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1. PROCESOS TECNOLOGICOS Y POLITICA TECNOLOGICA

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

La «tecnologia» ha sido definida como el grupo de conocimien-
tos que se refieren a: 1) principios generales que rigen fen6me-
nos fisicos y sociales; 2) la aplicacién de.estos principios a la pro-
duccién, 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 comercializacion
de bienes y servicios, basados en principios cientificos pero liga-
dos, ante todo, a preocupaciones de orden econémico.

Existe, pues, una relacién entre los conceptos de ciencia y tec-
nologfa. 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 investigacién 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 econémicos, sociales, culturales y poli-
ticos. Por consiguiente, en cierto modo, esté 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 E ics of Technological change. Ed. Nue-
va York, Norton, 1968.
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ejemplo, la contribucion de la tecnologia a la formacién del PNB
supuso en Estados Unidos en la altima década un valor doble de!
correspondiente al capital y trabajo juntos.

A su vez, en el caso de Espafa, puede sefialarse que durante
¢l 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 definicién, veamos en qué consiste cada una de
estas actividades, basandonos para ello en la distincion de la «Na-
tional Science Foundation of Americax.

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

La investigaciéon basica es la generacién de conocimiento cien-
tifico con la imposibilidad de aplicarlo directamente con resulta-
dos econémicos. Por esto en este tipo de investigacién poco se
puede esperar del sector privado, que sélo 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 creacion de conocimiento basico
propiamente dicho, o bien en la formacion de hombres de ciencia
—en la universidad o fuera de ella o en ambas— capaces de absor-
berlo en el exterior y utilizarlo como insumo basico en la creacién
de conocimientos posibles de utilizacién econémica y de investi-
gaci6n aplicada. :

(2) J. MoLins ConINa: «Progreso tecnolégico, progreso técnico y desarro-
llo. Una aplicacién al caso espafiol», en Cuadernos de Economia, vol. I, na-
mero 1, enero-junio 1973, pég .

(3) ADROALDO MOURA pA SILVA: «Tecnologia nacional: Problemas y pers-
pectivass, en Revista de Administragao de Empresas, Rio de Janeiro, junio
1974, pag. 10L. .
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Parece que en el caso de Espafia es mejor la segunda alter-
nativa.

B) La investigacion aplicada es aq‘uella que va di.rigida a d;e;
cubrir un nuevo conocimiento cientifico para objetivos esBpem i
camente comerciales con respecto a pr.oductos O procesos. us::a
por tanto. soluciones practicas ¥ creativas a problema§ concre os
y determinados, explicitados en los objetivos de la misma inves-
tigacion (4). .

C) El desarrollo es una actividad técnica de x.)at‘uraleza nc:’
rutinaria, que va destinada a trasladar el des.cubn‘mlento resul-
‘tante de la investigacion, u otro conocimieqto c1fantif1co: a un pro-
ducto o proceso. Parte del conocimiento cientifico o técnico y s:;
dirige bacia la introduccién de nuevos productos, pFocesos y ‘Pl
todos, o a mejorar los ya conocidos, para su explotacién comerc‘la .

En Estados Unidos € Inglaterra, €l mayor gasto de inv(f.snga-
cion y desarrollo lo realiza la industria privada; en cambio, en
Espafia solo el 45 por 100 de estos gastos corresponden al sector
privado-y el resto al sector publico (5)- o

La investigacién y desarrollo constituye un espectro de activi-
dades asociadas en el proceso industrial. fo e§te contexto la ;n‘
vestigacion €s orientada y dirigida hacia apl.lcamon.es préctlcasd.e:
conocimiento en contraste con la investigacién basica, que s€ iri-
ge al crecimiento del conocimiento cientifico. De‘sarrollo es...por
tanto, el uso sistemético del conocimiento obtemdo.en l? inves-
tigacién para la elaboracion de materias ttiles, a'I.)ax:e]os,.smter.na's,
métodos o procesos, incluidos los aspectos de disefio e ingenieria
de produccion (6).

D) La innovacion tecnoldgica es la primera apl-icaciép de la
investigaciéon en una nueva direccién, con éxito comercial, que
suele llevar aparejada la formalizaciéon de una patente: La pateqte
es un derecho resultante de un contrato entre el Estado y €l in-

. Applied Economics,
(4) CHARLES KENNEDY y A. P. THIRWALL Surveg of
i i f Kent. Canterbury, 1973, pag. 143. o X .
VOL(Sl)' U‘;\ggsnltg 2ncu§:ta sob\-eC -Arc):'tiv&d:ge_sd dlewlnvesngacn&n cientifica ¥
i to ¥ de la Cierva, rid, 1970. . .
técx(,én):a.-'xlr.agol':ae(;na‘:?:ml Firms and R., D. & E. in Developping Countries»,
National Academy of Science, Washington, 1973.
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yentor por el cual el Estado con
inventor frente a la obligacién de

Una vez vistos los conceptos d
vamos a analizar las tres etapas
desarrollo tecnologico de un ot
plotacion de la tecnologfa. pas

c;ede un.monopolio tempora! al
escubrir el secreto (7).
e .

tecnologia y progreso técnico,
'que::i m?r'c?n el camino para e!
: adquisicién, adaptacién y ex-

cnologia auténoma o na.
dquisicion:
tegia que decida adquirir

o en su futura rentabilidad:
ndiente servicio. ‘

A .

