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1. PROCESOS TECNOLOGICOS Y POLITICA TECNOLOGICA

Para abordar el tema de la tecnologia como elemento de la po-
litica econdmica es necesario previamente centrar con exactitud
el contenido.y el alcance de diversos conceptos, relacionados de
una u otra manera con los procesos tecnolégicos.

La «tecnologia» ha sido definida como el grupo de conocimien-
tos que se refieren a: 1) principios generales que rigen fenome-
nos fisicos y sociales; 2) la aplicacién de estos principios a la pro-
duccidn, y 3) las propias operaciones de produccion (1). Con ca-
racter mas restringido, debe entenderse por tecnologia el conjun-
to de conocimientos aplicables a la produccién y comercializaciéon
de bienes y servicios, basados en principios cientificos pero liga-
dos, ante todo, a preocupaciones de orden econémico.

Existe, pues, una relaciéon entre los conceptos de ciencia y tec-
nologia. Si entendemos por Ciencia el sistema légicamente orga-
nizado de ideas relativas al universo en general, cabria afirmar
que la Ciencia pura puede estar enteramente desligada de cues-
tiones practicas. Pero aun asi la investigacion cientifica se lleva a
cabo en base a recursos o medios por definicién escasos, por lo
que la propia Ciencia ha de obedecer a imperativos de selectivi-
dad dictados por criterios econdmicos, sociales, culturales y poli-
ticos. Por consiguiente, en cierto modo, esta siempre vinculada a
la tecnologia.

La naturaleza de la tecnologia hace que su incidencia en el des-
arrollo econémico tenga una importancia creciente. A titulo de

(1) MansFIeLp EpwIN: The Economics of Technological change. Ed. Nue-
va York, Norton, 1968.
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ejemplo, la contribuciéon de la tecnologia a la formacién del PNB
supuso en Estados Unidos en la ultima década un valor doble de!
correspondiente al capital y trabajo juntos.

A su vez, en el caso de Espaia, puede senalarse que durante
el periodo 1954-1969 la mitad del crecimiento del PNB fue debido
al progreso técnico (2).

La idea de progreso técnico entra de lleno en el campo de con-
ceptos relacionados con la tecnologia. Concretamente, se define
como el conjunto de aquellos cambios habidos en el dominio de
la tecnologia que son resultado de combinar la investigacion, el
desarrollo y la innovacion.

Analizando esta definicidon, veamos en qué consiste cada una de
estas actividades, basandonos para ello en la distincion de la «Na-
tional Science Foundation of America».

A) La tinvestigacion bdsica es la busqueda de algun conoci-
miento original para el avance de la ciencia, sin pensar en objeti-
vos comerciales especificos. Es, por tanto, una actividad de inves-
tigacion no dirigida estrictamente hacia aplicaciones practicas.

La investigacion basica es la generacion de conocimiento cien-
tifico con la imposibilidad de aplicarlo directamente con resulta-
dos econdémicos. Por esto en este tipo de investigacion poco se
puede esperar del sector privado, que solo busque beneficios.

La experiencia nos muestra que la acumulacién de conocimien-
to cientifico basico ha sido responsabilidad casi exclusiva de las
universidades, de los institutos de investigacion sin fines lucrati-
vos o de los institutos del mismo Gobierno (3).

Desde el punto de vista politico, el problema a decidir es si
el Gobierno debe invertir en la creacién de conocimiento basico
propiamente dicho, o bien en la formacion de hombres de ciencia
—en la universidad o fuera de ella o0 en ambas— capaces de absor-
berlo en el exterior y utilizarlo como insumo basico en la creacién
de conocimientos posibles de utilizacion economica y de investi-
gacién aplicada.

(2) J. MoLins CopINA: «Progreso tecnoldgico, progreso técnico y desarro-
llo. Una aplicacion al caso espafiol», en Cuadernos de Economia, vol. 1, nu-
mero 1, enero-junio 1973, pag. 94.

(3) AbroaLDO MourAa pA SiLva: «Tecnologia nacional: Problemas y pers-
pectivass, en Revista de Administragao de Empresas, Rio de Janeiro, junio
1974, pag. 101.
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Parece que en el caso de Espana es mejor la segunda alter-
nativa.

B) La investigacion aplicada es aquella que va dirigida a des-
cubrir un nuevo conocimiento cientifico para objetivos especifi-
camente comerciales con respecto a productos o procesos. Busca,
por tanto, soluciones practicas y creativas a problemas concretos
y determinados, explicitados en los objetivos de la misma inves-
tigacion (4).

C) E! desarrollo es una actividad técnica de naturaleza no-
rutinaria, que va destinada a trasladar el descubrimiento resul-
tante de la investigacion, u otro conocimiento cientifico, a un pro-
ducto o proceso. Parte del conocimiento cientifico o técnico y se
dirige hacia la introduccion de nuevos productos, procesos y mé-
todos, o a mejorar los ya conocidos, para su explotacién comercial.

En Estados Unidos e Inglaterra, el mayor gasto de investiga-
cion y desarrollo lo realiza la industria privada; en cambio, en
Espana solo el 45 por 100 de estos gastos corresponden al sector
privado y el resto al sector publico (5).

La investigacion y desarrollo constituye un espectro de activi-
dades asociadas en el proceso industrial. En este contexto la in-
vestigacion es orientada y dirigida hacia aplicaciones practicas del
conocimiento en contraste con la investigacion basica, que se diri-
ge al crecimiento del conocimiento cientifico. Desarrollo es, por
tanto, el uso sistematico del conocimiento obtenido en la inves-
tigacion para la elaboracion de materias ttiles, aparejos, sistemas,
métodos o procesos, incluidos los aspectos de disefio e ingenieria
de produccién (6).

D) La innovacién tecnoldgica es la primera aplicacion de la
investigacion en una nueva direccion, con éxito comercial, que
suele llevar aparejada la formalizacién de una patente. La patente
es un derecho resultante de un contrato entre el Estado y el in-

(4) CHARLES KENNEDY y A, P. THIRWALL: Survey of Applied Economics,
vol. 1, University of Kent. Canterbury, 1973, pag. 143.
(5) Véase la encuesta sobre «Actividades de Investigacién cientifica y
técnica», Patronato Juan de la Cierva, Madrid, 1970.
" (6) «U. S. International Firms and R, D. & E. in Developping Countriess»,
National Academy of Science, Washington, 1973.
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ventor por el cual el Estado concede un monopolio temporal al
inventor frente a la obligacion de descubrir el secreto (7).

Una vez vistos los conceptos de tecnologia y progreso técnico,
vamos a analizar las tres etapas que marcan el camino para el
desarrollo tecnolégico de un pais: adquisicidn, adaptacion y ex-
plotaciéon de la tecnologia.

La adquisicion y adaptacion se pueden hacer a través de trans-
ferencias, o sea, la transmision de conocimientos o métodos téc-
nicos entre grupos de personas e instituciones. La adquisicion,
como incremento de la capacidad tecnologica de un pais, se puede
lograr también mediante investigacion auténoma, o bien con la
compra de tecnologia extranjera. La tecnologia auténoma o na-
cional tiene dos vias fundamentales de adquisicion:

A) La empresa, mediante una estrategia que decida adquirir
o crear una tecnologia propia confiando en su futura rentabilidad;
para ello ha de organizar el correspondiente servicio.

B) Centros de investigacion, ya sean organismos oficiales de
investigacion o centros de ensenanza, como la Universidad.

