrafien ventajas fundamentales de
caracter tecnolégico y de exportacion. Esto de ninguna manera es casual; la Ley
de Fomento a la Inversibn Mexicana y Regulacion de la Inversion Extranjera
presenta, en cuanto a esta U(ltima, un margen discrecional muy amplio,
convirtiendo el proceso de autorizacion en estrictamente casuistico e imprevisible,
lo que provoca costos y tramites excesivos para obtener autorizaciones
especificas y, sobre todo, una incertidumbre permanente que aleja a los

inversionistas potenciales. Baste como ejemplo mencionar que se requiere del
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paso por 17 secretarias y la realizacién de 160 tramites burocraticos para que se
establezca una empresa extranjera en México. No sorprende, por lo tanto, que el
pais haya perdido atractivo como receptor de esta inversién, con el consiguiente
costo de limitar la capacidad tecnolégica al existir este tipo de trabas e

impedimentos al capital extranjero.

Ser& necesario, por lo tanto, promover y fomentar la inversion extranjera
directa, en general, pero principalmente en aquellas areas en que ésta ofrezca
exportaciones netas y tecnologia. Para ello se requiere del establecimiento de
reglas generales, claras y univocas con el fin de que, quien satisfaga éstas, sea
autorizado automaticamente a través de una "ventanilla nica". Lo anterior implica
el desmantelamiento de la discrecionalidad asi como la disminucion de tramites y

dependencias involucradas.

Una politica agresiva de fomento a esta inversion incluye, asimismo: a) el
establecimiento de oficinas de promocidén en el extranjero en centros importantes y
dindmicos de desarrollo de nuevos productos; b) el ofrecimiento de condiciones
Optimas de infraestructura e instalacion, entre las que se podrian encontrar precios
competitivos de insumos basicos como energia, teléfono, agua, etcétera; y
servicios complementarios altamente desarrollados como transportes y vias de
comunicacion; y c) la creacion de programas de promocién y de incentivos
fiscales. El fomento de proyectos de inversion extranjera directa con marcada
orientacion hacia el exterior y ventajas comparativas de caracter tecnoldgico,
desarrollaria al mismo tiempo proveedores nacionales de partes y componentes
con tecnologias avanzadas y con calidad y precio internacionales (difusiéon
horizontal). Los criterios de aceptacion de la inversion extranjera deben quedar

prestablecidos, de tal suerte que cualquier empresa que los satisfaga quede
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automaticamente autorizada a iniciar su proyecto. Sélo asi podran aprovecharse
las ventajas que trae consigo la inversion extranjera y facilitar la insercion de

México a las corrientes mundiales de comercio y tecnologia.

El registro de transferencia de tecnologia, por su parte, se encuentra —al
igual que la regulaciébn de la inversion extranjera— plagado por tramites y
decisiones discrecionales que sélo han entorpecido este tipo de gestiones. Dada
la apertura de la economia, sin embargo, toda restriccion a la transferencia de
tecnologia resulta insostenible pues ya no hay impedimentos a la importacién de
bienes con la tecnologia implicita. Por ello, la legislacion actual debe ser
eliminada, haciendo posible toda transferencia acordada por las empresas

directamente.

Ahora bien, esta transferencia de tecnologia y la misma inversion en
desarrollo tecnoldgico dependen en alto grado del registro de patentes. Esto es, si
la regulacion a este respecto no existe —como en el caso de los productos
farmacéuticos y quimicos— o es demasiado blanda o, sencillamente, si el registro
es un proceso demasiado lento, no puede esperarse ni transferencia de tecnologia
ni inversiones en este rubro. Es preciso reforzar esta regulacién y proteger las
innovaciones de productos y procesos industriales, asi como revisar
cuidadosamente los casos de las ramas farmacéutica y quimica, buscando ampliar

esta proteccion a estos dos campos.

México requiere integrarse a los flujos industriales, comerciales y
tecnologicos internacionales; pero para poder hacerlo exitosamente es necesario
cumplir con ciertas especificaciones explicitas en sistemas estrictos de

normalizacion y metrologia. Para poder maquilar, exportar o formar parte de
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estructuras productivas horizontales, es indispensable cumplir con ciertas normas
de vigencia en el mercado global, tanto en el proceso productivo como en la
calidad del producto. La metrologia, por su parte, complementa la normalizacién
al establecer parametros y sistemas de medicidén y calibracidon necesarios para la
produccion. Las camaras y asociaciones empresariales, paralelamente con el
gobierno, deben acordar, imponer y difundir normas de produciéon y calidad que
satisfagan los requisitos vigentes en el mercado internacional. Asimismo, seria
conveniente adoptar un sistema de normalizacién extranjero pero adaptado a las
caracteristicas propias del pais. Quiza el sistema mas idoneo a adaptar es el
norteamericano ya que, al ser el mercado mas grande y competido del mundo, se

satisfarian casi de inmediato los requisitos internacionales de produccion.

El objetivo general es, pues, modificar las estructuras que han
obstaculizado el flujo de tecnologia en detrimento del desarrollo y modernizacién

del pais.

2. Educaciéon

Ante la nueva realidad que estd viviendo México, es necesario un nuevo
concepto de la educacion en las areas cientificas y tecnoldgicas. Instrumentar un
sistema educativo dindmico y promotor de una vision internacional y que prepare
técnicos e ingenieros para convertir a la poblacion joven en la base del desarrollo
futuro del pais es, quizd, uno de los retos mas importantes que deberan

enfrentarse.

Hoy mas que nunca es urgente el fortalecimiento de programas de

ingenieria, particularmente mecanica y eléctrica junto con disefio mecanico. Sin
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suficientes profesionales competentes en estas areas no habra modo de adoptar
tecnologias, y mucho menos de mejorarlas o desarrollarlas. Debe haber mayor
comunicacion entre la industria y las universidades e institutos tecnoldgicos para
conocer los requerimientos del sector productivo, tanto los inmediatos como
aquéllos que previsiblemente habra en el mediano y largo plazo. A través de esta
comunicacién puede hacerse coincidir la oferta con la demanda de trabajo,
disminuyendo asi posibles desfases e incongruencias entre las demandas del

mercado y el sistema educativo.

La cultura exportadora

Diversas experiencias internacionales respecto a una apertura comercial,
con el consiguiente viraje de la politica industrial en favor de las exportaciones,
han revelado que, si bien los estimulos gubernamentales apropiados y el
desarrollo tecnolégico prolongado constituyen requisitos de esta reorientacion
econdmica, éstos de ninguna manera son suficientes. Con frecuencia, se ha
observado que aun y cuando se conceden estas facilidades y el extensionismo
tecnologico se diversifica, las empresas, sin embargo, han permanecido sin
reaccion ante las nuevas oportunidades o se han comportado de manera lesiva a
la direccion que se quiere imprimir a las transacciones. Esto se debe a la
ausencia de una cultura empresarial exportadora, inclinada a enfrentar riesgos y a
explorar nuevos mercados. Por este motivo, paises exportadores han
instituido mecanismos para crear un clima propicio a esa cultura (como el DTI en
Inglaterra). Estos mecanismos se apoyan en las virtudes de un mercado abierto y
de informacion tecnoldgica difundida, asi como en el robustecimiento de la aptitud

empresarial.
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No obstante, cuando mecanismos politicos y burocraticos han distorsionado
esta actividad —como en México—, resulta de vital importancia desmantelarlos para
conferir mayor capacidad de operacion a las empresas. En este sentido, las
practicas que inhiben la competencia (como los monopolios publicos y privados)
deben ser alejadas mediante una nueva normatividad juridica. También hay que
distinguir entre integraciones ("mergers") empresariales que promueven
competitividad y eficiencia y otras que levantan barreras en el mercado, en
menoscabo de los consumidores y de los inversionistas. Por afiadidura, la
legislacion debe reajustar los criterios en materia de patentes, licencias, marcas y
disefios industriales, con el objeto de asegurar igualdad de oportunidades en el

punto de partida.

Al mismo tiempo, cabe considerar la posibilidad de constituir en México un
“circulo de exportadores" que suministre informacion acerca de posibles cuellos de
botella (como pueden llegar a serlo problemas logisticos y de transporte) y costos
exagerados de insumos (materias primas, energia eléctrica) que pudiesen poner
escollos al intercambio con el exterior. Este circulo de exportadores no seria un
grupo de presidn con aspiraciones a obtener subsidios protectores que dafasen a
la competencia, sino un mecanismo para la identificacion de las dificultades que

pueden surgir al dar impulso a las exportaciones.

Esta cultura empresarial exportadora puede ser estimulada por cursos
dindmicos de adiestramiento, que la agrupacién mencionada podria llevar a cabo.
Se habréa de colocar acento en la familiarizacién con varios instrumentos cruciales.
Entre estos, cabe mencionar primero, el disefio, cuya importancia comercial es
indiscutible. Para una presentacién atractiva de los productos se necesita una

estrategia flexible, conforme a las caracteristicas peculiares de los mercados.
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En segundo lugar, se debe acentuar la comercializacion, que entrafia la
solucién de problemas logisticos y el conocimiento anticipado de demandas
externas; en tercer lugar, la administracion, que pone énfasis en el estudio de
costos, en la ingenieria de movimientos y en el control de calidad, puede tener una

importancia decisiva.

