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Resumen. La literatura econdmica sobre la innovacién y el progreso
técnico es un problema abordado muy recientemente por los estudiosos y
gana rdpidamente un mayor espacio en la reflexién actual sobre la aguda
crisis del desarrollo. En Colombia se han incluido los propésitos de la
renovacion técnica de la produccién pero las metas no han sido alcanzadas
por diversas razones sobre las cuales es necesario realizar investigaciones
con miras a la formulacién de nuevas politicas de ciencia y tecnologfa
en el pafs. En este articulo se revisan las teorfas sobre este tdpico y la
forma como fue visto por los programas de desarrollo en Colombia en
los ultimos arios. :

Abstract. The economic literature on innovation and technological pro-
gress is not very abundant and only recently has been gaining importance
in studies related to problems of development. In Colombia, some objectives
of technical renewal in productive processes has been included in deve-
lopment policies but these goals have not been reached yet due to various
factors. So, it is necessary to undertake serious research to analyze these
Jactors and to formulate new policies for scientific and technological
development of Colombia. In the essay, the author re-examine the theories
on this topic as well as the treatment gzven to the problem of sc:enttﬁc
and technological development in economic development programs in
Colombia, during recent years.

* Este articulo forma parte de un trabajo mis amplio “Introduccién de innovaciones
tecnol6gicas en los sectores productivos” realizado para la Misién de Ciencia y Tecno-
logia, financiado por Fonade.



En las economias modernas, donde predominan formas oligop6licas de pro-
duccién no se puede hablar, en sentido estricto, de empresario innovador. Este
es reemplazado por conglomerados financieros! en los cuales una burocracia
~ gjecutiva tiene unos objetivos determinados y un horizonte temporal para llevarlos
a cabo. A través del manejo del mark-up se tiene como objetivo incrementar las
rentas monopolicas, parte de Ias cuales puede ser utilizada en gastos de investi-
gacién y desarrollo para mejorar la competitividad de la empresa o en gastos de
publicidad para mejorar su imagen. El comportamiento del oligopolio est4 con-
dicionado por la existencia y el tipo de barreras a 1a entrada de nuevos productores,
por la elasticidad de sustitucién de los productos que €labora o por la accién
gubernamental para limitar su poder. Si las barreras a la entrada son fuertes, la
elasticidad de sustitucién es baja y la accién gubernamental es esporédica, las
firmas oligopo6licas tienden a manejar el mark-up para aumentar sus rentas y a
utilizarlo més en la compra de empresas que en la ampliacién o modernizacién
de las existentes al interior del conglomerado.

Para gran parte de los analistas, la desaceleracion de la tasa de crecimiento
de la productividdad en los Estados Unidos en los dltimos quince afios ha sido
causada por el comportamiento de los oligipolios que han preferido la bisqueda
de una rentabilidad de corto plazo en las inversiones financieras, que la de
innovaciones mayores que les permitan, aun con elevado grado de incertidumbre,
cambios radicales en los perfiles tecnol6gicos en el largo plazo.

El comportamiento de los grandes conglomerados puede tener efectos més
desestabilizadores en economias como la colombiana. Los altos grados de con-
centracién, los elevados niveles de proteccion efectiva, el reducido tamafio de
mercado, la lenta expansién de la demanda y la existencia de capacidades no
plenamente utilizadas, dan pi€ a un activo proceso de circulacion financiera y un
lento proceso de acumulacién de capital y de incorporacién de innovaciones
tecnolégicas.

Las decisiones de inversi6én de los agentes individuales estdn condicionadas
no s6lo por determinantes econémicos sino sociales. El anélisis del proceso de
asignacién productiva del excedente generado permite ilustrar los determinantes
de la acumulacion, los factores que condicionan el proceso de inversi6n y la
forma en la cual entre estas dos nociones se establece una relacion retroactiva.
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Asi, por ejemplo, el clima de los negocios que se refleja, entre otros factores,
en las expectativas sobre la demanda futura, €l comportamiento de los precios y
los rendimientos esperados, son algunos de los elementos que condicionan la
realizacion de nuevas inversiones productivas por parte de los agentes individuales.
A su turno, ¢l proceso de inversién refuerza el clima de confianza que se va
construyendo y contribuye a conformar €l proceso de acumulacién de capital, de
forma tal que, a medida que prosigue este proceso, los agentes individuales
aceleran la inversi6n reforzando de esta forma el proceso de acumulacién.