En estas vias de adquisicion, ademas de la parte técnica, van
incluidos componentes de politica economica. Casi todos los pai-
ses, aunque a diferentes niveles, importan y exportan tecnologia,
pues consideran los conocimientos cientificos relativos a un pro-
ceso industrial como un bien econémico que se compra y se vende,
presumiendo la existencia de un mercado internacional para dicha
tecnologia. Pero el proceso de transferencia tecnolégica es mas
complejo que el simple intercambio de bienes de equipo, por con-
sistir o estar basado en un cambio de ideas y conocimientos. Los
conocimientos residen en los hombres; y la transferencia de esta
tecnologia y de estos conocimientos dependera de los contratos,
de sus caracteristicas y de las condiciones en que se realicen los
intercambios.

Las transformaciones de tecnologia suelen tener fuerte impac-
to en la evolucion econémica nacional. Unas veces aceleran el pro-
ceso industrial creando la posibilidad de acceder al desarrollo de
sistemas mas avanzados; pero otras veces pueden frenar el des-
arrollo nacional por competir ventajosamente con la técnica del

(7) LaviLLa, L.: «Jornadas de estudio sobre contratos de licencia y trans-
ferencia de tecnologias, CEU, Madrid, 1975.
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pais, dejando en inferioridad a la empresa nacional. Un ejemplo
del primer caso lo ofrecen Japon y Francia con respecto a la in-
dustria electréonica. Ambos paises importaron tecnologia de los
semiconductores, y sobre la base de la tecnologia importada consi-
guieron pasar a la segunda fase, la de los transistores y circui-
tos integrados, etc., es decir, al nivel de los componentes; y, mas
tarde, a la tercera fase, la de los sistemas funcionales en que se
utilizan los componentes para la informatica: ordenadores de se-
gunda y tercera generacion, equipos transistorizados de las cen-
trales telefénicas y en la comunicacion electrénica.

La importaciéon de tecnologia tuvo, pues, considerable efecto:

a) modificacion de la industria de los ordenadores y de las tele-
comunicaciones; b) innovacion tecnolégica que permitié cambiar
el sistema de comunicaciones o de tratamiento de la informacion,
sea por una reduccién de costes, sea por una utilizacion generali-
zada de estos medios; ¢) mejoras para la sociedad en su conjunto
y desarrollo de una tecnologia auténoma (8).

Un ejemplo del segundo caso lo tenemos en el sector farma-
céutico de Espana. La importacion de tecnologia extranjera bajo
la forma de materias primas a precios muy bajos impide su pro-
duccién nacional (9).

Pasando ya a la ultima de las etapas del desarrollo tecnologico,
una vez adquirida una tecnologia existen distintas alternativas
para su explotacidon: venta del producto final, de productos in-
termedios, de bienes de produccién, de licencias de explotacion,
o bien a través de la inversion en otros mercados, sea de un modo
auténomo e independiente o mediante la asociacion de otras em-
presas. Esencialmente la explotaciéon de tecnologia no es mas que
la introduccion de innovaciones en el proceso de produccion, que
originan incrementos de eficiencia, rendimiento fisico o producti-
vidad econdmica.

Conviene hacer notar que la tecnologia puede estar incorpora-
da o no a los bienes fisicos. Incorporada en el sentido de conte-
nida en las materias primas basicas, productos intermedios o se-

(8) Un estudio mas amplio del tema se encuentra en CavaLLE, C.: El Sector
Electronico Espariol, EUNSA, Barcelona, 1977.

(9) Para una visién mas completa, véase «Principales cuestiones que plan-
tea la transmision de tecnologia. Estudio monografico sobre Espaiia»,
UNCTAD, Ginebra, 1974, pags. 3845.
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mielaborados, maquinaria, instalaciones, o componentes industria-
les. Asi, por ejemplo, una placa metalica esta constituida por un
metal mas una tecnologia incorporada en el equipo industrial usa-
do en su fabricacion. En este sentido la tecnologia de fabricacion
corresponde a lo que se denomina «hardware» en el lenguaje de
las computadoras, mientras que la tecnologia no incorporada, es
decir, ¢l «know-how» o «software» se encuentra en las personas
(peritos, técnicos, ingenieros) bajo la forma de conocimientos inte-
lectuales, habilidad manual o mental, o simplemente en documen-
tos que aseguran su conservacion (disefios, patentes, proyectos,
informes, ...). A continuacién analizaremos lo que entendemos por
politica tecnoldgica en esta investigacion.

La politica tecnologica es una de las mas recientes politicas de
desarrollo. Diremos mas adelante que el cambio tecnologico era
considerado, aun hace poco como un parametro, y no como un
instrumento capaz de desarrollar la industria de un pais. Hoy por
hoy, el desarrollo tecnolégico se puede considerar como el prin-
cipal instrumento para estimular el desarrollo econémico. Son
varios los autores que han intentado sistematizar la politica tec-
nologica, y son muy distintos los planteamientos y niveles de pro-
fundizacion de cada uno de ellos. Algunos, como luego veremos,
se quedan en juicios de valor; otros subrayan los objetivos de la
politica tecnologica, es decir, los fines, 0 bien se quedan en los
medios de actuacion concretandolos para paises determinados. Que-
da todavia por elaborar una sistematizacion clara y objetiva de la
politica tecnoldgica, que aqui no haremos, ya que no es el objetivo
de este trabajo.

La politica tecnologica tiene su fundamento tedrico, como luego
estudiaremos, en el factor residual. Ahora bien, en cuanto politica
tiene su origen en la asignacion de los gastos presupuestarios de
investigacion a objetivos concretos.

Nace la politica tecnoldgica durante la segunda guerra mun-
dial, cuando se ve la necesidad de utilizar una serie de conocimien-
tos cientificos y tecnolégicos para unas necesidades bélicas con-
cretas.

Después de la guerra, la politica tecnologica surge como ne-
cesidad de orientar los conocimientos cientificos y tecnoldgicos
de un pais hacia sectores productivos o determinados.
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Entendemos por politica tecnologica (P.T.) y en este sentido
se aplica en esta tesis, el conjunto de medidas legislativas, ejecu-
tivas y practicas que adopta un Gobierno con el fin de aumentar,
organizar y utilizar el potencial cientifico y técnico nacional, con-
forme a los objetivos que el pais ha asignado a su desarrollo
global.

Los diversos sujetos de la politica tecnologica estaran engloba-
dos en lo que a partir de ahora llamaremos Sistema Cientifico Tec-
nologico (S.C.T.). Entenderemos por S.C.T. el conjunto de perso-
nas, actividades y operaciones interrelacionadas dirigidas a gene-
rar, modificar, aumentar y difundir el conocimiento cientifico y
técnico y a concebir nuevas aplicaciones de éste.

A estos efectos el potencial cientifico y técnico nacional englo-
ba todos los recursos organizados que el pais puede, con toda li-
bertad, dedicar al descubrimiento, a la invencion y a la innova-
cion, asi como el estudio de los problemas nacionales e internacio-
nales que son de la competencia de la ciencia y de sus aplica-
ciones.

La experiencia muestra que sin un S.C.T. firmemente implan-
tado ¢s practicamente imposible lograr una P.T. adecuada.

Hay que reconocer de todas formas que la politica tecnologica
es algo todavia muy poco elaborado a nivel practico, lo que lleva
a C. Harris a afirmar que no existe una aproximacién simple que
permita formular una politica cientifica para un pais. Toda formu-
lacion de politica cientifica y tecnologica debe tener en cuenta una
extraordinaria diversidad de problemas y de circunstancias (10).

Uno de estos problemas, a la hora de definir y aplicar la politica
cientifica y tecnologica, es su elevado coste y la necesidad de orien-
tar las inversiones correspondientes con criterios de maxima efica-
cia. De nuevo topamos con la falta de estudios o de modelos eco-
nométricos que ayuden a tomar decisiones presupuestarias para
atribuir recursos en la politica de investigacion y desarrollo.