Ademas, hace falta familiarizarse con la planeacion empresarial, puesto que
las exportaciones y la transferencia, asi como la adaptacién y la creacién de
tecnologias exigen un largo proceso de maduracion; la planeacion financiera que
atiende el control del presupuesto, ademas de servicios de informacion que
apoyan la eficiente operacion contable; y por dltimo, con los programas
concertados de innovacion entre empresas que proceden a una divisién del

trabajo tecnoindustrial y comercial para beneficio mutuo.

Lo importante a destacar en relacion a estos instrumentos es que el
conocimiento de estos aspectos de intercambio con el exterior no debera
impartirse por vias burocraticas, sino que deberan ser los propios empresarios

guienes propongan e instrumentalicen mecanismos adecuados.

El largo plazo: las tecnologias avanzadas

Dadas las insuficiencias del presente desarrollo tecnologico de México y el
declive relativo de la produccién de bienes de capital, es imposible alentar, en el
corto plazo, la aproximacion a fronteras tecnoldgicas (computacion,
semiconductores, telecomunicacion, robdética, las aplicaciones del laser, nuevos

materiales). Pero no hay que perderlas de vista, pues estas tecnologias de
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vanguardia irradian mdultiples externalidades ("spin offs") en sectores que
aparentemente no las cultivan, mejorando y creando asi, nuevas ventajas

comparativas.

Sin embargo, estos resultados no pueden alcanzarse de inmediato. Antes
hay que perfeccionar los instrumentos de financiamiento, informacién, gestion,
incentivos fiscales, estructuras legales y regulatorias y una infraestructura
especializada, pues todo lo anterior es indispensable en un mundo industrial de
demandas tecnoldgicas intensas, con particular énfasis en la formacion de

ingenieros dotados de amplia flexibilidad profesional.

Uno de los primeros campos que debe ser revaluado se refiere, por
supuesto, a los bienes de capital conectados con la petroquimica. En este
renglén, el pais ya cuenta con ventajas comparativas. Los hidrocarburos facilitan
a México una integracion con mercados externos; su diversificacion depende de la
intensidad tecnoldgica que tomen ramas conexas. Comenzar la asimilacién de
tecnologias avanzadas en sectores conocidos parece la via mas sensata en el
mediano plazo. Gracias a la experiencia acumulada, la importacién de tecnologias

sera mas correcta.

Por otro lado, no debe perderse de vista el hecho de que las nuevas
tecnologias presentan una considerable intensidad de conocimiento y de capital
(inversion por unidad de empleo) que, entre otros efectos, puede desestabilizar los
mercados de trabajo. La sociedad debe habituarse primero al movimiento
friccional del empleo y, al mismo tiempo, a una recalificacibn masiva de la mano
de obra. La asimilacion prematura de nuevas tecnologias podria traducirse en un

desempleo tecnoldgico que provocaria resentimientos y protestas contra el cambio
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tecnoldgico acelerado.

BASES DEL FUTURO DESARROLLO TECNOLOGICO

En suma, las bases del futuro desarrollo tecnolégico consisten en el aliento
sostenido a los factores de la demanda; una transferencia inteligente desde el
exterior que descanse en informacion amplia sobre los oferentes potenciales; el
establecimiento de articulaciones para generar microclimas de innovacion; la
promocién de una cultura exportadora-tecnolégica; la diversificacion eficiente de
los servicios de informacioén; la participacion activa del sector industrial, no sélo en
el financiamiento sino también en el disefio de los proyectos, la eleccién de
intermediarios y la evaluacion de los servicios recibidos; y el incremento y la

variacion de la planta de ingenieros y ocupaciones conexas.

Estas bases suponen una nueva configuracibn macroeconémica orientada
a la incorporacion competitiva a mercados externos y a remediar el deterioro
estructural ocurrido en esta década. Las propuestas presentadas tienden a
volver mas dinamico el patron de las ventajas comparativas de México; si éstas
pasan a depender menos de las dotaciones naturales de recursos y de aptitudes
tradicionales y cada vez mas de la formacion de recursos humanos y de la
adquisicion progresiva de capacidades tecnoldgicas e industriales, toda la

sociedad se vera beneficiada.

Esta advertencia es importante porque el énfasis de este estudio en el
desarrollo tecnoindustrial no implica el descuido de los sectores sociales, de cuya
estabilidad y avance dependen, en ultimo término, la inversion y el crecimiento

global, y que constituyen la razon de ser del desarrollo econémico.
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En otras palabras, un sistema industrial internacionalmente competitivo
debe sustentarse en la vigencia de un umbral minimo de equidad mediante el
desarrollo y estimulo de pequefias y medianas empresas, la recalificacion de la
fuerza laboral, la movilidad ascendente en el empleo y la difusién del régimen
educativo y contribuir a su significativa elevacion. Crecimiento, competitividad y
justicia social no estan refidas, aunque se produzcan desfases y arritmias en el
tiempo. Es por ello que resulta fundamental estructurar una verdadera estrategia
tecnoldgica, otorgando especial importancia a los esfuerzos de vinculacion con la
industria y buscando las mejores alternativas de avance con base en la
rentabilidad, la optimizacion de la produccion, el abatimiento de costos y la
elevacion de la calidad mediante los apoyos al desarrollo tecnolégico y la

promocion de factores tecnolégicos.

Por otra parte, la penetracion en los mercados internacionales y la venta de
productos sensibles al cambio tecnol6gico —que presentan una posicion
ascendente en el comercio mundial- deben fortalecer la capacidad institucional
interna, esto es, la "aptitud para gobernar" y "el arte de hacer". Ambos son
requisitos de la transformacion productiva, y precisan inexorablemente altos
grados de flexibilidad a las cambiantes condiciones de la demanda, asi como el

aliento a los flujos de recursos de inversion a través de los sectores productivos.
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CAPITULO VII. HACIA UNA TECNOPOLIS EN MEXICO

A lo largo del presente estudio, se han analizado tanto el caracter de la
tecnologia y el papel que la demanda del sector productivo desempefa en su
dindmica, la ineficiencia estructural de las instituciones y mecanismos que se han
establecido en las dos Ultimas décadas para incentivar la generacion de una
capacidad tecnoldgica, asi como la necesidad de que México se inserte en los
circuitos productivos internacionales para acelerar su aprendizaje tecnoldgico y
comercial. Considerando en conjunto estos factores, no se puede evadir una
conclusion: hay que replantear radicalmente la politica y la practica tecnoindustrial

del pais.

En el capitulo anterior se colocaron las bases y se plantearon directrices para la
formulacién de una nueva politica tecnolégica en México. Ahora es posible indicar
una modalidad concreta —que ha surtido enormes beneficios en otros paises— para
regionalizar la actividad tecnoindustrial, multiplicar las economias de escala,
fomentar el surgimiento de una activa demanda de tecnologia y, sobre todo,
estrechar el vinculo entre la investigacion y desarrollo con el aparato productivo.
Esta nueva modalidad esta constituida por una concentracién regional dinamica
conocida como "tecnopolis”. Esta se refiere a un parque tecnoindustrial donde
variadas actividades, funciones y flujos convergen para provecho de un cambio
tecnoldgico acelerado. En muchos casos, esta concentracién ha surgido en forma
natural, pero en otros, ha sido resultado de una politica deliberada para impulsarla.
A través de la promocion de las tecndpolis en el pais, México estara en la
posibilidad de lograr su desarrollo econémico sostenido, apoyado por una

verdadera capacidad tecnoldgica.
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DEFINICION Y ALCANCES DE LAS TECNOPOLIS

La importancia indiscutible del avance tecnolégico e industrial para lograr la
elevacion sostenida del ingreso, la multiplicacién de efectos sociales reparadores y
la incorporacion competitiva de las economias al entorno global, han motivado la
basqueda de nuevas formas institucionales y regionales para activar el cambio

tecnologico.

La tecnopolis es una suerte de ciudadela tecnoldgica e industrial. En ella
se unen avance tecnoldgico con crecimiento econdémico, sobre la base de una
vigorosa deliberacion institucional, fundada principalmente en la iniciativa
empresarial y en una promisoria infraestructura previa. Un antecedente de este
concepto es "el corredor tecnoldgico” o "el triangulo tecnolégico”, que se consolidd
en los setenta en algunas regiones de Estados Unidos. La célebre "Ruta 128" en
Boston, el Valle del Silicio en California y el complejo tecnoindustrial de Carolina
del Norte constituyen antecedentes de esta modalidad. En esta década se han
convertido en dinamicos ensamblajes de actividad que se denominan "tecnépolis”
y se han perfeccionado funcional y estructuralmente, difundiéndose en paises de
tamafio industrial superior y medio en Europa, Japon, China, Corea e Israel. No
existe razén alguna para que este tipo de complejos tecnoindustriales no puedan
desarrollarse también en México. Su construccidén y desarrollo constituirian el

éxito de la implantacion de una adecuada politica tecnoldgica.

Como nucleo de esta red compleja que estimula avances tecnoindustriales,
se puede identificar a un centro universitario que, como bien publico, es

apuntalado en sus primeros pasos por las autoridades gubernamentales. Tal es el
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caso del "Triangulo de Carolina del Norte", que se apoya en los investigadores de
la Universidad de Duke y las del propio estado (en Chapel Hill y en Raleigh). Este
"Tridngulo" nacio en los cincuenta y maduré en los setenta, lo que muestra que el
desarrollo de estos ensambles dinamicos precisa de un periodo de maduracién

relativamente largo.