1. PROGRESO TECNICO

En Ia literatura econémica €l progreso técnico ha sido considerado en dife-
rentes formas. Una primera contempla su efecto sobre el crecimiento econémico,
mientras otra estd m4s relacionada con la creacién o produccién de la tecnologia
misma. Estas dos formas de abordar el problema llevan a que, en el primer caso,
el interés sea de tipo macroeconémico y se centren los esfuerzos en la estimacitn
de la tasa de progreso técnico y su aporte al crecimiento del producto; en el
segundo caso, el interés se centra en €l papel de las actividades de investigacion
y creaci6n de conocimiento, en las de invencién y desarrollo, asf como en el
proceso de absorcién de nuevos conocimientos y su aplicacién en los procesos
productivos, asf como la interrelacién de esta actividad innovativa con el entomno.

1.1 Progreso técnico y crecimiento

Durante un largo perfodo, el progreso técnico fue considerado por los eco-
nomistas como una variable ex6gena. Solo ¢€n los (ltimos tiempos €l cambio
técnico ha sido considerado como objeto de estudio de la economfa. Incluso
pensadores como Schumpeter, que concedieron un papel central a la actividad
inventiva, siguieron considerando el cambio técnico como ex6geno a la actividad
econémica.

A partir del desarrollo de 1a teorfa del crecimiento, el cambio técnico comienza
a tener una mayor importancia en cuanto fen6meno econémico. Después de la
segunda guerra mundial, €l proceso de crecimiento econ6mico se convicrte en
objeto de estudio por parte de los economistas. La visién prevaleciente atribufa
¢l crecimiento econ6mico al incremento en €l capital por trabajador; al ser mayor
la mecanizaci6n, €l producto por trabajador aumentaba. En la bisqueda de ex-
plicaciones del crecimiento pasado de la economia los estudios de Abramovitz
(1956) y Solow (1957) pusieron de presente que algo fallaba. La explicaci6n al
crecimiento no era completa. Solow encontré que cerca del 90% del incremento
en el producto per cépita en Estados Unidos en el perfodo 1909-1949 fue resultado
del cambio técnico. Otros estudios llevaron a resultados similares. Aunque las
técnicas usadas en estos estudios fueron criticadas y refinadas, el hecho importante
es que, 20 afios después, Zvi Griliches (1973) y John W. Kendrick (1977) encon-
traron que €l cambio técnico segufa siendo la principal fuente de crecimiento
econémico.

A partir de entonces, se reconoce el cambio técnico como una variable
eoonémica que tiene gran poder en la explicacién del crecimiento. La investiga-



61 : _Innovacién y Progreso Técnico

ci6n, desde el punto de vista de los economistas, se dirige a buscar respuestas a
preguntas como ;Cudl es la naturaleza del proceso por el cual los recursos
econémicos se transforman en avance técnico? Cuéles son los insumos y los
productos que intervienen en este proceso? ;Qué estructura de mercado posibilita
un mayor avance técnico? ;{Qué recursos son necesarios para desarrollar activi-
dades de investigacién y desarrollo y cuél debe ser el papel del gobiemo en la
asignacion de recursos o en la reglamentacion de la actividad innovativa? Subsisten
interrogantes sobre aspectos tan diversos como la apropiacion de los beneficios
del cambio técnico, su magnitud, o sobre cudles son los factores que determinan
la velocidad de difusi6n de la tecnologfa. Tampoco se tiene claro cuél es el papel
del cambio técnico en €l ciclo econémico, si es fuente de inestabilidad o, por €l
contrario, defensa contra la crisis. Las preguntas que subsisten, como se ve, son
muchas. No se trata aquf de entrar a analizar cada uno de estos aspectos, sino
tan solo de sefialar las dificultades planteadas a la economf{a por el estudio del
cambio técnico.