Desgraciadamente, hace poco tiempo que los economistas han
empezado a estudiar con seriedad estas cuestiones, lo que, unido
a su enorme complejidad, hace «que toda tentativa hecha en la

(10) BaTTELLE SEATTLE RESEARCH CENTER: «Proceadings of Trends», in
Science Policy, Seattle Washington, marzo 1969.
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actualidad para aportar respuestas cuantitativas, no representaria
mas que la expresion de una opinién personal» (11).

Dejamos de lado por un momento las consideraciones anterio-
res para analizar dentro de un enfoque mas amplio la formulacion
de una politica de desarrollo técnico, entendida como la creacién
de la capacidad de mantener constantemente el progreso técnico.
Segun esta nueva orientacidn, el progreso técnico no basta con
fomentarlo, sino que hay que introducir nuevas técnicas y nuevos
procesos de produccion de forma indefinida, y esto tiene relacion
directa con la realizacion de nuevas inversiones y con las caracte-
risticas empresariales que predominan en cada sector. Por eso, si
la politica tecnologica quiere adaptarse a la estrategia de desarrollo
econémico que tienen los paises, ha de relacionarse con las politi-
cas industriales y sectoriales. En toda economia es posible alcan-
zar mayores niveles de cambio técnico y una entrada de input tec-
nologico a corto plazo, pero en una situacion de dependencia tec-
noldgica, el progreso técnico constante o autopropulsado a largo
plazo sélo se conseguira con una coordinacién a nivel nacional de
la politica industrial descentralizada y la politica tecnologica para
el desarrollo, que asegure no la autarquia, que es imposible e in-
cluso indeseable, pero si el control del poder de decision en el pro-
greso técnico (12).

La coordinacién de la politica tecnolégica con la politica in-
dustrial no exige un alto grado de centralizacion en la toma de las
decisiones. En la mayoria de los paises el desarrollo cientifico y tec-
nolégico tiene un elevado grado de descentralizacion de forma que
se puedan aprovechar de la mejor manera posible las aptitudes lo-
cales, reduciendo a un minimo las trabas que van siempre unidas
a cualquier maquina burocratica oficial. Al mismo tiempo se ha
de crear un clima de libre iniciativa del que tanto depende el flore-
cimiento de la capacidad individual de creacion en el plano tecno-
logico y cientifico. )

Vamos a continuacién a estudiar cual es la direccion que puede
tomar la P.T. segun actue sobre una parte u otra del S.C.T.

(11) JouHnsoN, H.: Basic Research and National Goals, National Academy
of Sciencies, Washmgton D. C., 1967.

(12) HALTY CARRERE, M. Produccion, Transferencia v Adapmczon de Tec-
nologia Industrial, OEA, «Colciencias», Bogota, 1972.
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En el cuadro 1 observamos los campos de influencia de la po-

litica tecnoldgica.

La importacién de tecnologia no puede ser considerada como un
elemento exogeno al proceso de desarrollo técnico, ya que esta im-
portacién tiene gran incidencia sobre el desarrollo industrial y
sobre el desarrollo de la capacidad nacional de produccion de tec-
nologias. La importacién no asimilada o descontrolada de tecno-
logia lleva consigo dependencia.

CUADRO |

Influencia de la politica tecnoldgica

Dependencia

Tecnologia

POLITICA

asimilada

Produccidn Importacidn Tecnologia

nacional de extranjera de ——1 ° 'lgdo

tecnologia tecnologia no asimila
creacion asimilacion

consumo

TECNOLOGICA

Potencial

cientifico y tecnologico

Difusion de
la tecnologia

Dentro del
territorio nacional

distribucion

1 aplicacion

Exportacion
tecnologica

La importacién de tecnologia adecuada, es decir, susceptible de
ser asimilada, sélo se alcanza si, como hemos dicho, existe una
buena base cientifica y tecnologica nacional.
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La politica tecnologica incluye, por tanto, la actividad inme-
diatamente anterior a la introduccion de las innovaciones en las
actividades productivas.

La tecnologia asimilada puede provenir de tecnologia importada
adecuada a las condiciones del pais o de la creacién nacional de
tecnologia.

La P.T. puede controlar la importacion de tecnologia y puede,
como luego veremos, estimular la produccién nacional de tecno-
logia.

La tecnologia asimilada puede ser consumida por el potencial
cientifico tecnologico mediante un intercambio nacional de tecno-
logia v aplicada en todo el S.C.T. mediante exportacion o bien dis-
tribucion dentro del territorio nacional, tal como se ve en el
grafico.

La politica tecnologica afecta, por tanto, a todo lo que llama-
bamos procesos tecnologicos: utilizacion de tecnologia, su creacion,
los costes de la investigacion, volumen de recursos invertidos, re-
sultados obtenidos, politicas sectoriales dirigidas a crear tecnolo-
gia, explotacion de la tecnologia y venta al exterior de la misma,
etcétera. Y el punto de partida de esta politica tecnologica es el
S.C.T. y su potencialidad; si el sistema es pobre y no es capaz de
producir tecnologia propia habra déficits comerciales en la balanza
de pagos a corto plazo, y, a largo plazo, paro y disminucién de la
tasa de crecimiento.

Un planteamiento diferente muestra que la politica tecnolégica
puede ser ejecutada a tres niveles diferentes de accion:

El primer nivel es la oferta de tecnologia que corresponde al
potencial nacional en materia de ciencia y tecnologia. El segundo
es la demanda tecnoldgica, que se traduce en necesidades del sis-
tema productivo y, en general, del desarrollo econémico del pais,
en ciencia y tecnologia. El tercero es el nivel internacional y el
papel que el pais juega dentro de él.

Es posible que los niveles primero y segundo no conecten entre
si y que, por tanto, la oferta de la tecnologia no surta a la de-
manda de lo que necesita. El papel del Gobierno es descubrir los
modos de orientar oferta, demanda y relaciones internacionales
para desarrollar una estrategia cientifica y tecnolégica adecuada al
pais.

96



HACIA UNA SISTEMATIZACION DE LA POLITICA TECNOLOGICA

2. OBJETIVOS DE LA POLITICA TECNOLOGICA

Vamos- a estudiar ahora cuales son los fines sociales, economi-
cos y politicos que pretendemos conseguir con la politica tecno-
logica.

En cada uno de los objetivos que a continuacién se describen
se pretende mostrar los instrumentos y medidas que se pueden
poner en practica para su consecucion (13).

Los limites en los que se mueve la politica tecnologica o, mejor
dicho, los extremos a que se puede llegar cuando hay una ausencia
clara de politica tecnoldgica son: a) Una politica de apertura total
a las tecnologias foraneas, es decir, una politica tecnolégica de
dependencia basada en una actitud de «laissez faire, laissez passer»,
y b) La autarquia técnica, es decir, la utopia de pensar que la me-
jor politica tecnoldgica es cortar toda importacion. Por eso, los
objetivos que a continuacion se plantean, se han de conseguir me-
diante una politica tecnoldgica que busca posiciones intermedias
entre estos dos extremos.

A) Incremento del producto industrial bruto (P.1.B.)

Uno de los objetivos que prioritariamente y tradicionalmente
se han planteado las politicas economicas de todos los paises es el
incremento del producto nacional bruto (P.N.B.). El incremento
del P.N.B. lo puede conseguir la politica tecnolégica en dos sub-
objetivos: el del incremento del P.I.B., que veremos a continua-
cion, y el de conseguir una estructura industrial éptima.

Partiendo de una tasa de formacion de capital se pueden con-
seguir incrementos del P.I.B. (y, por tanto, del P.N.B.), aprovechan-
do mejor los recursos naturales y la mano de obra existentes con
procedimientos tecnoldgicos adecuados para un determinado pais.

El medio de accién para conseguir un mejor aprovechamiento
de la mano de obra disponible, o para una mejor adaptacion, se-
leccién o modernizacién de los equipos de produccion es una inves-

(l})‘ Ver, para una mayor extension, NuNo F. pE FIGUEREDO: «Factores y
condiciones determinantes para una Politica Nacional de Desarrollo Tecno-
l6gico», en RAE, Rio de Janeiro, 1974.