. Cre)a La empresa, mediante una estra

oo xl‘l una tecnologia propia confiand
ello ha de organizar el correspo

)
B Ce""os de investigacion ya sean organismos ollclales de
8 a
»
l!lvestlgaCléll O centros de ensenanza como l.a Unlvel Sldad.
,
Eﬂ estas vias de adqmsmlén, ade"las de la parte tecnlca, van
ses, almque a dlfelentes mveles, importan y eXPOItan teCﬂOlOgla.

tecnologia. Pero ej proceso d
o.onllple_]o que el simple interc
sistir o estar basado en un c

e tx"ansferencia tecnoldgica es mj
amb.lo de bienes de equipo, por coas
ambio de ideas y conocimie;ntos L:
}{ombres; y la transferenci est
mientos dependers de los contrat

as condiciones en que se realicen l(:>ss:

‘tiecnologia y de estos conoci
de sus caracteristicas y de |
intercambios.

. Las transformaciones de tecnol
o en la evolucién econémica naci

sistemas més aVaﬂZadOS, pero otras veces Puedeﬂ flellal el des‘
. N s .
)

allouo nacional por COlIlpetll venta Osamente con la téclllca de]

(@) Laviua, L.: «Jo; i
feromia sy tecnologfa:.ggﬁf de e:itgdi% s;obre contratos de licencia y trans.
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ad a la empresa nacional. Un ejemplo
del primer caso lo ofrecen Japon y Francia con respecto a la in-
dustria electrénica. 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 generacién, equipos transistorizados de las cen-
trales telefénicas y en la comunicacién electronica.

pais, dejando en inferiorid:

La importacién de tecnologia tuvo, pues, considerable efecto:
a) modificacién de la industria de los ordenadores y de las tele-
tecnolégica que permiti6 cambiar
¢l sistema de comunicaciones o de tratamiento de la informacién,
sea por una reduccién de costes, sea por una utilizacién 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 Espafia. La importacién 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 tecnolégico,
una vez adquirida una tecnologia existen distintas alternativas
para su explotacién: venta del producto final, de productos in-
termedios, de bienes de produccion, de licencias de explotacion,
o bien a través de la inversién en otros mercados, sea de un modo
auténomo e independiente o mediante la asociacién de otras em-
presas. Esencialmente la explotacién de tecnologia no es mas que
la introduccién de innovaciones en el proceso de produccién, que
originan incrementos de eficiencia, rendimiento fisico o producti-
vidad econémica.

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-

comunicaciones; b) innovacion

{8) Un estudio mas amplio del tema se encuentra en CavaLLg, C.: El Sector
Electronico Espaiiol, EUNSA, Barcelona, 1977,

(9) Para una visién mas completa, véase «Principales cuestiones que plan-
tea la transmisién de tecnologfa. Estudio monogrifico sobre Espafia»,
UNCTAD, Ginebra, 1974, pags. 384S.
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midlaborados, maquinaria, instalaciones, o componentes industria-
les. Asi, por ejemplo, una placa metalica est4 constituida por un
metal mds una tecnologia incorporada en el equipo industrial usa-
do en su fabricacién. En este sentido la tecnologia de fabricacién
corresponde a lo que se denomina «hardware» en el lenguaje de
tas computadoras, mientras que la tecnologia no incorporada, es
decir, el «know-how» 0 «software» se encuentra en las personas
(peritos, técnicos, ingenieros) bajo la forma de conocimientos inte.
lectuales, habilidad manual 0 mental, o simplemente en documen-
l0s que aseguran su conservacion (disefios, patentes, proyectos,
informes, ...). A continuacién analizaremos lo que entendemos por
politica tecnolégica en esta investigacion.

La politica tecnoldgica es una de las mas recientes politicas de
desarrollo.

Diremos mds adelante que el cambio tecnolégico era
considerado, atn hace poco como un parametro,
instrumento capaz de desarrollar la industria de u
hoy, el desarrollo tecnolégico se puede considera
cipal instrumento para estimular el desarrollo
varios los autores que han intentado sistemnatiza
nolégica,
fundizaci

y no como un
n pais. Hoy por
r como el prin-
econémico. Son

r la politica tec-
¥ son muy distintos los planteamientos y niveles de pro-

6n de cada uno de ellos. Algunos, como luego veremos,
se quedan en juicios de valor; otros subrayan los objetivos de la
politica tecnolégica, es decir, los fines, o bien se quedan en los
medios de actuacién concretindolos para paises determinados. Que-
da todavia por elaborar una sistematizacion clara y objetiva de la
politica tecnologica, que aqui no haremos, ya que no es el objetivo
de este trabajo.

La politica tecnolégica tiene su fundamento teoric
estudiaremos, en el factor residual. Ahora bien,
tiene su origen en la asignacién de los gastos
investigacion a objetivos concretos.

0, como luego
en cuanto politica
presupuestarios de

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

Después de la guerra, la politica tecnoldgica surge como ne-
cesidad de orientar los conocimientos cientificos y tecnolégicos
de un pais hacia sectores productivos o determinados.
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actualidad para aportar respuestas Cuantitativas, no representaria
mas que la €xpresién de una opinién personaly .

plazo sélo se conseguira con una coordinacion a nijvel nacional de
la politica industrial descentralizada ¥ la politica tecnologica para
el desarrollo, que asegure no la autarquia, que es imposible e in-
cluso indeseable, pero s el control del poder de decision en e] pro-
greso técnico (12).