Falta anotar que la mayorfa de las investigaciones realizadas se han hecho
para las economias de pafses desarrollados, mientras que la consideracion de
diferentes grados de desarrollo econ6mico abre un nuevo campo de problemas
relacionados con las posibilidades de transferencia de tecnologfa, la escogencia
de tecnologfas apropiadas a una dotaci6n de recursos, los efectos sobre el comercio
o la ampliaci6n de la brecha entre paises ricos y pobres, por ejemplo. Aquf solo
se har4 referencia a algunos de los aspectos més sobresalientes.

1.2 La funcién de produccién

Para la economfa neocldsica, el progreso técnico implica avances en el co-
nocimiento que mejoran el bienestar, tanto cuantitativamente, por medio de in-
crementos en el ingreso real per cépita, como cualitativamente al permitir una
mds amplia escogencia entre bienes y ocio. Su introduccién puede asumir diversas
formas, ya sea por medio de nuevos procesos de produccién, nuevos bienes o
nuevos métodos de organizacién industrial. Aunque se considera que €l progreso
técnico es imposible de medir directamente, pueden estimarse los cambios que
genera en la funcién de produccién para lograr més producto con el mismo
volumen de insumos o igual producto con menor cantidad de éstos.

La medici6n del cambio técnico por medio de funciones de produccién ha
sido desarrollada en numerosos estudios empiricos y ha dado lugar a importantes
discusiones te6ricas?. Los supuestos tedricos de base de tal modelo han sido
confrontados frente a varios aspectos:

— la posibilidad de identificacién clara del cambio técnico y de saber qué se
incluiye en este rubro.

— 1la posibilidad de pasar de un concepto microeconémico de funcién de produc-
cibn, que se refiere a la sustitucién técnica entre capital y trabajo en un proceso
productivo, a una funci6n de producci6n agregada de toda la economfa.
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— lo anterior pone de presente arduos problemas de agregacién. La extrema
heterogeneidad de insumos y productos implica que, por ejemplo, bienes de
capital construidos en diferentes momentos, a diferentes costos y con distintas
productividades, no puedan igualarse para dar una medida agregada de capital.
Estos problemas de agregaci6n se presentan ademés el combinar bienes de
consumo, bienes de inversi6n y servicios de capital y trabajo y al suponer que
el flujo de capital o el de trabajo es proporcional a su respectivo acervo.

Las funciones de produccién més utilizadas en los trabajos empiricos son las
funciones de elasticidad de sustitucion constante (CES), de las cuales la Cobb-
Douglas es un caso especial. El modelo bésico tiene como supuesto que la funcién
de produccién es homogénea y aditiva. La Cobb-Douglas trabaja en condiciones
de progreso técnico neutro, €lasticidad de sustitucién unitaria e igual peso de
todas las gencracnones de capital en el progreso técnico. En este contexto, lo que
se agrupa como “progreso técnico” puede ser el resultado de sustitucién entre
capital y trabajo, de economfas de escala, de aprendizaje por experiencia, de
incrementos en educaci6n, de cambios en los recursos utilizados o de mejoras en
la organizacion.

La imposibilidad de utilizar funciones de producmén agregadas ha sido am-
pliamente reconocida en la literatura econ6mica’. De manera que ahora se utilizan
principalmente para andlisis de firmas individuales o sectores de produccién
altamente desagregados.

La investigaci6n se dirige hacia otros campos, bien sea por 1a via de utilizar
funciones que no restrinja a priori los patrones de susmuc16n de insumos y no
utilicen los supuestos de aditividad y homogeneldad por medio de la utilizacién
de modelos duales en los cuales la funcién de producci6n esté4 representada por
medio de precios o funciones de costo. Este tipo de funciones, aunque incorporan
las mismas implicaciones de comportamiento optimizador, presentan la ventaja
de generar la oferta y 1a demanda en funci6n de los precios relativos sin imponer
restricciones arbitrarias sobre los patrones de produccion.

La otra direccion de la investigacion es hacia la utilizacién de funciones de
produccién ya no de sustitucién sino de coeficientes fijos, dentro de un marco
de interrelacién insumo-producto, las cuales permiten contar con un mejor ins-
trumento de anélisis, por lo menos para el corto plazo.