97



RAFAEL PAMPILLON OLMEDO

tigacion tecnoldgica sistematica orientada en esa direccion, y una
mayor formacién de los trabajadores.

El crecimiento del producto industrial puede seguir dos ca-
minos: a) a través de incrementos exclusivos de los factores ca-
pital y mano de obra que anualmente se incorporan a la economia;
b) por la innovacidn tecnologica acelerada. Un proceso adecuado de
innovacion tecnologica introduce modificaciones cuantitativas en el
stock de los factores, bien como una modificacion de la combina-
cion de los mismos, a través de nuevos procesos que economicen
capital o mano de obra, o de ambos factores simultaneamente. En
terminologia de Hicks se desarrollara, respectivamente, un cambio
tecnolégico no neutral o neutral.

El cambio tecnoldgico sera neutral cuando introduce aumentos
de productividad marginal tanto en el factor trabajo como en el
factor capital y ambos aumentos son iguales. Por tanto, el cambio
tecnolégico neutral afectara de igual forma a la utilizacion de mano
de obra y capital, mientras que el cambio tecnoldégico no neutro
puede ser que utilice mas o menos mano de obra o capital. En tér-
minos industriales podemos resumirlo como la fabricacién de nue-
vos productos que permiten economizar factores en la produccion,
permitiendo un crecimiento del P.I.B. mds alto que el que resulta
del proceso de formacion de capital y/o por el aumento de la po-
blacién activa.

B) Conseguir una estructura industrial dptima

Vimos que éste es un subobjetivo general de incrementar el
P.N.B. Se conseguiran, por tanto, mayores crecimientos del P.N.B.
con una estructura industrial éptima, que permita maximizar las
economias externas originadas por el crecimiento de los sectores
mas dinamicos de la economia.

De ahi la necesidad de promover algunas industrias modernas
dentro del pais caracterizadas por una alta intensidad de investi-
gacion que permitan un crecimiento mas riguroso de toda la eco-
nomia. Son industrias de gran complejidad técnica que requieren
el apoyo necesario y constante de actividades de investigacion y
desarrollo ejecutadas en las empresas y en los institutos oficiales.
La politica tecndldgica ha de saber orientar estas actividades de la
forma adecuada para conseguir este objetivo. Encontrar esta es-
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tructura industrial éptima es, como se ve, un objetivo de politica
tecnoldgica, y que nos lleva de la mano a otro mas concreto: obte-
ner una capacidad de investigaciéon nacional.

C) Obtener una capacidad innovadora propia

Vimos mas arriba la necesidad que tienen los paises de un
S.C.T. firmemente implantado, que les permita desarrollar una
tecnologia propia. Esta capacidad innovadora propia asegura obje-
tivos, como son la independencia politica y la seguridad nacional,
ya que los pueblos y las naciones deben configurar su modo de
vida politico, econémico y social con absoluta autonomia, sin pre-
siones ni interferencias extranjeras; para hacerlo posible es necesa-
rio que cada pais o grupo de paises posean una tecnologia propia.

Esta capacidad innovadora se desarrollara en la medida en que
se aprovechen los recursos productivos del pais, lo que posibilitara
competir en el mercado internacional con productos industriales
propios.

D) Modernizar y orientar la estructura del sistema productivo

Pretende este objetivo mejorar, a través de reestructuraciones
de los diferentes sectores productivos, las técnicas productivas,
aprovechando economias de escala, subrayando las condiciones que
permitan a la empresa nacional competir con el exterior y con las
empresas multinacionales. Las reestructuraciones sectoriales y la
necesaria modernizacion de algunos sectores productivos, asegura,
por ejemplo, una politica de sustituciéon de importaciones en la que
se incluye necesariamente una componente tecnolégica de gran im-
portancia.

La reestructuracion industrial comprende diferentes medidas de
politica industrial: lineas de crédito, asistencia técnica, politica de
control de las importaciones de productos y equipos, legislacion de
la competencia, etc., que trascienden ampliamente el campo de una
politica tecnoldgica definida en sentido estricto. No obstante, como
ahora veremos, una politica de reestructuracion industrial compren-
de o debe comprender una importante componente de naturaleza
tecnologica.

Los factores de naturaleza tecnoldgica que aparecen o deben

99



RAFAEL. PAMPILLON OLMEDO

aparecer en las politicas encaminadas a modernizar y orientar la
estructura productiva de los diferentes sectores son: la seleccion
de equipos, de procesos de produccion y de productos de acuerdo
con criterios alternativos de naturaleza tecnoldgica y naturaleza
econdmica.

Una adecuada seleccion de técnicas y de equipos no puede pres-
cindir de la eleccion entre las diferentes opciones disponibles que
impliquen criterios tecnologicos, como pueden ser: rendimientos
técnicos de series de produccion, tamano de los mercados, intensi-
dad de los factores (capital y mano de obra), evolucion futura de
las técnicas y de los equipos, etc.

De ahi la necesidad de elaborar una cierta prevision tecnolo-
gica que consista en obtener «las expectativas con un cicrto nivel
de confianza, de la puesta en practica de un logro tecnologico den-
tro de un periodo de tiempo con un nivel especifico de apoyo». En-
tendemos por nivel especifico de apoyo, «el nivel de recursos dedi-
cados a investigacion y desarrollo dentro del campo de la tecnolo-
gia sobre el cual se hace la prevision de sus posibles cambios». El
numero de técnicas o métodos utilizados en prever —y en algunos
casos intentar dirigir— el progreso tecnoldgico es sorprendente,
puesto que ya en 1960 Erich Jantsch, en un informe para la OCDE
enumeraba y describia mas de un centenar de ellos. El hecho de
evaluar la tecnologia «demuestra que el hombre es capaz de ser
racional. En el fondo recurre al método cientifico para juzgar las
actividades de la ciencia» (14).

Las politicas tecnologicas que se pueden seguir para conseguir
este objetivo estaran orientadas a que el S.C.T. se encuentre en
condiciones de tomar decisiones en cada uno de los sectores indus-
triales que se necesita reestructurar y conocer las tecnologias que
necesita para llevar a cabo la reestructuracion.

Sin este esfuerzo de politica tecnoldgica no se puede esperar que
los conocimientos empresariales asesorados por la simple asisten-
cia técnica del vendedor de la tecnologia, sean suficientes, ya que
se tratan de decisiones individuales, desconexas entre si, tomadas
en gran numero, con repercusiones para toda la economia.

(14) FraNKLIN P. HuonLE, citado en Chemical and Engineering News, X-70.
Citado a su vez por HETMaN, F.: La Société et la Maitrise de la Technologie,
OCDE, Paris, 1973, pag. 62.
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E) Egquitativa distribucion de la renta

Es éste un macroobjetivo de politica tecnoldgica que dividire-
mos en tres subobjetivos: desarrollo regional o redistribucion de la
renta entre regiones, defensa del consumidor y redistribucion de
la renta favorable a los estratos menos privilegiados de la sociedad.

El desarrollo regional es tradicionalmente uno de los objetivos
de la politica econdémica para el que la politica tecnolégica puede
ser un medio para conseguirlo. En muchos casos, esta politica no
es mas que una descentralizacion industrial con el fin de desarrollar
mas las zonas mas pobres del pais.

La investigacion orientada por la politica tecnoldgica desem-
pena en este campo un papel fundamental, ya que no existen nor-
malmente soluciones disponibles para cada caso y hay que bus-
car diferentes adaptaciones a las necesidades o recursos disponibles
en una region determinada.