La coordinacién de 1a politica tecnolégica con Ia politica in-
dustrial no exige un alto grado de centralizacién en la toma de las
decisiones. En |a mayoria de los paises el desarrollo cientifico y tec-
nolégico tiene un elevado grado de descentralizacion de forma que
se puedan aprovechar de |a mejor manera posible las aptitudes lo-

Vamos a continuacion a estudiar cujl es Ia direccién que puede
tomar la P.T. seguin actue sobre una parte y otra del S.C.T.

a1y Jo HNSON, H.: Basic Research and Nationat Goals, National Academy
of Sciencies, Washington D. C., 1967. - .

12) Harry CARRERE, M.: Produccidn, Transferencia ¥ Adaptacion de Tec.
nologia Industrial, OEA, «Colcienciass, Bogots, 1972,
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logia lleva consigo dependencia.

CUADRO 1
Influencia de la politica tecnoldgica

Dependencia
i importacidn Tecnqquu'a
Pm'd:oclc.:: extranjera de no csimiloda
"‘z‘t::':oloql'o tecnologia
creacidn osimilacion
Tecnologia
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ENOLOG I Potencial
TECNOLOGICA O iaice
cientifico y tecnolog

e
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Difusién de
la tecnologia

distribucidn

Exportgc}dn
A fecnologica

territorio nacionol

i eptible de
La importacion de tecnologia adecuada, es dec;r", l::sc; )gste ; de
ser asimilada, sélo se alcanza si, como hemos dicho,
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95



RAFAEL PAM PILLON OLMEDO

La tecnologia asimilada
adecuada a las condicion
tecnologia.

La P.T. puede control
como luego veremos
logia. ’

La tecnologla aslﬂlllada ede m. por el potelICIal
pu Ser consu, lda

Clelltlﬁco teCﬂOlOglCO "ledla"le up l"telca"lblo nacional de tecno

logla A\ aphcada €n ‘Odo el S.C.I. lnedla"te exportacion o bleﬂ dlS'

tribucién d

entro del territori

o r .

grafico. ritorio nacional, tal como se ve I
€n e

puede i
a puet p:)ircnvemr de tecnologia importada
s 0 de la creacién nacional de

ar la importacig
2 cidn de tecnologi
estim i ongl.
ular la produccién nacional d); Ft,:j:‘e'
{ *

Un plaﬂteanneﬂto dltEICnte muestra que la

puede j i
Ser ejecutada a tres niveles diferente politica tecnolégica
s

de accién:

en ciencia y tecnologi
ogia. El terce el <
papel que el pais juega dentro der:a')l ¢ el nivel in

Es posible que los niveles primero

HACIA UNA SISTEMATIZACION DE LA POLITICA TECNOLGGICA

2. OBJETIVOS DE LA POLITICA TECNOLOGICA

ales son los fines sociales, econémi-

Vamos a estudiar abora cu
os conseguir con la politica tecno-

cos y politicos que pretendem
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 tecnolégica son: a) Una politica de apertura total
a las tecnologias fordneas, 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 tecnologica es cortar toda importacion. Por eso, los
objetivos que a continuacion se plantean, se han de conseguir me-
diante una politica tecnolégica que busca posiciones intermedias

entre estos dos extremos.

A) Incremento del producto industrial bruto (P.I.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.NB. lo puede conseguir la politica tecnolégica en dos sub-
objetivos: el del incremento del P.I1B., que veremos a continua-
cion, y el de conseguir una estructura industrial 6ptima.

Partiendo de una tasa de formacién de capital se pueden con-
LB. (y, por tanto, del P.N.B.), aprovechan-
ano de obra existentes con
ara un determinado pais.

seguir incrementos del P
do mejor los recursos naturales y la m
procedimientos tecnolégicos adecuados p:

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 produccién es una inves-

(13) Ver, para una mayor extension, NURo F. pbE FIGUEREDO: «Factores y
condiciones determinantes para una Politica Nacional de Desarrollo Tecno-

Iégicos, en RAE, Rio de Janeiro, 1974.
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tigacion tecnolégica sistematica orientada en esa direccién, 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 innovacién tecnolégica acelerada. Un proceso adecuado de
innovacién tecnoldgica introduce modificaciones cuantitativas en el
stock de los factores, bien como una modificacién de la combina-
cién de los mismos, a través de nuevos proces(‘s que economicen
capital 0 mano de obra, o de ambos factores simultaneamente. En
terminologfa de Hicks se desarrollard, respectivamente, un cambio
tecnoldgico no neutral o neutral.

El cambio tecnolégico 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 utilizacién de mano
de obra y capital, mientras que el cambio tecnolégico 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 produccién,
permitiendo un crecimiento del P.I.B. mas alto que el que resulta

del proceso de formacién de capital y/o por el aumento de la po-
blacién activa.

B) Conseguir una estructura industrial éptima

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 dindmicos de la economia.