En menor grado, esta estrategia de regionalizacion y eslabonamiento de las
labores tecnoindustriales también se aplicé en Austin, Phoenix y Nueva York, asi
como en Grecia e Inglaterra. En todos los casos, un centro universitario bien
dotado sirvio de fundamento y "disparador tecnoldgico”. Pero esto no constituye
una condicién indispensable. La Antipolis de Sofia en la Riviera Francesa, la
ciudad japonesa de Tsukuba y la zona empresarial de Shenzshen en China,
carecen de un nudcleo académico; en estos casos, los investigadores se ven

atraidos por otros motivos.

Si se pregunta por los rasgos comunes de estas ciudadelas
tecnoindustriales se encontrard que en general son financiadas por empresas
privadas y se localizan dentro o en las cercanias de un parque universitario que
pone énfasis en la investigacion. En todos los casos, especialistas académicos se
vinculan con empresas privadas, ya sea para conducir estudios solicitados por
ellas o para traducir ideas cientificas en innovaciones productivas y comerciales;
tienden a especializarse en un campo singular de la tecnologia avanzada —
tendencia que magnifica las ventajas de la concentracién. Finalmente, se
observara que el apoyo gubernamental es indirecto y se manifiesta especialmente
en incentivos fiscales y en el ofrecimiento o estimulo de capital de riesgo. Este

apoyo es determinante en el arranque de una tecnopolis.
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No debe pensarse que estos nucleos encadenados de innovacién soélo
establecen una colaboracion entre ellos; también compiten entre si intensamente.
En todos los casos, sin embargo, se trata de una competencia normada por el

impulso compartido de buscar y encontrar la excelencia tecnoindustrial.

EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Para ilustrar el despliegue y funcionamiento de estos nuevos conjuntos
regionales que promueven el progreso tecnoldgico, es conveniente abordar
algunos ejemplos pertinentes para las condiciones de México. A la luz de un
modelo normativo realista, el pais podria estimular el establecimiento de nuevas
modalidades de la actividad tecnoindustrial. No todos los casos aqui analizados
constituyen tecnopolis en un sentido amplio; muestran, sin embargo, los pasos
gue algunos paises han seguido para lograr el desarrollo de una eficiente
concentracion tecnoindustrial en la cual se vinculen estrechamente tanto la
tecnologia como la actividad productiva y comercial. El caso de la Ruta 128
representa una tecnépolis propiamente dicha y, en cuanto tal, se le ha tomado
como el arquetipo de la misma; el resto, Italia, Corea y China, constituyen intentos
para lograr el despliegue y funcionamiento de tecnopolis. Cada uno de estos
casos ejemplifica acciones que pueden llevarse a cabo para lograr una
concentracion regional de la actividad tecnoindustrial que fructifigue en la

generacion de una capacidad tecnoldgica propia.

La Ruta 128: arquetipo de tecnépolis

No se pretende examinar el desarrollo tecnoindustrial de Estados Unidos

para extraer lecciones o ejemplos que México podria adoptar ya que las distancias
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productivas e institucionales entre ambos paises son considerables. Sin embargo,
conviene abordar un tipo especifico de organizacién microeconémica ajustable a
contextos dispares. Tal es el caso de la Ruta 128 que, en retrospectiva, merece el
nombre de tecndpolis, a pesar de que, en los pasos iniciales, ni las autoridades ni
los empresarios alimentaban este proyecto. En efecto, la concentracion espacial

de las tecnoindustrias en la Ruta 128 fue espontanea mas que concertada.

La Ruta 128 se localiza en la proximidad de Boston, en el estado de
Massachusetts, donde se ubican importantes centros académicos. A principios de
los afios setenta, Massachusetts padecia una fuerte recesion que se manifestaba
en un desempleo abierto del 11 por ciento, cifra sumamente alta al compararse
con el 8.5 por ciento nacional. Las industrias textiles declinaron y los programas
espaciales no manifestaron efectos perceptibles. Esta region siempre ha contado
con una modesta dotacion de recursos y su dependencia energética ha sido muy
alta. Pero en 1975 ocurrioé un viraje corrector: Massachusetts empezé a asimilar
variedades de la alta tecnologia. A partir de esto, el empleo total en el estado
subi6 en un 30 por ciento y, en especial, en los campos de la computacion y de los
componentes electronicos el avance fue del 90 y 65 por ciento respectivamente.
La revitalizacion tecnoindustrial de Massachusetts emand de varias circunstancias

interrelacionadas:

- Las altas tecnologias no precisaban las ventajas fisicas y espaciales
tradicionales. Mucho mas importantes fueron el acceso a una mano de
obra calificada, la disposision de una buena infraestructura que aseguraba
rapidez en las comunicaciones, la efervescente actividad universitaria, en
este caso del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), y el

ofrecimiento de capital de riesgo.
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Ademas de una vasta red de universidades y centros de investigacion,
Boston ofrecia una razonable calidad de vida que retuvo a sus habitantes y
atrajo personal calificado. La buena formacion de los recursos humanos
acaso se manifiesta en la reducida presencia de minorias étnicas (6.7 por
ciento de la fuerza laboral) que aun no habian recibido un avanzado
entrenamiento. Este elemento cualitativo parece importante si se considera
gue la estructura salarial de Massachusetts era relativamente inferior al

promedio nacional.

Massachusetts poseia una calificada infraestructura tecnoldgica que, en el
siglo pasado, se vinculé con la industria textil y, a mitad de éste, con la
industria electrénica. En los setenta, la infraestructura se amplié con
investigaciones en aparatos de precision y en ensamblaje de componentes
metalicos y electrénicos. Pero quiza el apoyo mas vigoroso fluy6 de las
numerosas empresas de consultoria técnica (mas de 100) y, en particular,

de la Facultad de Ingenieria del MIT.

El estado atrajo capital de riesgo privado apenas despuntaron las
oportunidades. De hecho, la cuarta parte de estos capitales del pais se
concentr6 en Boston. Es dificil establecer con seguridad si la oferta de
recursos financieros estimul6 la produccién de altas tecnologias o ésta fue
una consecuencia de la fuerte demanda. Probablemente, se ha presentado
aqui un circulo de causas y efectos que se ha retroalimentado

constantemente.

Massachusetts ofrecié amplios espacios para la construccién a un costo
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relativamente bajo. Por afadidura, gozaba de A&giles lineas de
comunicacioén con todo el pais y una dotacion amplia de empresarios e

investigadores abiertos a la iniciativa privada.

Debido a la combinacibn de estas circunstancias, empresarios
emprendedores instalaron la Ruta 128. Esta concentracion espacial de empresas
y centros de consultoria y de investigacion produjo externalidades vy
complementaciones que fortalecieron a las cadenas productivas y de servicios, y

crearon ademas un clima ampliamente competitivo.

Estas economias de escala expandieron, a un nivel superior, tanto el
mercado de trabajo calificado, la infraestructura tecnoldgica asi como el capital de
riesgo. Se generalizd la movilidad de los factores y se formaron cadenas de agil
comunicacion entre empresarios, investigadores e intermediarios tecnolégicos y
financieros. Asi, alrededor de 175 empresas fueron establecidas por personal
proveniente de cuatro centros de ingenieria del MIT y de tres departamentos
académicos. También se dieron casos en los que, por un lado, un empresario
cred varias generaciones de firmas y productos en un afan de perfeccionar la
capacidad competitiva y, por otro, los empleados de una empresa levantaron otra
en forma independiente. La Ruta 128 se especializ6 en componentes electrénicos
y en computadoras personales. Las empresas lograron encontrar nichos en
diferentes mercados y supieron aprovechar la debilidad de las barreras de entrada
de estos productos y la ineficiencia de las patentes para guardar la propiedad

intelectual.

El caso de la Ruta 128 parece pertinente en este examen sobre la viabilidad

de una tecndpolis en México, en el marco de una dinamica politica tecnoindustrial,
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puesto que de ella es posible obtener algunas lecciones importantes.

En primer lugar, las instituciones académicas cercanas a la Ruta
fortalecieron la infraestructura pero, una vez iniciado el impulso de los mercados,
los investigadores se transformaron en consultores y empresarios. El papel de los
centros académicos y de investigacion, y su actitud abierta, fueron factores

determinantes para el surgimiento de una estrecha vinculacion con la industria.

Por otro lado, la Ruta se especializé en las variadas ramificaciones de la
revolucién electronica. La concentracién espacial y sectorial gesto irradiaciones y

externalidades que rapidamente fueron aprovechadas por nuevas empresas.

Finalmente, la concentracién espacial de empresarios, investigadores e
intermediarios no obedeci6 a un proyecto deliberado; en cambio, fue mas
importante el hecho de que, después de una situacién recesiva, Massachusetts
lograra conformar una demanda de innovaciones y de innovadores en Boston, la
cual fue rapidamente aprovechada por los diferentes actores econdmicos. La
demanda tecnoldgica fue un pivote de gran importancia —y mas eficaz aun que la
instrumentacion de un proyecto especifico— en la aparicion y desarrollo de
vinculaciones entre el sistema de investigacion y el aparato productivo, asi como

en el desarrollo de una eficiente capacidad tecnoldgica.