2. ESTRUCTURA DE MERCADO E INNOVACION

Con el surgimiento de 1a economfa del cambio técnico se hace especial €nfasis
en la relacién entre estructura de mercado ¢ innovacién en el contexto de una
econom{a de mercado modema. La relacion que se plantea no es unidireccional.
De la misma forma en que el progreso t€cnico influye en la estructura de mercado
al alterar los métodos de producciéns, la estructura de mercado presiona cambios
tecnolégicos.

De manera que, aunque la introduccién de nuevos productos puede incre-
mentar la competencia en €l mercado, frecuentemente el desarrollo de un producto
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por parte de una gran firma puede hacer salir a los pequefios o erigir barreras de
entrada.

Gran parte de los tépicos tratados en diferentes trabajos de economia de la
innovaci6n se refieren a la validacion o refutacién de las hip6tesis schumpeterianas
con relacién al cambio técnico.

El proceso de innovacién empieza-cuando un “empresario innovador” intuye
la posibilidad de obtener un beneficio extraordinario, de ser el primero en poner
en prictica la innovacién. El €xito del nuevo producto o proceso lleva a la
imitacién, por parte de los rivales, imitacién que, eventualmente, erosiona la
ganancia extraordinaria. Si la imitacién es inmediata el beneficio para el empre-
sario no existe y no hay incentivos para emprender la actividad de innovacién.
Esto implica que, desde este punto de vista, hay una incompatibilidad bésica entre
la actividad innovativa empresarial y 1a libre competencia, puesto que esta ultima
implica la eliminacién del beneficio extraordinario. El principal aspecto de la
teorfa de Schumpeter es que en el conflicto entre actividad empresarial y com-
petencia perfecta, esta ultima debe ser eliminada.

El papel principal asignado por Schumpeter a las grandes firmas en el progreso
econdémico se hace més fuerte al considerar que la innovacién se ha institucio-
nalizado Galbraith en “American Capitalism” proclama que la era de la invencién
barata ha terminado y que solamente las grandes firmas que cuentan con recursos
de gran magnitud pueden llevar a cabo innovaciones.

“No es mis que una ficcién divertida pensar que el cambio técnico es producto de una
ingenuidad sin igual de un hombrecito forzado por la competencia a emplear su
inteligencia para superar a su vecino. Desaforatunadamente, es ficcién. El desarrollo
tecnolégico es ahora asuato reservado al cientifico y al ingeniero. Dado que este
desarrollo es costoso, solameate serd llevado a cabo por firmas con recursos suficientes,
fo cual estf asociado con los grandes tamaiios”™®.

Las dos hip6tesis schumpeterianas centrales son la existencia de una relacién
positiva entre innovacién y poder monopolico y la afirmacién de que las grandes
firmas son més innovativas que las pequefias. Tales hipétesis, que son inde-
pendientes puesto que no necesariamente poder monop6lico implica gran tamafio,
han dado origen, en intentos por verificarlas, a otras dos nuevas hip6tesis que se
han conocido como la de “Technology Push” (empujon tecnol6gico) (Phillips,
1966, Nelson, 1959), en la cual se hace un mayor énfasis en €l papel de los grupos
de investigacién y del conocimiento cientifico en la innovacién y la de “Demand-
Pull” (jal6én de demanda) atribuida principalmente a Schmookler, en la cual se
destaca el papel de la blsqueda de beneficios econémicos.

Los Estudios empfricos dirigidos a comprobar las hip6tesis schumpeterianas
han encontrado varias dificultades: en primer término c6mo identificar una inno-
vacion, ya sea vista como un cambio en la funcién de produccion o como la
introduccién de un nuevo producto. En el primer caso, las funciones de produccion
no permiten observar los cambios directamente y al usar aproximaciones, como
los cambios en productividad, subsisten imprecisiones puesto que aquellos pueden
provenir de otros factores. Frente alos nuevos productos, no todos son radicaimente
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diferentes de los antiguos y pueden existir cambios pequefios que no necesaria-
mente constituyen cambio técnico. Las patentes permiten identificar las innova-
ciones, pero pueden cubrir tanto innovaciones menores como mayores; adem4s,
muchos productos y procesos patentados no son comercializados y muchas in-
novaciones no son patentadas.