De ahi la necesidad de promover algunas industrias modernas
dentro del pais caracterizadas por una alta intensidad de investi-
gacién que permitan un crecimiento mas riguroso de toda la eco-
nomfa. Son industrias de gran complejidad técnica que requieren
el apoyo necesario y constante de actividades de investigacién y
desarrollo ejecutadas en las empresas y en los institutos oficiales.
La politica tecnolégica ha de saber orientar estas actividades de la
forma adecuada para conseguir este objetivo. Encontrar esta es-
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n objetivo de politica
ial opti como se ve, un obje
industrial 6ptima es, e politiea
tmcuiza'ca y que nos lleva de la mano a otrlo mas COncr
o ' . . . . .
te(';nunagl capacidad de investigacién naciona
nel

C) Obtener una capacidad innovadora propia

i n
Vimos mas arriba la necesidad c{:: tf:l;;alo;esp:is:: la;le u:a
" ﬁrmemelil:e El:t]: 1::;::1&.33 ‘;:movadx:)ra propia.asegura 'ObjT
tc.acnologia prs(::x l.a independencia politica y la seguridad nac;on;é
s, s ueblos y las naciones deben configurar su mo o -»
T 1'0.5 ; econémico y social con absoluta autonf)mia, sin pre'
v§da pd?t!a:;rferencias extranjeras; para hacerlo posible es neces:
T o e u(;a ais o grupo de paises posean una tecnologla propia.
" e :idad innovadora se desarrollara en la medlda. l:‘; ;\::
se ;?:v::g:n los recursos productivos del pais, lo que posibili

. N . .
Oﬂlpet“ en el mer CadO cional con producto
C interna l {s) S 1L ld\lS tr lales

propios.

i ctivo
D) Modernizar y orientar la estructura del sistema produ

uraciones
Pretende este objetivo mejorar, a tra\lz:s c:zc ;ie;s;r\;c"t()ducﬁvas’
i ductivos, las
diferentes sectores pro o
g;rcl)?;chando economias de escala, subrayando llas ::rr;g;c;)xlo nq‘as
jonal competir con el €x
itan a la empresa naciona ! : -
p:xt::as multinacionales. Las reestructuraciones sec.:to:w;esse g}"l .
f\ec[;saria modernizacién de algunos sectores produ(j,:::s ,en b
or ejemplo, una politica de sustitucion de 1mporlt?c.1 oo
Ee incluye necesariamente una componente tecnologica
portancia. . . sidas de
La reestructuracién industrial comprfende t'ilfeznfz: n;zmica <
pélitica industrial: lineas de crédito, asistencia t ni 1' PO
control de las importaciones de productos y equlposl. c:i o de una
la competencia, etc., que trasciender? ampha.ment;i e AP0 Ot o
politica tecnolégica definida en sentido estricto. : bsta co;npren‘
ahora veremos, una politica de reestructuracion indus o
de o debe comprender una importante componente de

i6gica. . ben
te‘?I:j,osgfactores de naturaleza tecnolégica que aparecen o d
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aparecer en las politicas encaminadas a modernizar y orientar la
estructura productiva de los diferentes sectores son:
de equipos, de procesos de produccion y de productos
con criterios alternativos de naturaleza tecn
econdmica.

la seleccion
de acuerdo
ologica y naturaleza

Una adecuada seleccion de técnicas y de equipos no puede pres.
cindir de la eleccién entre las diferentes opciones disponibles que
impliquen criterios tecnoldgicos, como pueden ser: rendimientos
técnicos de series de produccién, tamafio de los mercados,
dad de los factores (capital y mano de obra), evolucién fu
las técnicas y de los equipos, etc.

De ahf la necesidad de elaborar una cierta prevision tecnolo-
gica que consista en obtener «las expectativas con un cierto nivel
de confianza, de la puesta en practica de un logro tecnoldgico den-
tro de un periodo de tiempo con un nivel especifico de apoyos. En-
tendemos por nivel especifico de apoyo, «el nivel de recursos dedi-
cados a investigacién y desarrollo dentro del campo de la tecnolo-
gia sobre el cual se hace la prevision de sus posibles cambios». E}
nimero de técnicas o métodos utilizados en prever —y en algunos
casos intentar dirigir— el progreso tecnolégico es sorprendente,
puesto que ya en 1960 Erich Jantsch, en un informe para la OCDE
enumeraba y describia mds de un centenar de ellos. El hecho de

evaluar la tecnologia «demuestra que el hombre es capaz de ser
racionial. En el fondo recurre al método cientifico para juzgar las
actividades de la ciencia» (14).

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

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 nimero, con repercusiones para toda la economia.

intensi-
tura de

tecnologias que

(14) FRankLIN P. HUPOLE, citado
Citado a su vez por HETMAN, F.:
OCDE, Paris, 1973, pag. 62.

en Chemical and Engineering News, X-70,
La Société et la Maitrise de la Technologie,
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v quitativa distribucién de la renta, la p
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cién practica industrial ni comer-cml. -Nuevas ety
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tacion Zgrf‘""s 2qui mas gue p:::a (15). Por esta razén no pqsionamiento de tecnologia. Cuentan para ello con sus propios de-

Lé , a politica tecnolggicy. seifiafar brevemente Ia orien\partamentos de I y D y con el apoyo de los muiltiples institutos
"T. tenderg 5 desarr, btecnolégicos oficiales y privados de sus paises de origen.

olla :
T aquellos Sectores que de algun, En algunos paises menos desarrollados, como por ejemplo Es-

variab] . ar emp] . X A s :
y del r:s que se relacionan con lal::::o pYOdUC“"O. Partiendo de Ia pafia, es necesario, aunque no suficiente, la expansién, consolida-
Sto de los Sectores, comg Pue}:jacldad Prevista de ege secto: cién y adecuacion a las necesidades productivas del Sistema Cien-
en ser:

tifico y Tecnoldgico, con el fin de disminuir el desequilibrio existen-
€0 del sector. 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-

dia
d) Multiplicago, del por hombre Ocupado, rias para salvar un cierto predominio o presencia nacional en los
e Porcentaje apy,; empleo del sector. principales sectores de la actividad industrial.
ual de inco .
Otros sectoreg, YPoraciones de Mano de obry ¢ H) Equilibrio de la balanza de pagos