Italia: la tecndpolis incipiente

En la identificacibn de casos de maduracion tecnoindustrial aparece el
italiano como uno de gran utilidad. En los setenta, Italia decidid impulsar una

vigorosa modernizacion tecnolégica con base en el adelanto industrial
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relativamente modesto de pequefas y medianas empresas. Este impulso se
tradujo en cambios en la organizacion empresarial y en el estimulo de tecnologias
de gestion (o tecnologias "suaves") y de produccion con el objeto de encarar la
competencia externa. Es decir, Italia optd por estimular cambios en el entorno
administrativo que permitieron que la produccion se llevara de manera mas agil y
eficiente, antes que buscar impulsar innovaciones "mayores" que implicaran

revolucionar una industria o rama industrial.

Debe recordarse que las pequefias y medianas empresas de Italia han
mantenido, tradicionalmente, amplia participacion en su economia. En 1951, por
ejemplo, el 53 por ciento del empleo manufacturero se localizaba en empresas con
menos de 100 trabajadores. A principios de los ochenta, este porcentaje era del
50, su aporte al producto manufacturero global fue del 47 por ciento y su

participacion en las exportaciones industriales del 17 por ciento.

A partir de un examen por sectores, se ve con claridad la importancia del
tamafio. Las empresas grandes (mas de 500 obreros) se dedican a la siderurgia,
a la industria quimica, a las fibras artificiales y a la maquinaria eléctrica y
automotriz. Las pequefias empresas (hasta 100 trabajadores) producen, en
contraste, minerales no metalicos, maquinaria no eléctrica, calzado, vestuario,
papel, caucho y plastico. Cabe destacar la existencia de microempresas (menos
de 10 obreros) dedicadas a las ramas de muebles, madera y alimentos basicos.
Ciertamente, el efecto-empleo es mas notable en las microempresas y en la
pequefia empresa, disminuyendo al ampliarse la intensidad tecnoldgica de las
grandes. El desempefio de estas pequefias plantas es satisfactorio respecto a las
de mayor tamafio: en 1980, por ejemplo, el diferencial en la productividad era sélo

del seis por ciento. Asimismo, la inversién por empleado —dos veces superior en
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las grandes empresas en 1972- se redujo a una disparidad del ocho por ciento en

1980.

Este singular desenvolvimiento de la pequefia-mediana empresa en ltalia
se explica por diversas circunstancias: Italia ingres6 tardiamente a la
industrializacién y, hasta las primeras décadas del siglo, prevalecieron la pequefia
propiedad agricola y los trabajadores independientes. La estructura de familia
extensa —dominante en Italia— no favorecio la dispersion ni la movilidad individual
tipicas de la gran empresa. Las insuficiencias de la infraestructura inhibieron
también el desarrollo de grandes empresas. Finalmente, durante los cincuenta, el
gobierno decidié impulsar a la pequefia y mediana empresa puesto que la
consideraba fundamento de la democracia liberal. La politica de fomento
respondié a un deseo compartido de estabilidad social. Por lo tanto, ajustandose
con mayor facilidad a las condiciones tradicionales, la pequefia y mediana
empresa italiana constituyd, en gran medida, el impulso de la diversificacion

productiva.

La peculiar divisibn geocomercial de Italia entre el norte industrializado y el
sur rezagado, condujo a que, en el primero, las grandes empresas crearan una red
de pequeiias-medianas empresas a su alrededor para suministrar servicios de
apoyo con un alto grado de flexibilidad y, en el segundo, se desarrollaran
microempresas que sobreviven gracias a subsidios gubernamentales y a
evasiones fiscales toleradas. En este contexto particular, Italia disefidé una
estrategia de desarrollo tecnolégico que descansé en la modalidad del "area—

sistema" caracteristico de la pequefia y mediana empresa.
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El area-sistema es una red de pequefias y medianas empresas integrada
verticalmente y concentrada en un territorio. Por ejemplo, las pequeiias y
medianas empresas del calzado se ubicaron en Vigevano, Lombardia, Valdarno
(Toscana) y Civitanove (Marche); las de textiles y del vestido en Biella (Piamonte),
Bérgamo (Lombardia), Prato (Toscana) y Capri (Emilia); las de baldosas, en
Sassuola (Emilia); y las de madera y muebleria en Pésano (Marche). La mayoria
de estas areas-sistemas (existen ochenta aproximadamente) se localiza en el

centro-norte a lo largo de la costa adriatica.

En los setenta, algunas areas-sistema abandonaron la monoproduccion y
profundizaron la verticalizacion de la actividad. Asi se amplié la produccién de
bienes de capital y de maquinaria en Prato, Valdarno, Carrara, Biella y Vilgano.
Estas organizaciones favorecieron el aprendizaje por imitacion y, aunque no
dieron lugar a innovaciones mayores, si facilitaron a su vez la formacién de

enclaves tecnoindustriales regionales.

El reciente desarrollo tecnoldgico italiano no se ha limitado al
aprovechamiento de una preexistente division regional del trabajo. Ha alentado
cambios en las empresas, especialmente elevando cada vez mas la calificacién de
los trabajadores y en el uso de la tecnologia de gestion y produccion, las cuales se
traducen fundamentalmente en una mas eficiente organizacion administrativa.
Esta puede generar una mayor calidad en servicio, reducciones sustanciales en el
tiempo de entrega del producto, ampliacién y mejora de la comercializacién, y la
creacion de una red de comunicacion y coordinacion entre diversas empresas.
Indicador de los cambios en la organizacion lo constituye el hecho de que, en
1982, el 40 por ciento de las 62,000 unidades de microcomputadoras del pais

servia a las pequefias y medianas empresas. En los ultimos afios, la informética
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se ha difundido en todas estas empresas, con el consiguiente incremento de su
productividad. A primera vista, las tecnologias suaves, dirigidas a la
administracion empresarial, no parecen reducir brechas tecnoldogicas en los
sectores productivos. Sin embargo, constituyen un factor determinante en el

incremento de la competitividad de la industria.

El germen de varias tecnoOpolis se encuentra en ltalia dada la
regionalizacibn de su actividad industrial, aunque su brote tropieza con
insuficiencias estructurales. A pesar de la existencia de estructuras favorables
para una concentracién productiva especializada, Italia ain no ha logrado poner
en marcha una estrategia consistente de intenso desarrollo tecndlogico por
regiones y ramas. Es probable que reiteradas incertidumbres politicas y la
mediocre calidad de los sistemas educativos constituyan un obstaculo contra la
practica de esa estrategia. Sin embargo, la difusiébn de tecnologias suaves asi
como la insercion de ltalia al Mercado Comun puede traer un conjunto de nuevos
estimulos al incremento de la competitividad de las empresas y a la generaciéon y

desarrollo de una capacidad tecnolégica.

En este sentido, el caso italiano es un buen ejemplo de que la apertura
econdmica no soélo representa un reto para México, sino el estimulo para que surja
una conjugacion exitosa entre las empresas pequefias y medianas —que también
predominan en la economia mexicana—, y entre éstas y el sistema de investigacion
tecnologica. El caso italiano muestra enfaticamente como, a través de una
eficiente organizacion y coordinacién administrativa, se puede lograr incrementar
la competitividad de la industria. Ademds, resalta el hecho de que las
innovaciones tecnoldgicas no tienen que ser "mayores" en el sentido de que

impliquen revolucionar una industria 0 rama determinada para ser exitosas; el
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fomento a las tecnologias suaves (0 de gestién) constituye una alternativa viable

con amplias posibilidades de éxito para paises como México.

La tecndpolis en Corea del Sur

Corea del Sur representa un caso exitoso de participacion en la economia
mundial debido a su acelerada industrializacion —dirigida hacia el exterior—y a su
desarrollo tecnoldgico. Es conveniente, por lo tanto, analizar brevemente el logro
del alto nivel tecnoindustrial de Corea a través del alcance de economias de
escala en regiones escogidas con acierto. Aunque Corea no ha logrado
establecer tecndpolis en un sentido amplio, el éxito de su politica tecnolégica
merece ser revisado puesto que muestra un camino potencial para la construccion

de tecndpolis en México.

Como ya se menciond en el Capitulo lll, a partir de la década de los
sesenta Corea comienza el arranque de una rapida industrializacién y de un
desarrollo tecnolégico por la via de la transferencia y adaptacion de tecnologia

externa y la internacionalizacion de la produccion.

El desarrollo tecnoldgico de Corea ha ido a la par de su desarrollo industrial
y comercial, lo cual ha sucedido gracias a la complementacion de diversos
factores: en primer lugar, Corea ha logrado un alto grado de correspondencia
entre cada una de las politicas e instrumentos del gobierno. Esta correspondencia
se manifiesta, por ejemplo, en las acciones que se tomaron tanto para atraer
financiamiento externo como para asimilar la tecnologia del exterior. Ambas
reflejan una consistente estrategia de incorporacién a los flujos internacionales.

La coherencia en el desarrollo de programas y proyectos de politica trajo como
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resultado la configuracion de un liderazgo concertado de crecimiento en el que se
conjugaban tanto el interés empresarial en ampliar sus exportaciones, como el
papel del gobierno, que ha sido el de corrector de las imperfecciones y obstaculos

gue enfrentaban los primeros.

En segundo lugar, el gobierno se ha dedicado a la instalacion de una
infraestructura tecnoldgica, adecuada al desarrollo econémico, en la que destacan
la arraigada propension a formar y desarrollar recursos humanos y el hecho de
que todas las actividades han estado sujetas a una programacion de largo plazo.
Por medio de esta infraestructura tecnoldgica, se ha podido transitar del
extensionismo técnico al estimulo de la investigacion basica; y de acciones
indicativas en materia de transferencia externa en los sesenta, al impulso de la
innovacion tecnoldgica interna en los setenta y a la clara tendencia hacia la
autonomia tecnoldgica en los ochenta. Es posible afirmar que Corea consolidara
en los afos noventa su autonomia tecnolégica mediante el continuo

eslabonamiento de la estrategia industrial con el avance tecnolégico.