La politica econémica que pretenda conseguir un mayor equi-
librio regional debe tener presente el S.C.T. y la P.T. que apoye el
esfuerzo nacional de desarrollo regional y descentralizacion, de lo
contrario, se haran repeticiones de estructuras industriales prede-
terminadas e inadecuadas para los medios disponibles en una re-
gién determinada, con la consiguiente prestacion de subsidios eco-
nomicos desproporcionados y de duracién indefinida.

En cuanto al subobjetivo de defensa del consumidor dentro del
objetivo general de una equitativa distribucién de la renta, la po-
litica tecnoldgica puede introducir nuevas técnicas y procesos de
fabricacion que abaraten, mejoren e innoven determinados pro-
ductos con ventajas para el consumidor.

Los estratos menos privilegiados de la sociedad pueden también
ver mejoradas sus rentas debido a la acciéon de la P.T. En el caso
de productos agrarios de bajo nivel, hasta ahora sin una proyec-
cién practica industrial ni comercial. Nuevas tecnologias pueden
conseguir utilizarlos como materia prima o comercializarlos.

F) Pleno empleo

Objetivo de la P.T. que de forma explicita aparece en otros tra-
bajos que hemos realizado sobre este tema y sobre la problematica

101



RAFAEL PAMPILLON OLMEDO

que plantea la tecnologia intermedia (15). Por esta razén no nos
entretendremos aqui mas que para senalar brevemente la orien-
taciéon de la politica tecnolégica.

La P.T. tendera a desarrollar aquellos sectores que de alguna
manera contribuyan a generar empleo productivo, partiendo de las
variables que se relacionan con la capacidad prevista de ese sector
y del resto de los sectores, como pueden ser:

a) Capacidad de empleo del sector.

b) Porcentaje anual de incorporacion de mano de obra en el
sector.

¢) Productividad media por hombre ocupado.
d) Multiplicador del empleo del sector.

e) Porcentaje anual de incorporaciones de mano de obra en
otros sectores.

f) Productividad media por hombre ocupado del empleo ge-
nerado en otros sectores.

El estudio sectorial de cada una de estas variables permite des-
cubrir cuales son los sectores que incorporan mas mano de obra y
mayor productividad al sistema econdémico, pudiéndose fomentar
asi la investigacidn tecnolégica de esos sectores mediante planes
de investigacién y subvenciones oficiales.

G) Fortalecimiento del sistema productivo y salvaguarda
del predominio nacional en los principales sectores

El desarrollo tecnolégico del sistema productivo de un pais es
un medio importante para fortalecer su posicién competitiva en
los mercados exteriores, Pero, ademas, la tecnologia propia permite
que, los sectores industriales estratégicos, tengan una mayor inde-
pendencia del capital exterior. Las empresas multinacionales de los
paises desarrollados poseen importantes cantidades de know-how
acumulado y medios para mantener de forma continua su aprovi-

(15) Ver, por ejemplo: PAPILLON, R.: «Technology Transfer to developing
countries». Paper submitted to the International Conference of the Licensing
Executives Society on Technology Transfer as a Development Factor in the
Eighties, octubre 1979,
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sionamiento de tecnologia. Cuentan para ello con sus propios de-
partamentos de I y D y con el apoyo de los multiples institutos
tecnoldgicos oficiales y privados de sus paises de origen.

En algunos paises menos desarrollados, como por ejemplo Es-
pafna, es necesario, aunque no suficiente, la expansion, consolida-
cion y adecuacion a las necesidades productivas del Sistema Cien-
tifico y Tecnoldgico, con el fin de disminuir el desequilibrio existen-
te entre las empresas nacionales y las empresas multinacionales
que provienen de paises con un alto grado de desarrollo. Las mis-
mas consideraciones, unido a la asimilacién por parte del sistema
productivo de la tecnologia ofrecida por el S.C.T., parecen necesa-
rias para salvar un cierto predominio o presencia nacional en los
principales sectores de la actividad industrial.

H) Egquilibrio de la balanza de pagos

Para cubrir este objetivo la politica tecnologica ha de regirse
por criterios de economia de divisas, exportacién de productos in-
dustriales y de absorcion de las importaciones mediante su susti-
tucién con los bienes producidos en el pais. Es necesario, por tanto,
originar un flujo creciente de exportaciones de productos manu-
facturados. La creacion de ese flujo depende de productos naciona-
les relacionados con los recursos productivos del pais y con una
tradicion definida en materia de investigaciones tecnolégicas.

Los productos cuantitativamente mas importantes de las ex-
portaciones respectivas de Holanda y de Japon, por ejemplo, resul-
tan de una tradicion nacional en materia de investigacién funda-
mental y aplicada que, proporcionaron un desarrollo industrial es-
pecializado que tiene como consecuencia las citadas exportaciones.

3. ALGUNOS ELEMENTOS DE LA POLITICA ECONOMICA

La tecnologia se puede considerar como un bien que se compra
y se vende en el mercado, por tanto, la politica tecnolégica en una
economia mixta cuenta con una oferta y una demanda tecnoldgica.

Los demandantes de tecnologia son: la empresa privada, la em-
presa publica y las empresas extranjeras multinacionales (16).

(16) Da CosTta, J. F.: «Condigoes e fatores de desenvolvimento tecnologi-
co: Aspectos externos», en RAE, Rio de Janeiro, 1974, pags. 83 y sigs.

103



RAFAEL. PAMPILLON OLMEDO

En cualquier caso el estudio de la politica tecnologica a través
de la oferta y la demanda de tecnologia es un enfoque entre mu-
chos, pero que, por su caracter elemental puede ayudar a hacer
comprender la estructura del mercado.

A) Oferentes de tecnologia

La oferta de tecnologia es la capacidad actual y potencial que
tiene un pais en ciencia y tecnologia. Cuando un pais tiene, por
ejemplo, una gran dependencia del exterior porque se provee de
tecnologia extranjera ya de una forma clara, ya de una forma dis-
frazada, es preciso reforzar su oferta con ciencia y tecnologia na-
cional. Es decir, se hace necesario reforzar la oferta proporciona-
da por el S.C.T.

Los medios de una politica tecnoldgica en cuanto a la oferta se
refiere, se concreta en una politica de recursos humanos y una
politica de informacion cientifica y técnica.

La politica de recursos humanos esta encaminada a la forma-
cion del personal incluido en el S.C.T.

La politica de informacion cientifica y técnica se dirige a apro-
vechar la informacién cientifica y tecnologica disponible en el resto
del mundo.

Cuatro son, desde nuestro punto de vista, y sin pretender ser
exhaustivos, los sujetos de la actividad econémica que hacen po-
sible la oferta de la tecnologia: las empresas privadas, los institutos
de investigacion, el Gobierno y el sistema financiero.

a) La empresa privada, como estudiaremos mas adelante, es
el protagonista de la actividad tecnologica, en una economia
de mercado. Su poder competitivo depende del esfuerzo por
elaborar una tecnologia propia y por la capacidad crecien-
te de innovacion y adaptacion.

b) Los institutos de investigacion son sujetos importantes so-
bre los que debe recaer la P.T.
La P.T. debe estar encaminada a fortalecer las instituciones
de investigacion, a estrechar sus vinculos con el sistema
productivo y fomentar las necesidades de demanda efectiva
suscitada por el dinamismo de la economia y las medidas
gubernamentales.
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Los institutos de investigacion deberan incorporar en la
medida de lo posible, economistas y especialistas en inge-
nieria de sistemas, a fin de garantizar investigaciones rea-
listas que correspondan a las necesidades globales del pais.