) Productividag me s

Rerado en otrog sectores, € ocupado de] empleo ge. Para cubrir este objetivo la politica tecnolégica ha de regirse

por criterios de economia de divisas, exportacién de productos in-

dustriales y de absorcién de las importaciones mediante su susti-

de estas variabj . tucién con los bienes producidos en el pafs. Es necesario, por tanto,

S Sectores que jp, °S permite des. originar un flujo creciente de exportaciones de productos manu-

, pudiénd facturados. La creacién de ese flujo depende de productos naciona-

ndose fomentar les relacionados con los recursos productivos del pais y con una
tradicién definida en materia de investigaciones tecnolégicas.

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

que, los sect - s, la tec ‘ etiti
Pendengiy ?res industrigles estratégicos nologia Propia permite 3. ALGUNOS ELEMENTOS DE LA POLITICA ECONOMICA
! capital exterjor $ emprors tengan yp, mayor inde

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 tecnolégica.

ma cont
1 . nug 3
oouﬁ.:sr)ies‘."’%agg: :-ll’%mqlo: PaPrLigy, R . T S aprovi. Los demandantes de tecnologia son: la empresa privada, la em-
Xecutives Soci mitted 10 the Ingeenccinology T, resa publica y las empresas extranjeras multinacionales (16).
Bl et o by Tossaionsl ST o devclopng P52 Piblica y las empresas extran a9

of the L; - .
Developmen; Factor n 1€ (16) Da Cosm, I. F.: «Condicoes e fatores de desenvolvimento tecnologi-
co: Aspectos externos», en RAE, Rio de Janeiro, 1974, pags. 83 y sigs.
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En cualquier caso el estudic de la politica tecnoldgica a través
de 1a oferta y la demanda de tecnologia es un enfoque entre mu-
chos, pero que, por su caricter 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. Cuandg 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 tecnolégica en cuanto a la oferta se
refiere, se concreta en una politica de recursos humanos y una
politica de informacién cientifica y técnica.

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

La politica de informacién cientifica y técnica se dirige a apro-
vechar la informacién cientifica y tecnolégica 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 investigaci6n, el Gobierno y el sistema financiero.

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

b) Los institutos de investigacién son sujetos importantes so-
bre los que debe recaer ta 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 gque correspondan a las necesidades globales del pais.

¢) El Gobierno: Su misién es, en primer lugar, estimar .l;as
verdaderas necesidades del pais, en materia de produccién
interna de ciencia y de tecnologia, ya que la empresa, en,
su eleccién necesariamente microeconémica, 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 tecnologico
nacional. Para ello el Gobierno podria aceptar como compu-
tables en fondos obligatorios los créditos concedidos para
investigaci6n cientifica y tecnoldgica.

B) Demandantes de tecnologia

Los demandantes de tecnologfa son elementos importantes en
la ejecucién de la estrategia tecnoldgica. El S.C.T. se fortalecerd
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 inversién, para que las actividades co-
rrespondientes puedan ser realizadas con eficiencia, a base de poli-
ticas de previsioén y planes a largo plazo.

b) La pequefia 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 tecnol6gico. h

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 investigacion u otras em-
presas proyectos de investigacién y desarrollo.

El Gobierno puede, mediante fondos de modernizacién y otros
mecanismos, conferir nuevas posibilidades a la P.M.E. induciéndola

a nuevas mejoras, niveles de eficiencia y mayor racionalidad en la
gestién y en la produccion.

c) 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
difusién de tecnologia nacional.

d) La empresa piblica

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

El Estado, mediante la empresa publica, se puede encargar de
estimular la demanda de ciencia y tecnologia promoviendo activi-
dades de investigacién y desarrollo dentro de ellas o bien estimu-

landolas a que firmen contratos con entidades publicas y privadas
de investigacién y desarrollo.
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ad S €S-
€] n hgados a las necesi
S rAn contratos de investigaclo nec dade:
pelelCas de una empresa publlca o de la Adm!mstra(:lon Yy, por tan-

to, de interés nacional.

¢) Las empresas multinacionales

A de contribuir al proceso de difusién interna de la tecn';)-
el rtan, pueden contribuir a desarrollarl la.fleman a
:)g‘tzczzfogjgp:acior;al, realizando contratos de investigacion y des-
e
entidades locales. .

a“‘;}:‘:ﬂ;’; pueden adaptar las tecnologias originarlasdq:ed}:::::(:
esidades economicas y sociales dt?l pais. Puedel Sesarre

e ::Ctecnologia que utilice materias primas locales y form

lliaal;n‘;no de obra y al personal técnico local.