Finalmente, la madurez industrial de Corea se ha fortalecido enormemente
gracias al fomento de la regionalizacion, en favor de enclaves tecnoindustriales,
por ramas Y disciplinas. Dicha regionalizacion ha sido resultado, en gran medida,
de los enlaces estructurales de la politica tecnolégica con los instrumentos y
acciones en materia industrial y comercial, enlaces que constituyen factores
determinantes tanto en la creacion de incentivos mutuos y de una excelente
comunicacién organizacional entre el sistema tecnoldgico y el proceso productivo,
asi como en el impresionante avance hacia la adquisiciobn de una capacidad

tecnologica.
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La descentralizacion de la actividad tecnoindustrial comenzé durante la
segunda etapa de industrializacién coreana (1972-1976), provocando que ciertas
zonas del pais se especializaran en una rama productiva. En el periodo
siguiente, 1977-1982, la diversificacidon y la regionalizacién de la industria coreana
se acentuaron de manera simultanea a la consolidacion de su base exportadora.
Estas acciones han llevado a un creciente desarrollo tecnolégico en Corea, cuya

expresion mas avanzada esta dirigida hacia la creacion de tecndpolis.

Por lo tanto, aparte de regionalizar por especialidades la actividad
tecnologica e industrial, Corea inicidé la construccion de "ciudades tecnoldgicas”
con orientaciones multiples; la primera de ellas fue Dae Duk. Por esta via, Corea
imita creativamente las virtudes de la Ruta 128 de Boston. Un ejemplo lo
constituye el area de TNO, en donde se retune a 5000 investigadores y cuarenta
centros académicos dirigidos a resolver problemas concretos de la industria, la

agricultura y la defensa nacional.

Los rasgos de la politica tecnolégica han creado un clima propicio para el
desarrollo tecnoindustrial, que se manifiesta en —y es retroalimentado por— la
posibilidad de una plena expansién de ciudades tecnoindustriales. El surgimiento
de lo que algun dia seréa la tecnépolis en Corea, representara el resultado natural
de una exitosa conjugacion de politica industrial y comercial con una adecuada

percepcion sobre el papel de la tecnologia en el desarrollo.

El caso coreano ofrece diversas lecciones para la implantacion de una
adecuada politica tecnolégica en México, que dé como resultado el
establecimiento y desarrollo de tecndpolis en el pais: los instrumentos y

mecanismos de la politica tecnolégica deben corresponder directamente a la
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politica econémica que el gobierno desarrolle, la consistencia entre ambas
provocara gue los resultados obtenidos sean aquéllos que se estan persiguiendo.
De esta manera serd posible configurar un liderazgo concertado, en el que el
papel que jueguen tanto los empresarios como el gobierno se complementen y
refuercen mutuamente. La formacion de recursos humanos es una necesidad
imperiosa para lograr la capacidad tecnolégica que conduzca al crecimiento
econOmico y a la participacion del pais en los flujos internacionales y, a través de
la cual, el pais aproveche la tecnologia del exterior, seleccionandola y adaptandola
eficientemente hasta lograr, posteriormente, su autonomia tecnoldgica.
Finalmente, el surgimiento de ciudadelas tecnolégicas soélo sera posible con una
adecuada politica de descentralizacion de la actividad industrial. Los mecanismos
que para este fin se instrumenten deben asentarse sobre la base de una politica
de largo plazo y con una visién correcta sobre el enlace estructural de las politicas

tecnoldgica, industrial y comercial.

La tecnépolis en China

A pesar de su considerable dotacion de recursos, China no habia podido
conducir un desarrollo tecnolégico sostenido debido tanto a los descalabros
internos que ocurrieron desde la institucionalizaciéon del régimen comunista en
1949, como a los virajes abruptos en su actitud respecto a la Unién Soviética en
particular y a la comunidad internacional en general. Sin embargo, en el marco de
profundas transformaciones ha logrado importantes avances tecnolbgicos y
econdmicos en el presente, aunque éstos estan lejos de aproximarse a lo que

cabria esperar de sus ventajas naturales.
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En la Tercera Sesiéon Plenaria del Partido Comunista, efectuada en 1978,
China resolvioé impulsar una compleja cadena de transformaciones, de las cuales
sobresalid la apertura econdmica al comercio internacional. EIl "desarrollo hacia
adentro", predicado por los soviéticos, estaba surtiendo modestos resultados. El
aislamiento deliberado con respecto a los flujos internacionales concluyd. En

aguel contexto se hizo un replanteamiento radical del desarrollo tecnoldgico.

Hasta las reformas cardinales de esta década, la investigacion cientifica en
China era financiada por el Estado, se apegaba a un modelo de oferta y no tenia
comunicacién con los sectores productivos. La tecnologia, por lo tanto, era ajena

al crecimiento.

Més aun, la falta de contacto entre las instituciones chinas rectoras de la
ciencia fue constante. La desvinculacion entre las entidades de investigacion y
desarrollo, como la Academia de Ciencias, la Comisiébn de Educacion, las
unidades gubernamentales de investigacion y los ministerios dependientes del
Consejo de Estado, era total. En consecuencia, las restricciones al desarrollo
cientifico y tecnolégico no pudieron ser mas severas, impidiéndose una fértil
movilidad institucional de investigadores y una vinculacion estructural entre los
sectores. Por afadidura, los controles gubernamentales sobre los nucleos
académicos eran sofocantes. Peor todavia: hubo épocas en las que la labor

intelectual se considerd "reaccionaria" y "aberrante".

En los afios ochenta —cuando el legado maoista empez6 a diluirse—, se
emprendieron acciones correctoras. En marzo de 1985, el Comité Central del
Partido decidi6 emprender un conjunto de transformaciones en el sistema de

ciencia y tecnologia. Entre ellas sobresalen el decreciente financiamiento a los
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centros de investigaciéon con el propdsito de que éstos alcancen autonomia
financiera por medio de contratos con los usuarios; aliento a la comercializacion de
la tecnologia mediante la difusion masiva de la informacion técnica, promocion de
ferias industriales y estimulo a las transferencias técnicas entre empresas;
incentivos para organizar articulaciones entre empresas y centros académicos; y
autorizacion a los investigadores para complementar sus ingresos con labores

industriales.

El éxito de la politica tecnolégica china radica en lograr establecer vinculos
entre los centros de investigacion con las empresas demandantes de tecnologia.
Esta vinculacién, ademds, permite vislumbrar en un futuro mediato la
consolidacion de una posible tecnépolis en China. Un ejemplo de los resultados
del viraje de la politica tecnolégica dentro del nuevo enfoque de politica
econOmica, lo constituye el desarrollo del Instituto de Informacién y Control de
Beijing (BIIC). Este Instituto fue establecido hace cinco afos y, a finales de 1986,
empleaba ya a 165 cientificos e ingenieros y a 190 asistentes y personal de
apoyo; consolidaba enlaces tecnoldgicos con nueve instituciones extranjeras de
investigacion y con 150 empresas locales; y suscribia mas de 250 contratos de

cooperacién técnica con instancias gubernamentales.

Sin embargo, quiza el rasgo mas sobresaliente del BIIC fue que
paulatinamente logré una considerable autonomia financiera. En 1985 obtuvo
siete millones de yuan de ingreso, contra un apoyo gubernamental de un millén y
medio; al afio siguiente, el ingreso se duplicd en tanto que el auxilio estatal se
redujo a un millon de yuan. Mas tarde crecio el personal (de 328 a 376) y el
ingreso anual por miembro ocupado llegd, en 1986, a cuarenta mil yuan, veinte

veces superior al promedio nacional.
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El Instituto incluye dos organismos: el Centro de Computacion y el Centro
de Investigacion de Ingenieria de Sistemas. El primero cuenta con tres
departamentos y con cinco laboratorios. Se especializa en todos los aspectos de
la computacion, la informatica y la inteligencia artificial. El segundo posee cinco
laboratorios que abordan temas vinculados con la roboética, control numeérico,
analisis de decisiones, politicas para la ciencia y la técnica, simulacién

demografica y regional, bancos de datos y comunicaciones por satélites.

Todo este considerable caudal de conocimientos se ofrece en venta a las
empresas. Es asi como este Centro ha ampliado su latitud institucional. En 1984,
el Instituto complementd sus actividades de investigacién de sistemas complejos
con evaluaciones econdmicas, pronosticos demogréficos y estudio de medidas de
proteccion ecoldgica. Estos datos fueron utilizados por el Consejo Estatal para
formular el Plan Quinquenal 1985-1990. Asimismo, el Instituto ha establecido
estrechas relaciones con instituciones y organismos extranjeros, como con el

Centro de Investigaciones Este-Oeste localizado en Hawai.