En segundo lugar, existen dificultades para medir los insumos utilizados en
¢l proceso de innovacion: se utilizan medidas del tipo “Personal asignado direc-
tamente a investigacién y desarrollo” (Nimero de cientfficos y técnicos), pero
estos no son la vnica fuente de innovacién y la actividad puede provenir de
personal ocupado en otras labores.

El “Gasto total en investigacién y desarrollo” no refleja la composicién de
insumos, puede dejar por fuera parte del personal que contribuye al proceso: su
medici6n est4 altamente relacionada con las précticas contables de las empresas
y en la mayorfa de los casos los gastos se tratan como costo y no como inversion.
Adem4s ignora la acumulacién de conocimientos y de know-how en el tiempo.

Otras limitaciones encontradas para la comprobacién de las hip6tesis de
Schumpeter son las dificultades para medir los tamafios de empresa, para definir
medidas de poder monopé6lico y para determinar las relaciones de causalidad, en
un contexto en el cual 1a estructura de mercado puede ser causa y consecuencia
a un mismo tiempo.

A pesar de las limitaciones, los estudios realizados concluyen que los extremos
de competencia perfecta 0 monopolio perfecto no parecen ser las estructuras que
inducen en mayor forma el cambio tecnolégico. Por el contrario, parece que
industrias con algunas grandes empresas de tamafio relativamente similar y con
una base cientffica en crecimiento tienden a ser tecnolégicamente progresivas.

2.1 Innovacién y poder monopdlico

La obtencién de beneficios extraordinarios estd en 1a base del desarrollo de
las innovaciones. Para realizar el beneficio es necesario tener algln grado de
poder monopohsta para garantizarlo se puede recurrir a las patentes, marcas,
derechos de propiedad, a la construccién de barreras de entrada (acaparamiento
de materias primas), gastos en publicidad, précticas de comercializacién, apro-
vechamiento de economfas de escala. El poder de monopolio y sus beneficios
asociados deben llevar a la.firma a ser capaz de responder rdpidamente a las
innovaciones de los rivales, més ain cuando pueden financiar la innovacion
internamente y cuenta con mayores posibilidades de contratar personal capacitado.

Sin embargo, hay fuerzas que actdan en contra. Si la firma realiza beneficios
de monopolio estd menos motivada que otra para buscar beneficios adicionales.
Ademis, puede preocuparse més por defender su posicién de monopolio que por
crear nuevas posiciones.

2.2 Innovacién y tamaiio de firma

Para Galbraith la actividad innovativa se hace cada vez m4s costosa y por
lo tanto, las firmas més grandes tienen una posicién mis ventajosa. Sobre este
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aspecto no hay evidencia empfrica concluyente, pero se sabe que hay algunas
economias de escala en las actividades de investigacion y desarrollo. La existencia
de un gru po permite que los investigadores sean més productivos al tener un
mayor niimero de colegas con quienes interactuar y al permitir una mayor divisién
del trabajo y especializacién. En segundo lugar, las empresas grandes tienen
mayor probabilidad de beneficiarse de los productos de la actividad innovadora.

2.3 Empujon tecnolégico (“Techniology push”)

En esta hip6tesis €l cuerpo de investigadores de 1a firma es el iniciador de
las innovaciones. Los avances en conocimiento cientffico basico son aplicados
por dicho cuerpo, el cual tiene una visibn amplia sobre las posibilidades de
aplicacién comercial. La innovacién depende en buena medida de los avances en
la base cientffica, lo cual implica que 4reas en las cuales esta base es estacionaria
la innovaci6n tiende a ser menor que en aquellas en las cuales es creciente.
Ejemplos de industrias cuya base cientffica es dindmica son instrumentos cientf-
ficos, electrénica, farmacéutica, qufmica, mientras otras con base estacionaria son
por ejemplo acero, minerales no ferroso, y refinerfa de petr6leo.