4. EL CAMBIb TECNOLOGICO Y SU MEDICION

El estudio de los procesos tecnolégicos h'a comexza?zo h:::ee:l
casos afios. La inquietud por medir e! cambio “:]C“o'oi e
amparo del factor residual de la funcién de produca va.n o
Residual, o Residuo, es un «cajon de sastre»,. dol;'ll e se i
do los aumentos del P.N.B. que no son explical e; po.én. ccumu
cién de los inputs clasicos de la funcién de pro gcclla t.ien-a enso
de capital, aumento de mano de obra y aumento de
cada a la agricultura. ' ) _

Diferentes autores han g:pc}iclado qués :ritél::irizn gzrl ::r:ll;l:let::s

bgico, es decir, la medi el progre: nico. . ra
:ralgg:;?:’iones tedricas de la economia, el. resxdufy o ce\::zi\irix‘t::::::-lon
del progreso técnico era un conjunto de inputs me:lpl e o

La importancia que ha ido tomando !a teoria el. ;:tar miento
econémico ha sido tan grande que ha obligado a ;axp :;bio e
tenido. Los clasicos considerabans ezleg:gx::oeii :: ia\camlacién no
gico como variables exogenas, € . e o,
capital, trabajo y tierra, por un lado, y tecnologia, p . .

lJHoy en d:a vemos con claridad que el .factor dc:]::;ajlo r!::]:(l)‘:

con el progreso técnico; que el factor tr.aba]o p\‘xel e enet
la educacién, mejoras sanitarias y seguridad social, y
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vidad de la tierra es mayor cuando se le aplica mecanizaciones
sofisticadas.

El cambio tecnolégico ¥ ¢l factor residual no han tenido, hasta
hace poco tiempo, explicacion macroeconomica. Los primeros ¢s-
tudios empiricos sobre este tema son de la década de los afios cin-
cuenta. Por primera vez, hace menos de treinta anos, s€ comienza
a considerar al progreso técnico como factor, ¥ factor importante
de la economia y de la funcion de produccion. Los autores que con-
siguen con mas claridad definir y contrastar empiricamente 1 tec-
nologia, como variable relevante del crecimiento economico, son:
Abramovitz, Solow y 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 poblacién y basicamente
a lo que los economistas han denominado «factor residual», de di-
ficil cuantificacion, que incluye fundamentalmente ¢l progreso tec
nolégico (18). «Ahora —decia Samuelson—, con un vistazo a los
hechos, comprendemos por qué los economistas actuales creen
que ¢l progreso cientifico y técnico ha sido, cuantitativamente, el
factor mas importante del crecimiento de los pafses 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 nocion tradicional de la ventaja comparativa, que ¢8
un concepio estatico basado sobre la idea del cardcter casi inmu-
table de la dotacién 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-

JESSEe

(17) ABRAMOVITZ, M.. «Economics of Growth», en A Survey of Contem:
rary Economics, vol. 11, Irwin, Homewood, Yilinois, 1952, sorow, R. M.
PA Contribution to the Theory of Economic Growths, en uaterly Journal
of Economics, voi. X, 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 det tra-
bajo» 9. ) B
Diversos autores han realizado estudios empiricos d.e los que
han obtenido resultados diferentes segun los paises analizados, l0s
eriodos de tiempo cubiertos ¥y, PO supuesto, segun \as. me.t?dolo-
gias utilizadas, pero todos ellos confirman que la contribucion del
progreso técnico €s fundamental ¥ sustancial. ‘ '
Veamos en un ejemplo estadistico como, €sos estudios empiri-
cos, reparten el 100 por 100 del aumento de la renta nacional entre
los inputs ¥ el residuo © cambio técnico (20).

S

Aumento

winplits» Residuo

Autor Pais Periodo % %
/ e —_— e

SoLow (A9STY v oe e e USA 1900-60 13 87

MASSELL (Q960) oo v wee e USA 1915-55 10 90

AUKRUST (1959) oo o vosoee 07 Noruega 1900-55 3 66

REDDAWAY SMITH (1960) ... - - G. B. 1948-54 25 15

SCHULTZ QA961) o v e e USA 191049 17 83

Argentina 191849 38 62

Brasil 192549 55 45

Méjico 192549 50 50

e v B

Estos resultados sorprenden por la desproporcionada importan-

cia que dan al factor residual y deberia ser, en cierto sentido, un -

motivo de preocupacion ¥ de interés para los estudiosos del creci-

miento economico. Si tenemos en cuenta que por ahora no copoce:

mos gran gosa acerca de las causas del residuo, «l2 importancia
Ko

—
(19) Irssco: «la ) r
nologiae, Simposto Tberoamericano ¥ del g:nrlbe
Empresa, Rio de Janeiro, 1977, pags. 2y sigs- . .
(20) Citados en Policies and Means of Promoting Tu:l'uucal ?rogress. Tra-
bajos presentados a la V Reunién de «Senior Economic Advisers 10
Govermentss, Naciones Unidas, Nueva York, 1968.

pequeda Yy mediana empresa g'e l‘a‘l ‘;;:if:fl:n;hM%% i:‘:\ca.
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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 atencién» (21).

Estos primeros estudios sobre la medicién del cambio tecnolo-
gico muestran, en primer lugar, la importancia del residuo y, en
segundo lugar, una cierta relacion o correlacion entre el nivel de
desarrollo economico del pais ¥ la importancia del factor residual.
En los paises subdesarrollados hay mas acumulacién de recursos
y mas acumulacion de capital fisico. En los paises desarrollados
hay mas acumulacion de conocimientos, que s¢€ refleja en una ma-
yor participacion del progreso ‘tecnolégico 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: '

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

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

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

Un analisis de la contribucién 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 Canadd que dio resultados reducidos, la contribucién
del progreso técnicc oscila entre el 50 y el 75 por 100 (23).