De esta manera, el BIIC se apartd bruscamente del estéril desarrollo
cientifico de antafio y se ha constituido en un modelo que debe ser imitado. El
Instituto ha fomentado, ademas, el intercambio internacional de académicos,
liberando a China de su aislamiento regresivo. Hasta 1988, el BIIC habia
organizado catorce conferencias nacionales, dos mundiales, y se encontraba
afiliado a tres centros internacionales. Ha empezado a absorber estudiantes
graduados que manifiestan interés en servir a la industria. En torno al Instituto se
han construido casas y oficinas para los investigadores, con lo cual el contacto

intelectual y comercial se robustece.
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El éxito del BIIC estimuld a las autoridades chinas a construir institutos de
estructura similar, con un apoyo gubernamental decreciente en la medida en que
se profundizan los enlaces con unidades empresariales. De esta manera, la
investigacion aplicada se ha incrementado en relacion a la basica y el pais se

encuentra en camino hacia la construccion de tecnépolis.

Esta estrategia de concentracién espacial de la actividad tecnoldgica y
productiva apenas comienza. Todavia debe superar el umbral de las innovaciones
mayores que abren nuevos ciclos dindmicos. Se ha anunciado que se llevara a
cabo una descentralizacion administrativa de cinco mil institutos de investigacion,
y las autoridades chinas estdn buscando mecanismos para vincularlos
directamente con las empresas. No le es facil a China romper con las inercias
tradicionales. La Academia de Ciencias cuenta con sélo 23,000 investigadores, un
activo infimo si se considera el tamafio del pais. Sin embargo, el gobierno esta
empefiado en llevar a cabo tres tareas de gran Iimportancia: elevar
significativamente el nimero de investigadores, incentivar la movilidad geogréfica
de los investigadores hacia nucleos industriales y configurar ensambles
tecnoproductivos en regiones determinadas, para empezar a obtener las
economias de escala que se advierten en tecnopolis de mayor experiencia y

dinamismo de otros paises.

En este caso, la politica tecnolégica ha respondido directamente a las
nuevas necesidades que la apertura econdémica esta imponiendo a China.
Aprovechando las experiencias de otros paises y sobre la base de una iniciativa
claramente definida por parte del gobierno, este pais se encamina directamente al

establecimiento y desarrollo de tecnépolis, a través de las cuales se lograra
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vincular de forma dindmica la investigacién y desarrollo con el aparato productivo.

Las transformaciones de la politica econdmica y tecnoldgica de China
parecen muy pertinentes a la luz de la experiencia mexicana en estos aspectos.
Al igual que China, México estd pasando por una transformacion radical en la
concepcion e implantacion de su politica econémica y, por lo tanto, su sistema de
ciencia y tecnologia debe adecuarse para apoyar y hacer exitosa esa
transformaciéon. La visién de la politica tecnologica que hasta hace poco habia
mantenido el gobierno mexicano trajo consigo un modelo ofertista de tecnologia y
una severa desvinculacion entre ésta y el aparato productivo. Es indispensable
gue se dé un impulso creciente a la concentracion tecnoindustrial y a la
vinculacién entre el sistema de investigacion y desarrollo con el sistema
productivo, en el marco de un replanteamiento del modelo de desarrollo, para
fomentar la oferta y demanda y constituir, de esta manera, un eficiente mercado
de tecnologia local. No sélo esto, sino que el ejemplo chino nos muestra de qué
manera es posible que los centros de investigacion, a través de la vinculacion
entre oferta y demanda, logren una relativa autonomia financiera, dejen de ser
cargas del presupuesto gubernamental y constituyan el fundamento en la

construccion de tecnopolis.

VIABILIDAD DE LAS TECNOPOLIS EN MEXICO

Las experiencias analizadas anteriormente demuestran la existencia de
plantas organizacionales que permiten reactivar la actividad tecnoldgica y lograr, a
través de ellas, tanto la regionalizacion de la actividad tecnoindustrial como el
estrechamiento del vinculo entre la tecnologia y el aparato productivo. La

tecnopolis constituye una concentracion espacial de agentes tecnoldgicos,
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empresariales, comerciales y financieros encaminada a obtener economias de
escala, sin lesionar las complementaciones en la actividad industrial ni un clima

competitivo que, en general, tiende a acelerar y difundir el cambio tecnolégico.

A partir de la instrumentaciéon de una adecuada politica tecnoldgica, cabe
pensar que es una tarea factible construir en México parques tecnoindustriales del
género descrito. En el pais ya se pueden identificar regiones (Estado de México,
Morelos, Guadalajara, Monterrey y las zonas maquileras en la frontera norte) que
revelan ventajas naturales para la concentracion de la actividad tecnoindustrial.
Sin embargo, seria ingenuo pensar que el transito de estos espacios industriales a

genuinas tecnopolis es automatico o facil.

Es fundamental, por lo tanto, redefinir la politica tecnoldgica para que de
ella surja, como resultado natural, el establecimiento y desarrollo de tecnépolis en
el pais. Esta redefinicion puede ocurrir en el nuevo marco de politica econdmica
gue se orienta a la incorporacion del pais a los mercados internacionales. Pero si
tal redefinicion no se produce, el proyecto de levantar enclaves tecnoindustriales
(o tecndpolis) en regiones que ya poseen ventajas comparativas tropezara con
obstaculos insalvables. Y sin estos nuevos y dinamicos enclaves, la liberalizacién
de los mercados corre el riesgo de limitarse a aspectos comerciales y financieros,
sin que se genere simultAneamente una capacidad tecnoldgica local ni una

estrecha vinculacion entre la investigacion y la planta productiva.

Para salvar estos obstaculos, es necesario instrumentar acciones en
diversos sentidos: En primer lugar, las acciones deben estar dirigidas al impulso y
apoyo de vinculos entre las instituciones académicas y centros de investigacion

con la planta productiva para conformar la base sobre la que descansa toda
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tecndpolis. El papel de los centros académicos y de investigacion y una actitud
abierta por parte de ellos hacia el sector productivo son factores fundamentales
para el surgimiento de su estrecha vinculacién con la industria, y para que los

primeros logren consecuentemente su autonomia financiera.

Por otro lado, la generacién de ciudadelas tecnolégicas debe apoyarse en
una adecuada politica de descentralizacibn de la actividad industrial. Los
mecanismos que para este fin se instrumenten deben ser de largo plazo y con una
adecuada vision sobre el enlace estructural de las politicas tecnolégica, industrial y
comercial. El apoyo consistente a la especializacién y regionalizacion de la
actividad industrial provoca irradiaciones y externalidades que pueden ser
rapidamente aprovechadas por diversas empresas. La concentracion espacial de
empresarios e investigadores debe, sin embargo, conformar una demanda de
innovaciones y de innovadores. La demanda tecnoldgica constituye un impulso de
gran importancia en la aparicion y desarrollo de vinculaciones entre el sistema de
investigacion con el aparato productivo y en el desarrollo de una eficiente

capacidad tecnoldgica.

El fomento a la concentracidn regional de la actividad tecnoindustrial debe
estimular también una conjugacion exitosa entre las empresas pequefias y
medianas y su vinculacion con el sistema de investigacion tecnoldgica. Ellas
cuentan con una gran capacidad para la adaptacién de nuevos procesos y de
innovaciones productivas, pero también presentan diferentes necesidades. En
este sentido, sobresale la importancia de fomentar aquellas tecnologias, como las
de gestién, a través de las cuales puede lograrse una eficiente organizacion y

coordinacion administrativa.
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La formacion de recursos humanos es una necesidad fundamental para la
actividad tecnoindustrial de toda tecndpolis. So6lo de esta manera se lograra
eficientemente que dichos enclaves generen una capacidad tecnolégica que conduzca a

Su propio crecimiento econémico.

Sin embargo, estas acciones no provocaran los resultados deseados si los
instrumentos y mecanismos de la politica tecnoldégica no corresponden
directamente a la politica de apertura y de participacion en el comercio y
competencia internacionales. Es necesario que se tenga cuidado en mantener
consistencia entre ambas, puesto que solo de esta manera seré posible configurar
una liderazgo concertado en el que el papel que jueguen tanto los empresarios

como el gobierno se complemente y refuerce mutuamente.

Es indispensable que la nueva politica tecnolégica de México fomente el
establecimiento y desarrollo de una tecnopolis en el pais para que, de esta
manera, se constituya un eficiente mercado de tecnologia local en el que, tanto la
oferta —adecuadamente promovida por los investigadores— como la demanda —
localmente orientada de los empresarios— den un impulso creciente a la
generacion de una capacidad tecnolégica sobre la que descanse la competitividad

del pais.
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CONCLUSIONES

Tradicionalmente, ha imperado la idea de que es fundamental contar con
una sélida base cientifica para tener la posibilidad de desarrollar una capacidad
tecnoldgica propia. Sin embargo, a lo largo de la historia y, en particular, con la
reciente experiencia de los paises que se han ajustado exitosamente a las nuevas
condiciones de la economia mundial, se ha demostrado que dicha afirmacion es
falsa. Es mucho mas aplicable y mas factible la idea de construir una capacidad
tecnologica propia, independientemente del grado de desarrollo de la base
cientifica existente, si se aprovecha el conocimiento cientifico y tecnoldgico
generado en el exterior a través de una proactiva participacion en flujos
internacionales de tecnologia. Esta insercion implica llevar a cabo enormes
transformaciones: en la percepcion sobre la tecnologia, en el desarrollo de la
politica tecnolégica y en la concepcion de politicas apropiadas al desarrollo
tecnolégico en el marco mas amplio de la actividad gubernamental. Asimismo,
dicha insercion constituye so6lo uno de los principales medios para construir una
sélida base tecnoindustrial a través de la cual un pais transite del atraso a la

modernizacion.