¢) El Gobierno: Su misién es, en primer lugar, estimar las
verdaderas necesidades del pais, en materia de produccién
interna de ciencia y de tecnologia, ya que la empresa, en
su eleccion necesariamente microecondmica, no esta en con-
diciones de apreciar los costes sociales de tecnologias al-
ternativas y tienden a orientarse por los precios del mer-
cado y las decisiones provenientes del exterior.

d) Organismos financieros: Los recursos financieros ajenos a
la empresa deben complementar el esfuerzo del S.C.T., ayu-
dando con créditos apropiados a los proyectos que le son
presentados en el campo de la ciencia y de la tecnologia,
siendo deseable que concedan financiacién a largo plazo,
exigida por la naturaleza de la actividad técnico-cientifica.
De esta forma se tiende a favorecer el desarrollo tecnolégico
nacional. Para ello el Gobierno podria aceptar como compu-
tables en fondos obligatorios los créditos concedidos para
investigacion cientifica y tecnologica.

B) Demandantes de tecnologia

Los demandantes de tecnologia son elementos importantes en
la ejecucion de la estrategia tecnoldgica. El S.C.T. se fortalecera
y sera productivo en la medida en que venga a atender las solici-
tudes especificas y las necesidades futuras del sistema productivo.
Y estas solicitudes o demandas vienen hechas por los demandan-
tes de tecnologia que estudiaremos a continuacién:

a) La gran empresa

La empresa privada nacional de tipo grande necesita para su
subsistencia de alta tecnologia, asociada necesariamente con gran-
des proyectos de investigacion. Esto sucede de una manera espe-
cial en los proyectos de los sectores industriales de alta intensidad
técnica o con actividades de tecnologia compleja.
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Normalmente, en los paises hay determinados sectores que ne-
cesitan niveles minimos de inversion, para que las actividades co-
rrespondientes puedan ser realizadas con eficiencia, a base de poli-
ticas de prevision y planes a largo plazo.

b) La pequeria y mediana empresa

Son, por lo general, empresas de capital genuinamente nacio-
nal y, por tanto, mas facilmente integrables en la politica general
de desarrollo cientifico y tecnoloégico. '

Pueden, por otro lado, realizar actividades determinadas de
investigacion y desarrollo que normalmente no interesan a las gran-
des empresas.

También pueden asociarse con el auxilio del Gobierno para em-
prender o contratar con instituciones de investigacién u otras em-
presas proyectos de investigacion y desarrollo.

El Gobierno puede, mediante fondos de modernizacion y otros
mecanismos, conferir nuevas posibilidades a la P.M.E. induciéndola
a nuevas mejoras, niveles de eficiencia y mayor racionalidad en la
gestiéon y en la produccion.

¢) Empresas de ingenieria

Son demandantes importantes de tecnologia que necesitan para
poder licitar contratos de obra y proyectos industriales o de obras
publicas.

Las empresas de ingenieria, marketing, consultoria y asistencia
técnica son, ademas de centros importantes de demanda, focos de
difusion de tecnologia nacional.

d) La empresa publica

Pueden estimular la demanda tecnoldgica nacional dando pre-
ferencia a los contratos que utilicen técnicas desarrolladas en el
propio pais.

El Estado, mediante la empresa publica, se puede encargar de
estimular la demanda de ciencia y tecnologia promoviendo activi-
dades de investigacion y desarrollo dentro de ellas o bien estimu-
landolas a que firmen contratos con entidades publicas y privadas
de investigacion y desarrollo.
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Serén contratos de investigacion ligados a las necesidades es-
pecificas de una empresa publica o de la Administracién y, por tan-
to, de interés nacional.

e) Las empresas multinacionales

Aparte de contribuir al proceso de difusion interna de la tecno-
logia que importan, pueden contribuir a desarrollar la demanda
de tecnologia nacional, realizando contratos de investigacion y des-
arrollo con entidades locales.

También pueden adaptar las tecnologias originarias que poseen
a las necesidades econdmicas y sociales del pais. Pueden desarro-
llar una tecnologia que utilice materias primas locales y formar a
la mano de obra y al personal técnico local.

4. EL CAMBIO TECNOLOGICO Y SU MEDICION

El estudio de los procesos tecnologicos ha comenzado hace es-
casos afos. La inquietud por medir el cambio tecnolégico nace al
amparo del factor residual de la funcién de produccién. El Factor
Residual, o Residuo, es un «cajon de sastre», donde se van incluyen-
do los aumentos del P.N.B. que no son explicables por la acumula-
cion de los inputs clasicos de la funciéon de produccién: aumento
de capital, aumento de mano de obra y aumento de la tierra dedi-
cada a la agricultura.

Diferentes autores han explicado qué entienden por cambio tec-
nologico, es decir, la medida del progreso técnico. En las primeras
elaboraciones teoricas de la economia, el residuo o cuantificacion
del progreso técnico era un conjunto de inputs inespecificados.

La importancia que ha ido tomando la teoria del crecimiento
econdémico ha sido tan grande que ha obligado a explicitar su con-
tenido. Los clasicos consideraban el progreso y el cambio tecnols-
gico como variables exdgenas, es decir, no existia relacién entre
capital, trabajo y tierra, por un lado, y tecnologia, por otro.

Hoy en dia vemos con claridad que el factor capital mejora
con el progreso técnico; que el factor trabajo puede mejorar con
la educacion, mejoras sanitarias y seguridad social, y la producti-
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vidad de la tierra ¢s mayor cuando se le aplica mecanizaciones
sofisticadas.

El cambio tecnologico y el factor residual no han tenido, hasta
hace poco tiempo, explicacion macroecondémica. Los primeros es-
tudios empiricos sobre este tema son de la década de los aios cin-
cuenta. Por primera vez, hace menos de treinta afos, se comienza
a considerar al progreso técnico como factor, y factor importante
de la economia y de la funcion de produccion. Los autores que con-
siguen con mas claridad definir y contrastar empiricamente la tec-
nologia, como variable relevante del crecimiento econdmico, son:
Abramovitz, Solow v Denison (17).

En la actualidad se dispone de una gran evidencia empirica
que prueba que la acumulacion de capital en el desarrollo econo-
mico de las naciones industrializadas explica tan solo una parte
—estimada en un 25 por 100— del ritmo de crecimiento alcanzado
en ellas. El resto habria que atribuirlo a la poblacion y basicamente
a lo que los economistas han denominado «factor residual», de di-
ficil cuantificacion, que incluye fundamentalmente el progreso tec-
nologico (18). «Ahora —decia Samuelson—, con un vistazo a los
hechos, comprendemos por qué los economistas actuales creen
que el progreso cientifico y técnico ha sido, cuantitativamente, el
factor mas importante del crecimiento de los paises avanzados.

La ciencia y la tecnologia abren a todas las economias la posi-
bilidad de superar los limites que les venian impuestos tradicional-
mente por una dotacion desfavorable en recursos naturales. Por
ello mismo, la ciencia y la tecnologia terminan por rechazar los
postulados de la teoria clasica del comercio internacional y revo-
lucionan la nocién tradicional de la ventaja comparativa, que es
un concepto estatico basado sobre la idea del caracter casi inmu-
table de la dotacidon de factores de produccion de un pais. Se
ofrece asi, a todos los paises en fase avanzada de desarrollo, la po-
sibilidad de modificar considerablemente el puesto que han ocu-

(17y ABramoviTtz, M.: «Economics of Growth», en A Survev of Contem-
porary Economics, vol. 11, Irwin, Homewood, Illinois, 1952, y SoLow, R. M.:
«A Contribution to the Theory of Economic Growth», en Quaterly Journal
of Economics, vol. LXX, 1956.

(18) The Economics of Technological Change, Ed. Nathan Rosemberg,
Penguin Education, Londres, 1971.
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pado en el pasado en el seno de la division internacional del tra-
bajo» (]9)

Diversos autores han realizado estudios empiricos de los que
han obtenido resultados diferentes segun los paises analizados, los
periodos de tiempo cubiertos y, por supuesto, segin las metodolo-
gias utilizadas, pero todos ellos confirman que la contribucién del
progreso técnico es fundamental y sustancial.