Por tanto, la acumulacion de conocimiento ya no €s una va-
riable exégena. Hoy la unica variable exbgena que se acepta €s el

_ descubrimiento de nuevos recursos.
Hay estudios mas modernos y sofisticados, de tipo tedrico, de

e
(21) ABRAMOVITZ, M.: «Resource and Qutput 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
:(nd lthe1 ;ﬁltematives Before Us». Committee for Economic Development, Nueva
ork, .
(23) Alemania Occidental, 60 por 100; Italia, 69 por 100; Yugoslavia, S8
%or 100; Holanda, 54 por 100; Francia, 75 por 100; Suecia, 73 por 100; Reino
nido, 51,6 por 100; Béigica, 66,6 por 100; Naciones Unidas; op. cit., pag. 18.
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Kaldor, Harrod, Joan Robinson, etc., qué recoge Allen F24), quien
confirma queé el progreso técnico €8 quiza el factor mas mlxportantc
del crecimiento, aspecto en el que parece que la mayoria de los
estan en acuerdo.

autOEf::-Sun reciente tratado de politica fiscal G. K. Shaw crit.'u.:a
ciertos modelos de crecimiento econdémico l.)asados enla for@acxon
de capital con un alto grado de sofisticacién etales reﬁ_naxlmentos
pertenecen al reino de la especulacion ﬁloséﬁca y son élficﬂmeme
aplicables por quienes elaboran la politica» (25). Los 'prxmeros mo-
delos de crecimiento econémico tendian a dar gran importancia 2
{a formacion de capital; trabajos mas recientes han pu.e'sto en duda
el papel asignado normalmente 2 la formacién de capital y han sx'x-
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 econdmico, ya sean fiscales o de otro
tipo, den mayor atencion al elemento cambio tecnolégico (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 tecnolégico, hemos de definir y es-
pecificar sus componentes. Casi todos los autores estan de acuerdo
en que el progreso técnico es debido:

a) Educacion a todos los niveles ¥ desarrollo de la formacion
profesional.

b) Meiora de la sanidad.

(24) Auwen, R. G. C.: Teoria Macroeconomica, Ed. Aguilar, Madrid, 1970,

(zgs'SHAw, G. K.: Politica Fiscal, Vicens Vives, Barcelona, 1974.
(26) Suaw, G. K. Op. cit., pag. 35
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.

¢} Aparicién de nuevos disefios e innovaciones de productos
debidos a la investigacion,

d) Economias de escala.

¢) Mejoras en la or

f} Mejoras en 1a eficiencia de

direccion de unidades socioeco-
némicas (27). '

Histéricamente se ha ido viendo que los

motivos que impulsan
el cambio tecnolégico son:

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

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

e} Movilidad geogrifica de la mano de obra (28).

tecnoldgico son:

@) La mejor utilizacién de log
mamos tecnologia no inco

b) La mayor calidad de inputs productivos (29). A 1o que lla-
mamos tecnologia incorporada.

inputs productivos, A lo que la-
rporada.

El tema del cambio tecnolégico incorp

ha sido tratado con profundidad por varios autores, Cobb-Doy-
glas, Hicks y Solow. La variable J(), comtinmente denominada «ca.
pital conglomerado» (elly Capital), es una medida del stock de
capital, utilizada por Solow, cuando se ha tenido en cuenta la dj.

orado y desincorporado

_
(27) Domincuez DEL BRlo, F.: Estas

4 : egia del crecimiento y desarrollo eco-
nomicos, EUNSA, Pamplona, 1976, pag. 45.

( Para una descripcion histérica méas amplia, ver: MarTiN, C, ¥ Ro-
gsno,l;,hk.: Cambio técnico ¥ dependenciaq fecnoldgica, Fundacién INI, Ma.
rid, ,

29)  FanquL, 0, ¥ otros: Cambios en Iq estructura interindustrial de la
econontia espariola, 1962-1970: Una primera aproximacion, Fundacién INI,
drid, 1974, pag. 11.
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g : ductividad de los elementos de ca..plta] segun sl;‘s:i :::5
oS0y S len ir acompafiados estos estudios de f.ormu jones
des (30)" o enml lejas, que han servido para estudl?s empxr:c::;
mafeméncasb:::o]approd\’xctividad de los bienes de.equxpo y su
f‘eCleﬂ;eS S:diendo del periodo en que son producidos. . odos
T e n ificar el cambio tecnolégico ha habido va'rlos mefo_ o
Pa'l‘a ntes. i?eles Son mas abundantes los traba_]o§ empxrlcde
y qlferemesllr;l ar a‘ formulaciones tedricas, que los 'mtentos de
B trastar o ificamente los modelos tedricos. Todavia no see ha
contl‘astarfemp lar teéricamente algunos aspectos de los proc o8
llegadc: 2 or';;l studio de la estructura econémica d’e. los proc;eé y
tecnol(l)gfcos- h Zido mayor que el estudio de la politica 'tecno ge
teCﬂOlOElcolSivt_ : tecnolégica ha llenado mas paginas fie hbr‘os q:s-
C?eitl?:lizoa :i:vel de teoria econémica de la tecrllg;aglzé ?]L;) (;‘sasta
. ici g fa en tecno St
tTUCtur;:n‘::ép:)i: (:ilézf.?d};.q; Ziils ltier:i:es claros, por lo que es facil
el mo!
s' .

encomrﬁrs'elosoesmr:z::::: de medicién del cambio tecnolfglc:) [:

i Llos prm::znémic:o nacen como ya queda dicho, de des'g 9Is; .
mve“m acro da de produccion. Los intentos mas ve{'osxmlc e
fuanOfl agre%:o tenolégico parten de la funcién neocldsica de oara
gech‘l.aesI (;a:lartir de la cual se llega a la siguiente formulacién p
el°:§élisis del progreso técnico:

=A(t) +agi+Bg:. -
g.‘ i6 la eco
g-=el ritmo de la variacién de la produccién neta de
" nomfa. o
& =el ritmo de variacion del coste del trabajo. N
=gl ritmo de variacién del coste del capital y A(t)=la ap
v .
¢ cién a g, del factor residual.

iti . Estas
El modelo neoclasico ha sufrido much:_as‘ cntl:castasl:)s —
criticas han llevado a algunos autores a utlh'zar as
output para la medicién del cambio tecnolégico.