México ya se encuentra en un proceso de profundas transformaciones. La
percepcion de la economia y la estructura industrial se estan redefiniendo y
reestructurando. Los cambios que conlleva dicha transformacién se promueven y
manifiestan, al mismo tiempo, a través del conjunto de politicas econdmicas que
han sido puestas en vigor recientemente. La apertura de la economia mexicana
constituye, en si misma, la intencion de integrar al pais al proceso de globalizacién
de la economia mundial y de que éste participe en las corrientes productivas,

comerciales, financieras y tecnoldgicas internacionales. Esta nueva orientacion
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representa una significativa transformacion del pais y el camino hacia su

crecimiento econémico y desarrollo social.

Las nuevas circunstancias hacen obsoletos algunos enfoques con respecto
al desarrollo del pais. En el nuevo contexto, es necesario desarrollar y atender
numerosos factores que bajo la orientacion de una economia cerrada no eran
relevantes. Es necesario utilizar nuevos instrumentos y herramientas para ser
exitosos en el proceso de industrializacion y de incorporacion a la globalizacién
internacional. Solo por medio del desarrollo de la competitividad de la planta
productiva serd posible que México entre al siglo XXl como un pais moderno y

exitoso.

Dentro de los nuevos enfoques y herramientas para lograr el desarrollo de
México, es indispensable replantear aquellos factores -como el tecnolégico- que
determinan en gran medida el incremento de los actuales niveles de
competitividad. En este sentido, es de vital importancia que México se dirija hacia
el cambio tecnolégico con el objeto de que logre construir una sélida base
tecnoindustrial. So6lo de esta manera, México podra ajustarse a las nuevas
condiciones que le imponen tanto la apertura de la economia como la

globalizacion de los mercados.

El cambio tecnolégico debe consistir en la adquisiciéon de una capacidad
tecnologica propia en la cual se vinculen estrechamente la demanda y la oferta de
tecnologia. Solo a través de dicha vinculacion se podra construir un liderazgo
concertado en el que tanto el sistema de investigacion y desarrollo y el sistema
productivo como el sector privado y el puablico, se refuercen mutuamente y lleven a

cabo acciones que eliminen los obstaculos y fomenten el desarrollo tecnolégico de
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México. Es fundamental tener siempre presente que no se trata de adquirir una
capacidad tecnolégica por el valor que ésta tiene en si misma, sino porque
constituye el factor a través del cual el pais habra de incrementar su
competitividad. Asimismo, la competitividad no se busca Unicamente como un
medio para exportar y obtener recursos, sino para lograr el desarrollo y

modernizacion de México.

El cambio tecnolégico

El cambio tecnoldgico requiere, para su consecucion, replantear y dar un
encuadramiento tedrico a los conceptos de "ciencia", "tecnologia" y "crecimiento"
para que, de esta manera, adquieran su justa perspectiva, se determinen sus

limites y posibilidades, y sea posible vincularlos correctamente.

Un nuevo planteamiento sobre ciencia y tecnologia permite afirmar que
cada uno constituye un fendbmeno historico distinto -que no conviene confundir ni
conceptual ni institucionalmente- y que tampoco se desarrollan en horizontes
temporales similares. La ciencia tiene como objetivo el conocimiento por el valor
gue éste tiene en si mismo y su finalidad es la difusion del conocimiento adquirido;
la tecnologia, en cambio, tiene como propdsito producir nuevos materiales y
productos, mecanismos e instrumentos y mejorar los ya existentes para solucionar
los problemas técnicos que emanan continuamente del proceso productivo.
Asimismo, las relaciones entre ciencia y tecnologia no son directas ni
unidimensionales. En la mayoria de los casos, cada una de ellas aparece en
forma independiente y so6lo en las economias modernas es viable que ciencia y

tecnologia tiendan a estrechar sus vinculos.
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Una conceptualizacion adecuada de los términos de ciencia y tecnologia
permite proponer un nuevo enfoque con respecto al cambio tecnoldgico que
México necesita para elevar su competitividad y lograr su incorporacion a la
globalizacion internacional: el cambio debe consistir en la consecucion de una
capacidad tecnolégica que dé lugar, en el corto plazo, a una seleccién y
adquisicién adecuadas -ya sea localmente o en el exterior- de la tecnologia que
satisfaga la demanda de la planta productiva. Posteriormente, y con base en un
importante esfuerzo de aprendizaje y asimilacién, se podréa lograr la adaptacion de
la tecnologia de acuerdo a las condiciones imperantes del mercado, de la
estructura industrial y de la dotacion de recursos disponibles. Finalmente, en el
largo plazo, se habra de lograr el desarrollo y generacién de tecnologia, o que
representa, en si mismo, el comienzo de la innovacién tecnoldgica. Esto no
constituye un proceso lineal necesariamente; cada sector de la economia y cada
empresa tendré que elegir la manera de satisfacer sus requerimientos para elevar
su competitividad. Asi por ejemplo, algunas empresas tendran que comprar
tecnologia. En este caso, lo importante es que éstas cuenten con la capacidad de
hacer la mejor eleccién posible. Aquellas empresas que ya estén utilizando
tecnologia tendrdn que conocerla bien y asimilarla. En caso que enfrenten
condiciones diferentes a las existentes en el tiempo y lugar en que ésta se genero,
lo importante sera que cuenten con la capacidad de modificarla y adaptarla a su
situacion actual. Otras empresas, al enfrentar una oferta de tecnologia que no
satisface sus necesidades, tendrdn que contar con la capacidad de generar y
desarrollar su propia tecnologia -ya sea en sus propios laboratorios o a través de
la vinculacion con centros de investigacion y desarrollo. Aunque, como se
menciond anteriormente, el proceso de desarrollo de la capacidad tecnolégica no

es necesariamente lineal, una empresa o industria puede ir pasando por las
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diferentes etapas, de la adquisicion a la asimilacién, de ésta a la adaptacion y
finalmente a la generacion de tecnologia. Lo importante es que el pais en su
conjunto y gradualmente en el tiempo, logre crear y desarrollar una capacidad

tecnologica propia.

La planta productiva puede realizar grandes avances y lograr su desarrollo
a través de la demanda de tecnologia, sin apoyarse necesariamente en la ciencia.
La experiencia de paises industrializados o de reciente industrializacion aporta
enseflanzas que ofrecen enormes beneficios: estos paises han alcanzado niveles
significativos de desarrollo mediante la asimilacion intensa de adelantos
tecnologicos realizados en el exterior. En un primer momento, el cambio
tecnolégico ha consistido en una adquisicion externa acertada, mas que en la
generacion de conocimiento por nudcleos locales de investigacion basica. Es
factible que México logre un desarrollo industrial significativo y eleve
sustancialmente su nivel de competitividad a través del aprovechamiento de los
canales internacionales de conocimiento especializado. Posteriormente, sera
posible realizar procesos mas complejos de asimilacion y adaptacion que permitan
asi un desarrollo tecnologico comparable al de los paises que originalmente
generaron ese conocimiento. Esto no implica que se desprecie la investigacion
cientifica, sino que el desarrollo tecnolégico tiene una dinamica ajena,

independiente de la ciencia misma.

La nueva concepciéon de la tecnologia, como factor que impulsa el
incremento de la competitividad industrial, modifica la percepciéon que de ella se
tiene con respecto al desarrollo: ahora el elemento tecnolégico constituye una
ventaja comparativa dinamica en el ambito productivo y uno de los factores

determinantes de la competitividad. Por lo tanto, constituye también el elemento
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clave de las posibilidades de integrarse a los procesos productivos y comerciales a
nivel global, lo cual constituye actualmente un requisito imprescindible para el
desarrollo y éxito de la planta productiva y del pais. La creacion de una capacidad
tecnologica que permita el desarrollo de la competitividad hace indispensable que
la tecnologia sea entendida como una inversion rentable por si mismay que de las
empresas surja una demanda dinamica por ella. En esa medida, las empresas
son las responsables -y las beneficiarias- de llevar a cabo inversiones que les

permitan seleccionar, adaptar y desarrollar tecnologia.

La creacion de una nueva cultura empresarial es de vital importancia para
adquirir la capacidad para realizar el cambio tecnolégico. En el centro de la nueva
cultura empresarial debe ubicarse al empresario innovador, el empresario que esta
dispuesto a tomar riesgos y a buscar salidas creativas a viejos y nuevos
problemas; en una palabra, que esta dispuesto a emprender. En un contexto en el
cual los mercados son cada vez mas competitivos y las ventajas que crea la
innovacion tecnoldgica sélo duran mientras se cuenta con la flexibilidad necesaria
para responder a cualquier innovacion de los competidores, la supervivencia
misma de las empresas se pone en juego todo el tiempo. La inversion en
tecnologia constituye asi, el Unico "seguro de vida" del que las empresas pueden

gozar.

Sin embargo, sin un entorno apropiado, es poco lo que éstas en realidad
pueden hacer. Es probable que las empresas tiendan a subinvertir en tecnologia
si no se presentan las condiciones correctas para atenuar problemas inherentes a
los mercados tecnoldgicos. Las condiciones necesarias para enfrentar dichos
problemas tienen que ver con el establecimiento de claras economias de escala,

el flujo constante de informacion, la apropiabilidad del producto tecnoldgico por
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parte de su creador y la certidumbre en el proceso de innovaciéon. El papel y las
acciones del gobierno determinan en gran medida la creacion de un entorno que

fomente efectivamente la inversion en tecnologia.