Veamos en un ejemplo estadistico cémo, esos estudios empiri-
cos, reparten el 100 por 100 del aumento de la renta nacional entre
los inputs y el residuo o cambio técnico (20).

Awmento
«inputs»  Residuo

Autor Pais Periodo % 7

Sorow (1957) ... .. ... .. ... USA 1900-60 13 87
Massrie (1960) ... ... ... USA 1915-55 10 90
AUKRUST (1959) ... .. ... ... ... ... Noruega 1900-55 3 66
REDDAWAY SA1TH (1960) ... ... .. G. B. 1948-54 25 75
ScHuLTz (1961) ... .. ... ... .. USA 191049 17 83
Argentina 1918-49 38 62

Brasil 1925-49 55 45

Méjico 1925-49 50 50

Estos resultados sorprenden por la desproporcionada importan-
cia que dan al factor residual y deberia ser, en cierto sentido, un
motivo de preocupacion y de interés para los estudiosos del creci-
miento econémico. Si tenemos en cuenta que por ahora no conoce-
mos gran cosa acerca de las causas del residuo, «la importancia

(19) IREsco: «La pequeiia y mediana empresa y la transferencia de tec-
nologia», Simposio Iberoamericano y del Caribe de la Pequeiia y Mediana
Empresa, Rio de Janeiro, 1977, pags. 2 y sigs.

(20) Citados en Policies and Means of Promoting Technical Progress. Tra-
bajos presentados a la V Reunién de «Senior Economic Advisers to ECE
Goverments», Naciones Unidas, Nueva York, 1968.
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predominante de este factor deberia ser considerada como una es-
pecie de medida de nuestra ignorancia sobre la etiologia del cre-
cimiento econdmico y como un indicio revelador, que sefiala donde
hace falta concentrar nuestra atencion» (21).

Estos primeros estudios sobre la medicion del cambio tecnolo-
gico muestran, en primer lugar, la importancia del residuo y, en
segundo lugar, una cierta relacion o correlacién entre el nivel de
desarrollo econémico del pais y la importancia del factor residual.
En los paises subdesarrollados hay mas acumulacion de recursos
y mas acumulacion de capital fisico. En los paises desarrollados
hay mas acumulaciéon de conocimientos, que se refleja en una ma-
yor participacion del progreso tecnoldgico en la R.N.

Un estudio hecho para los Estados Unidos en el periodo 1929
a 1957 muestra que la tasa de crecimiento del output total ameri-
cano era debido:

— ¢l 30 por 100 a aumentos de inputs (tierra, trabajo, capital),
— el 70 por 100 al residuo, el cual se dividia:

a) el 43 por 100 a la educacion,
b) el 10 por 100 a las economias de escala,

c) el 17 por 100 a la mejora en salud publica, en accidentes.
de trabajo, sanitaria... (22).

Un analisis de la contribucion del capital, el trabajo y el pro-
greso técnico al desarrollo del producto interno bruto de nueve
paises europeos y Canada entre 1949 y 1959, demuestra que, salvo
el caso de Canada que dio resultados reducidos, la contribucién
del progreso técnico oscila entre el 50 y el 75 por 100 (23).

Por tanto, la acumulacion de conocimiento ya no es una va-
riable exdgena. Hoy la tunica variable exdgena que se acepta es el
descubrimiento de nuevos recursos.

Hay estudios mas modernos y sofisticados, de tipo tedrico, de

(21) ABRamovITZ, M.: «Resource and Output Trends in the United States
Since 1870», en American Economic Review, vol. XLVI, V, 1956.

(22) DeNisoN, E.: «The Sources of Economic Growth in the United States
and the alternatives Before Us». Committee for Economic Development, Nueva
York, 1962.

(23) Alemania Occidental, 60 por 100; Italia, 69 por 100; Yugoslavia, 58
por 100; Holanda, 54 por 100; Francia, 75 por 100; Suecia, 73 por 100; Reino
Unido, 51,6 por 100; Bélgica, 66,6 por 100; Naciones Unidas; op. cit., pag. 18.
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Kaldor, Harrod, Joan Robinson, etc., que recoge Allen (24), quien
confirma que el progreso técnico es quiza el factor mas importante
del crecimiento, aspecto en el que parece que la mayoria de los
autores estan en acuerdo.

En un reciente tratado de politica fiscal G. K. Shaw critica
ciertos modelos de crecimiento economico basados en la formacion
de capital con un alto grado de sofisticacion «tales refinamientos
pertenecen al reino de la especulacion filoséfica y son dificilmente
aplicables por quienes elaboran la politica» (25). Los primeros mo-
delos de crecimiento econémico tendian a dar gran importancia a
la formacién de capital; trabajos mas recientes han puesto en duda
el papel asignado normalmente a la formacién de capital y han su-
gerido también que el progreso tecnolégico puede ser el factor mas
relevante en la determinacion del crecimiento. Es de esperar que
las politicas de crecimiento econdémico, ya sean fiscales o de otro
tipo, den mayor atencion al elemento cambio tecnologico (26). Es
decir, al complejo de fuerzas poco conocidas que provocan que la
productividad, esto es el producto por unidad de recursos utiliza-
dos, aumente. Hemos de concluir que resultan de gran valor los
estudios que intentan medir el cambio tecnolégico a partir de los
incrementos del P.N.B. producidos por causas diferentes al aumen-
to de horas de trabajo y de capital fisico.

5. ALGUNAS METODOLOGIAS DE MEDICION
DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Para poder medir el cambio tecnoldgico, hemos de definir y es-
pecificar sus componentes. Casi todos los autores estan de acuerdo
en que el progreso técnico es debido:

a) Educacién a todos los niveles y desarrollo de la formacion
profesional.
b) Mejora de la sanidad.
(24) ALLEN, R. G. C.: Teoria Macroeconomica, Ed. Aguilar, Madrid, 1970,
pag. 283. v

(25) SHaw, G. K.: Politica Fiscal, Vicens Vives, Barcelona, 1974.
(26) SHaw, G. K.: Op. cit., pag. 35.
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¢} Aparicion de nuevos disefios ¢ innovaciones de productos
debidos a la investigacion.

d) Economias de escala.

¢) Mejoras en la organizacion (referentes, por ejemplo, a la
eliminacion de r1estricciones sobre la movilidad) y efcien-
cia economica de los recursos.

f)  Mejoras en la ehiciencia de direccion de unidades socioeco-
nomicas (27).

Historicamente se ha ido viendo que los motivos que impulsan
el cambio tecnologico son:

a) La escasez relativa de mano de obra.
b) El incremento de los salarios.

c¢) Baja elasticidad de la mano de obra.
d) Amplio mercado.

e) Movilidad geografica de la mano de obra (28).

Y parece razonable aceptar que los elementos caracteristicos
en que se refleja el cambio tecnoldgico son:

a) La mejor utilizaciéon de los inputs productivos. A lo que lla-
mamos tecnologia no incorporada.

b) La mayor calidad de inputs productivos (29). A lo que lla-
mamos tecnologia incorporada.

El tema de! cambio tecnologico incorporado y desincorporado
ha sido tratado con profundidad por varios autores, Cobb-Dou-
glas, Hicks y Solow. La variable J(t), cominmente denominada «ca-
pital conglomerado» (Jelly Capital), es una medida del stock de
capital, utilizada por Solow, cuando se ha tenido en cuenta la di-

(27) DoMmiINGUEz DEL BRIo, F.. Estategia del crecimiento v desarrollo eco-
nomicos, EUNSA, Pamplona, 1976, pag. 45.

(28) Para una descripcién historica mas amplia, ver: MaArTIN, C. y Ro-
MERO, L. R.: Cambio técnico v dependencia tecnologica, Fundacion INI, Ma-
drid, 1977.