. 1 ags. 76 a 83.
INGUEZ DEL Brfo; F.. op. cit., pags.
8(1); g:bxm, O.: op. cit., pags. 17 y 18.
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ambién a nivel macroeconémico, pero a un nivel mas sencillo,
an utilizado diferentes indices para medir el desarrollo y la

cidad tecnolégica de un pais. La OCDE utiliza como indicadores
capacidad tecnolégica de un pais entre otros:

Los ingresos por patentes, licencias, know-how, etc.
El nimero de patentes utilizadas en el extranjero.

Los resultados de exportaciones de productos’ con fuertes
coeficientes de investigacion.

‘

stos indices sirven solamente como orientacién, ya que la mis-
ICDE opina que los paises pequeiios presentan una estructura
itrial y cientifica mejor dotada para la absorcién y difusion
5 innovaciones, frente a paises mayores que poseen una estruc-
de investigacion mas poderosa (32).

estudio de los sectores mas avanzados tecnolégicamente tiene
vez mas interés en la economia de los paises. Un ejemplo del
io de la intensidad o capacidad de diferentes sectores para
rollar cambios tecnolégicos es el efectuado por la «Association
achinery Promotion (Centre for New Machinery System)» (33).
ilizan un indice que comprende cinco criterios:

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

La posibilidad de economizar recursos.

Las dificultades del entorno.

indice lo constituyen como medida logarftmica de estos cinco
ios, de modo que cada uno de ellos est4 normalizado para es-
er el maximo de cada sector en la unidad. Veamos algunos

ados obtenidos al aplicar este indice a 150 productos indus-
» del Japén:

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

Analyse du Rol de la Information et des connaissances dans la struc-
dustrielle du Japan, Tokio, 1972. Citado por OCDE: Le Croix et l'adap-
de la tecnologie dans les pays en voie de développement, Paris, 1924,
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Aparatos de electrénica aplicados ... ... - g:_812l
Imprenta y publicaciones ... ... ... - " oass
Bicicletas ... ... oo cer ses wee ser o oo e
PIASHICOS oo ovv vee wor woe wwe wee won wen oo e
Juguetes y deportes ... ... .o e o oo
AULOMOVIIES ... oo e e e e e e e s
Productos quimicos ... ... ..o oo e e oo gt
Hilatura ... .o ooo e oo oee see sme nnn e oes3
Fabricacion de acero ... ... ... ..o oo e cer o

Los indices ordenan de mayor a menor la ﬁapaci;:l::ct:i; des-
Sgi los diferentes grupos de pr .
arrollo tecnolégico para . . -
En los estudios publicados a nivel macroeconémlc; n(,t:.:,s ha
optado fundamentalmente por uno de los dos procedi
guientes: ’

a)

b)

Cuantificar el residuo aisléndt?lo de‘econon:_as t:: c;a::a{g
y eventualmente encontrar variables lnde;;erlx’ :::ucﬁon iy
explican, como, por ejemplo: -.rA ‘Study of Pr e
Factor Shares in the Halibut Flshmg. lndus;;yt» inozs oo
ductivity and Technological Change in the Bitam

Industry 1919-1954».

Aplicar con mayor detenimiento un‘a’ o dos etapa:tym«i::“;;r(:;
greso tecnologico desde la generacion del cof;wcnCitar o
innovacion hasta su difusién posterior; se }?ue :n e
dos trabajos: a) «Technological Prv:)gress in t T‘ Fhg v
Industry», de H. O. Stekler, pubhcado- en ]L\blo g
por The Journal of Industrial Economics, Y ()i ‘1969 o
fusion of New Technology», publicac:!o en mayo de

el National Institute Economic Review (36).

i . b
(34) Un estudio mas amplio se encuentra en Vr.s‘ginlé’t;fropaér;e?;%na sobre
Ciencia y Tecnologia en el desarrollo, OEA, Bo; (7) o Pi&. 38A, op. cit.
(35) Journal of Political Economy, 3afc.rsto 1967.
(36) Citado en OEA, op. cit., pég. 337.
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a facilitar las decisiones de politica tecnologica.

En este trabajo hemos orientado la politica tecnolégica den-
tro del marco de Ja politica econémica, La politica tecnolégica
tendré4, por tanto, unos objetivos a conseguir por parte dej experto
€0 estas materias, ya que el politico marca los objetivos Y el téc.

Su consecucién.

Los dos apartados de] final sobre el cambio técnico ¥ su medi.
cién son importantes €omo punto de partida para conocer ¢l
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 atribujr 5 las fuerzas auténomas propias de} sistema
econémico y de la libre iniciativa. Estas ultimas tienen en los
paises de libre mercado un peso especifico mayor,
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