El desarrollo industrial y la politica en ciencia y tecnologia

El desarrollo econdmico del pais ha modificado sustancialmente su
direccién. EIl cambio de orientacion del desarrollo e industrializacién hace que el
pais transite de un modelo de sustitucion de importaciones hacia la apertura
econOmica, de la proteccién indiscriminada hacia la participacion en la

competencia internacional.

La consecuencia que, en términos tecnoldgicos, trajo consigo el modelo de
desarrollo que el pais siguié hasta hace poco fue el surgimiento de un circulo
vicioso. Este se constituye, por un lado, por el hecho de que el proteccionismo
indiscriminado y la falta de competencia en el mercado local no generaban la
necesidad de aumentar la competitividad de las empresas a través de la reduccion
de costos y aumento de calidad de los productos. Por otra parte, el sector
productivo no demandaba tecnologia para aumentar su competitividad, puesto que
esto representaba una disminucidn en la rentabilidad de las empresas.
Finalmente, los centros de investigacién generaban una oferta tecnolégica que, en
la mayoria de los casos, no satisfacia las necesidades de la planta productiva, ya
gue no era suficientemente competitiva, no estaba eficientemente promovida o
simplemente no respondia a la realidad del aparato productivo. Estos factores
impidieron que surgiera un mercado local de tecnologia, en el cual se desarrollara

efectivamente una verdadera capacidad tecnoldgica.
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Este circulo vicioso se vio reforzado por el hecho de que el gobierno
suponia que bastaba con crear una oferta tecnoldgica, a través del fomento a la
investigacion basica y la construccion de una base cientifica, para que ésta
generara su propia demanda. Por lo tanto, el apoyo publico a la investigacion y
desarrollo se caracteriz6 por el fomento de una infraestructura cientifica y
tecnoldgica constituida por infinidad de entidades, sin que éstas y su produccion
tuvieran una sana vinculacién con la demanda potencial de la planta productiva.
Dicho apoyo fue ademas discontinuo y fragmentario, no estaba relacionado con el

resto de politicas y no era coherente con un plan de desarrollo global.

El proceso de apertura econémica y de incorporacion a la competencia
internacional que en estos momentos el pais esté llevando a cabo, se manifiesta
en algunos indicadores que muestran una tendencia hacia la participacion de
México en la globalizacion mundial. Pero los avances en este sentido aln son
muy limitados. La falta de una eficiente participacion en los flujos internacionales
de tecnologia y el atraso tecnoldgico de México son los factores que estan

impidiendo su exitosa incorporacién a la economia y competencia globales.

Entre los elementos que muestran el problema tecnolégico en México, los
mas importantes son los siguientes: existe poca capacidad de identificar las
tecnologias idoneas para las empresas; por lo tanto, las tecnologias importadas no
son siempre las mas adecuadas y los pagos por estas importaciones son
relativamente elevados; las instituciones de investigacion aln se encuentran
desvinculadas de la actividad productiva y el aprendizaje tecnoldgico local es
demasiado lento, por lo que es casi imposible asimilar la tecnologia y llevar a cabo
su correcta adaptacion; finalmente, existen infinidad de factores que obstaculizan

el avance hacia la participacién en las corrientes internacionales de tecnologia -
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como lo demuestra la severa restriccion a la inversion extranjera- y hacia el

desarrollo y la produccién de tecnologia, como en el caso de los bienes de capital.

Por otra parte, indicadores especificos demuestran, a nivel general, la
existencia y la indole del grave atraso en materia de ciencia y tecnologia en el
pais. Sin embargo, el atraso no se presenta en el mismo nivel en todos los
sectores.  Existen algunos elementos para caracterizarlo, pero la brecha
tecnoldgica adquiere sin duda un valor distinto para cada sector. A nivel sectorial,
en el que es posible hablar de brechas tecnoldgicas, se observa que algunas
ramas productivas tienen graves problemas al enfrentar las nuevas condiciones de
la economia y, sobre todo, en el momento de competir internacionalmente. Esto
sucede debido a que no han incorporado en sus estrategias el cambio tecnoldgico

como un factor que promueva su propio desarrollo y competitividad.

Para lograr ser exitosos en la incorporaciéon de México a los mercados
internacionales, sera indispensable que existan las condiciones para que las
empresas creen, desarrollen y exploten ventajas comparativas dinamicas, y
especialmente para que desarrollen una eficiente capacidad tecnolégica. La
creacion de dichas condiciones depende fundamentalmente de la formulacién de

una nueva politica tecnoldgica por parte del gobierno.

Hacia una nueva politica tecnolégica

La actuacion del gobierno adquiere, por lo tanto, vital importancia. Debe
promover un cambio tecnoldgico que se sustente en una adecuada definicion de
ciencia y tecnologia, en el aprovechamiento del conocimiento generado en el

exterior, participando en los flujos internacionales de tecnologia, y en la
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importancia de explotar esta Ultima como una ventaja comparativa dinamica que
permita el incremento de la competitividad del aparato productivo. Asimismo,
debe fomentar el desarrollo de las diferentes etapas de la capacidad tecnolégica -
seleccién, adquisicion, asimilacion, adaptacién y generacion propia- con el objeto

de que México logre construir una solida base tecnoindustrial.

La mision del gobierno consistira, esencialmente, en crear los mecanismos
necesarios para vincular y articular eficientemente la demanda con la oferta de
tecnologia; es decir, la planta industrial con aquellas instancias dedicadas a la
adquisicién de capacidades tecnoldgicas, en cualquiera de sus modalidades. En
este sentido, los mecanismos que se creen para lograr un desarrollo tecnoldgico y
la vinculacién entre la oferta y demanda de tecnologia deben dirigirse a las
diversas instancias que habran de participar en el cambio tencoldgico: sera
necesario estimular (a través de premios y castigos) a los centros de investigacion
a fin de que estrechen la cooperacidon con empresas y usuarios, promoviendo la
oferta tecnoldgica, logrando su autonomia financiera y generando asi circulos

retroalimentadores de innovacion.

Asimismo, sera necesario ofrecer apoyos financieros y fiscales a empresas
gue demuestren una capacidad exportadora y a aquéllas que inviertan tanto en la
transferencia como en la adaptacion de tecnologias. A las empresas que llevan a
cabo programas de readiestramiento y capacitacion de la fuerza laboral, el
gobierno debera ofrecerles apoyo complementario ya que participan activamente
en la atenuacién del desempleo tecnoldgico. Ademas, sera indispensable eliminar
los trdmites burocréticos que dificultan el desempefio competitivo de las empresas.
Sin embargo, lo mas importante es que las empresas reconozcan que en ellas

descansa -y a ellas beneficia especialmente- la adquisicibn de una capacidad
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tecnologica.

Por otra parte, el gobierno debera llevar a cabo acciones concretas
encaminadas, en primer lugar, a la regionalizacion de la actividad tecnoindustrial
para obtener economias de escala y de especializacion. En segundo lugar, a la
difusion social acelerada de las innovaciones mediante el aprendizaje industrial,
las escuelas vocacionales, el incremento cualitativo y diversificado de la planta de

ingenieros y profesiones afines, y los medios de comunicacién de masas.

La instrumentacion de una adecuada politica tecnolégica en México hace
pensar en las posibilidades de que, en el marco de las transformaciones
econdmicas, el pais logre el establecimiento y desarrollo de tecnopolis. De esta
manera, se constituiria un eficiente mercado local de tecnologia en el cual se
vincularia estrechamente su demanda y oferta, y se impulsaria la generacién de
una capacidad tecnolégica sobre la que descansaria la competitividad de la planta

productiva del pais.

Cabe insistir en que estas recomendaciones deberdn estar coherente y
organicamente relacionadas con el resto de politicas econdmicas (industrial,
comercial, fiscal, etcétera) ya que no podran cristalizar en una estrategia de
desarrollo que apunte, en la practica, en otra direccion. No sélo hay que llevar a
cabo eficientemente un cambio tecnoldgico; sera necesario elegir la politica mas
adecuada, mas coherente con el resto de politicas y mas acorde al nuevo proyecto

de desarrollo de México.

Aunque a primera vista esto puede parecer simplista, las acciones que

debera emprender el gobierno presuponen profundos cambios, cualitativos y
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cuantitativos. Sera fundamental, por un lado, tener una gran capacidad de vision,
un liderazgo conceptual y politico sobre lo que se busca conseguir, para lograr asi
un consenso sobre qué tipo de politica tecnoldgica se requiere. El gobierno debera
convertirse, por lo tanto, en el catalizador y orientador, eliminando impedimentos y

ofreciendo apoyos, de los esfuerzos que conduzcan al cambio tecnolégico.

Por otro lado, las inercias y obstaculos estaran presentes al tomarse casi
cualquier decision. Sera necesaria, por lo tanto, una gran voluntad politica que
pueda no sélo neutralizar estas oposiciones, sino crear una nueva cohesion social
en torno al desarrollo tecnoldgico y a la modernizacion del pais. Las distancias
entre discurso y realidad, entre modernizacion econdémica y reforma institucional,
entre aprendizaje tecnoempresarial y flexibilidad politica deberan reducirse
sustancialmente, eliminandose con oportunidad consecuencias imprevistas y

contraproducentes en el marco de un dindmico consenso tecnoindustrial.
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