(29) FanyuL, O. y otros: Cambios en la estructura interindustrial de la
economia espanola, 1962-1970: Una primera aproximacion, Fundaciéon INI,
drid, 1974, pag. 11,
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terente productividad de los elementos de capital segun sus eda-
des (30). Suelen ir acompanados estos estudios de formulaciones
matematicas complejas, que han servido para estudios empiricos
recientes sobre la productividad de los bienes de equipo y su me-
jora, dependiendo del periodo en que son producidos.

Para cuantificar ¢} cambio tecnologico ha habido varios métodos
y a diferentes niveles. Son mas abundantes los trabajos empiricos
que intentan llegar a formulaciones tedricas, que los intentos de
contrastar empiricamente los modelos tedricos. Todavia no se ha
llegado a formular tedricamente algunos aspectos de los procesos
tecnologicos. El estudio de la estructura econdémica de los procesos
tecnologicos, ha sido mayor que el estudio de la politica tecnologi-
ca, y la politica tecnolégica ha llenado mas paginas de libros que
¢l estudio a nivel de teoria econdmica de la ‘tecnologia. Qué es es-
tructura, qué es politica y qué es teoria en tecnologia es algo hasta
el momento poco definido, y sin limites claros, por lo que es facil
encontrarselos entrelazados.

Los primeros métodos de medicion del cambio tecnoldgico a
nivel macroeconémico nacen como ya queda dicho, de desglosar la
funcion agregada de produccion. Los intentos mas verosimiles de
medir el cambio tenolégico parten de la funcién neoclasica de Cobb-
Douglas, a partir de la cual se llega a la siguiente formulacion para
el analisis del progreso técnico:

ge=A(t)+ g+ Bgu.
g-=el ritmo de la variacién de la produccion neta de la eco-
nomia.

g =el ritmo de variacion del coste del trabajo.

gi«=el ritmo de variacion del coste del capital y A(tr)=la aporta-
cion a g, del factor residual.

El modelo neoclasico ha sufrido muchas criticas (31). Estas
criticas han llevado a algunos autores a utilizar las tablas input-
output para la mediciéon del cambio tecnolégico.

(30) DoM{NGUEZ DEL Brfo, F.: op. cit.,, pags. 76 a 83.
(31) FanwuL, O.: op. cit, pags. 17 y 18.
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También a nivel macroecondémico, pero a un nivel mas sencillo,
se han utilizado diferentes indices para medir el desarrollo y la
capacidad tecnolégica de un pais. La OCDE utiliza como indicadores
de la capacidad tecnolégica de un pais entre otros:

a) Los ingresos por patentes, licencias, know-how, etc.
b) El namero de patentes utilizadas en el extranjero.

¢) Los resultados de exportaciones de productos con fuertes
coeficientes de investigacion.

Estos indices sirven solamente como orientacion, ya que la mis-
ma OCDE opina que los paises pequefos presentan una estructura
industrial y cientifica mejor dotada para la absorcién y difusion
de las innovaciones, frente a paises mayores que poseen una estruc-
tura de investigacién mas poderosa (32).

El estudio de los sectores mas avanzados tecnolégicamente tiene
cada vez mas interés en la economia de los paises. Un ejemplo del
estudio de la intensidad o capacidad de diferentes sectores para
desarrollar cambios tecnologicos es el efectuado por la «Association
for Machinery Promotion (Centre for New Machinery System)» (33).

Utilizan un indice que comprende cinco criterios:

a) La elasticidad de la demanda con respecto a la renta.
b) Las tasas historicas del crecimiento de la productividad.
¢) El grado de competencia de la mano de obra.

d) La posibilidad de economizar recursos.

e) Las dificultades del entorno.

El indice lo constituyen como medida logaritmica de estos cinco
criterios, de modo que cada uno de ellos esta normalizado para es-
tablecer el maximo de cada sector en la unidad. Veamos algunos
resultados obtenidos al aplicar este indice a 150 productos indus-
triales del Japon:

(32) OCDE: Politicas nacionales de las ciencias, Paises Bajos, 1973.

(33) Analyse du Rol de la Information et des connaissances dans la struc-
ture industrielle du Japan, Tokio, 1972. Citado por OCDE: Le Croix et l'adap-
tation de la tecnologie dans les pays en voie de développement, Paris, 1924,

pag. 91.
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Aparatos de electrénica aplicados ... ... ... ... 0,821
Imprenta y publicaciones ... ... e .07

Bicicletas ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 0595
Plasticos ... ... ... ... ... ... ... 0,627
Juguetes y deportes ... ... ... ... ... ... ... ... 0623
Automdviles ... ... ... ... ... .. ... ...... 0642
Productos quimicos ... ... ... ... ... ... ... ... 0435
Hilatura ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ...... 041
Fabricacion de acero ... ... ... ... ... ... ... ... 0453

Los indices ordenan de mayor a menor la capacidad de des-
arrollo tecnoldgico para los diferentes grupos de productos.

En los estudios publicados a nivel macroeconémico (34) se ha
optado fundamentalmente por uno de los dos procedimientos si-
guientes:

a)

b)

(39)

Cuantificar el residuo aislandolo de economias de escala
y eventualmente encontrar variables independientes que lo
explican, como, por ejemplo: «A Study of Production and
Factor Shares in the Halibut Fishing Industry» (35) y «Pro-
ductivity and Technological Change in the Bitaminous Coal
Industry 1919-1954»,

Aplicar con mayor detenimiento una o dos etapas del pro-
greso tecnoldgico desde la generacién del conocimiento o
innovacion hasta su difusién posterior; se pueden citar aqui
dos trabajos: a) «Technological Progress in the Aerospace
Industry», de H. O. Stekler, publicado en julio de 1967
por The Journal of Industrial Economics, y b) «The dif-
fusion of New Technology», publicado en mayo de 1969 por
el National Institute Economic Review (36).

Un estudio mas amplio se encuentra en Vision Iberoamericana sobre

Ciencia y Tecnologia en el desarrollo, OEA, Bogota, 1972, pag. 337.

(35)
(36)

Journal of Political Economy, agosto 1967. Citado por OEA, op. cit.
Citado en OEA, op. cit., pag. 337.
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EPILOGO

A lo largo de estas paginas hemos intentado ordenar parte del
conocimiento existente sobre politica tecnoldgica, de forma que,
partiendo de los conocimientos mas elementales y generales sobre
tecnologia, hemos llegado a estudiar algunas metodologias con-
cretas de medicion del cambio técnico.

Tal como se ha visto, muchos autores atribuyen al factor tec-
nolégico una parte muy importante del desarrollo econémico. Por
esta razon la variable tecnoldgica aparece cada vez mas en el des-
arrollo de las diversas formulaciones del crecimiento econdmico.
De ahi la necesidad dc formalizar un cuerpo de doctrina dirigido
a facilitar las decisiones de politica tecnologica.

En este trabajo hemos orientado la politica tecnolégica den-
tro del marco de la politica econémica. La politica tecnolégica
tendra, por tanto, unos objetivos a conseguir por parte del experto
en estas materias, ya que el politico marca los objetivos y el téc-
nico facilita los medios para su consecucién. Sin pretender abar-
car todo el tema, en este estudio hemos formulado unos objetivos
y hemos facilitado unos elementos e instrumentos necesarios para
su consecucion.

Los dos apartados del final sobre el cambio técnico y su medi-
cién son importantes como punto de partida para conocer el
avance del progreso técnico y, a partir de ahi, distinguir entre los
efectos debidos a las medidas de politica tecnoldgica y aquellos
que hay que atribuir a las fuerzas auténomas propias del sistema
economico y de la libre iniciativa. Estas ultimas tienen en los
paises de libre mercado un peso especifico mayor.
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