24 Presion de demanda (“Demand-pull”)

En esta hipétesis 1a motivaci6n de la invenci6n viene del mercado. El cuerpo
cientifico y técnico propone soluciones y puede, incluso, requerir la realizacin
de investigacién cientifica de base para solucionar problemas. La invenci6n es
una respuesta a las posibilidades de beneficio. Las industrias dindmicas son las
que generan actividades de investigacién y desarrollo; este tipo de industria
usualmente requiere bienes de capital adicionales, 1o cual permite oportunidades
de beneficio a los fabricantes y, a su turno, crea incentivos para innovar en esas
dreas. Las grandes firmas tienen ventajas en ubicar la oportunidad y facilidades
para contratar personal técnico.

2.5 Estructura de mercado

Cada firma particular, conociendo parcialmente su entorno dentro de un
contexto de incertidumbre (especialmente en lo que concieme a la actitud de sus
rivales) decide, a partir de un modelo por lo regular no explicito, su comporta-
miento en torno a nuevas inversiones y a la introduccién de innovaciones en
productos y procesos. La utilizacién de modelos estocésticos dindmicos o de
juegos repetmvos ha sido uno de los caminos elegidos para dar cuenta de esta
relacién,

Para entrar a estudiar sus caracterfsticas principales es necesario precisar el
comportamiento y las précticas de las firmas, las cuales podemos dividir en: i)
rutinas de producci6n. ii) rutinas de gestién y iii) acuvxdadm de empresa. La
rutina es el modo operatlvo dela orgamzac16n en lo cotidiano®. Al mismo tiempo,
las practicas rutinarias “generan inercias haciendo frégil 1a empresa, insensible a
las perturbaciones en €l seno de su entorno”. Una firma en donde la rutina, el
manejo de lo cotidiano, no le permite tener en cuenta los cambios que sufre el
entomno, €1 comportamiento esperado de la demanda, o el comportamiento de los
rivales, est4 condenada al fracaso, a la desaparici6n. Toda empresa debe estar
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dotada de una dimensién estratégica (actividad de empresa, como la denominan
Aglieta-Brender) que le permita ser conciente de Ias modificaciones que sufre el
entomo, de forma tal que pueda adaptar sus rutinas a la nueva situacién. Es dentro
de esta dimensi6n estratégica que se llevan a cabo las innovaciones mayores. Por
1o contrario, 1as innovaciones menores se presentan bajo la forma de flujo continuo
y pueden ser subsumidas por las précticas rutinarias.

La diferencia entre innovaciones mayores y menores, de acuerdo con Agliet-
ta-Brender, radica en las capacidades, las cuales son funcién del tamafio de
empresa, de su grado de diversificacién, de 1a flexibilidad de su organizacién.
Las innovaciones mayores son las Unicas que estdn en capacidad de cambiarle el
perfil tecnol6gico a la empresa.

2.6 Innovacion y capacidad de direccién

Otra relacién que es necesario explorar es 1a existente entre introduccién de
innovaciones y capacidad de direccién (management). La capacidad de direcci6n
se refleja, al interior de las unidades productivas, en la importancia o preponde-
rancia que alcanzan las actividades de empresa, en la competencia que logren
adquirir para vencer la inercia producida por las préacticas rutinarias. La capacidad
de gestion o calidad de la direccién estd asociada con el nivel y 1a calidad de la
educaci6n y el entrenamiento adquirido por las €lites empresariales (los altos
mandos de las unidades productivas y sus asesores).

En sociedades de reciente y parcial proceso de industrializacién, como las
latinoamericanas, donde las €lites industriales han tomado como suyos los valores
pertenecientes a las €lites preindustriales que desplazaronn, hace falta la dimensién
cultural que se requiere, para lograr una capacidad de direccién. Adicionalmente,
la consolidacién de formas oligop6licas, amparadas en elevadas barreras a la
entrada de nuevos productores, ha dado lugar a 1a conformaci6n de una estructura
productiva muy poco exigente en cuanto a las calidades requeridas para desem-
pedar cargos de direcci6n y supervisién. A menudo se asimilan los cargos de
direccién de las grandes compafifas a una tarea de representacion frente a los
organismos del Estado. La biisqueda de mejores condiciones se convierte fre-
cuentemente en la tarea principal de los dirigentes empresariales, mientras las
tareas de gesti6n y, particularmente, las actividades de empresa el plano estratégico,
se relegan a un nivel secundario.

3. NUEVOS DESARROLLOS

La hip6tesis schumpeteriana de que la presencia del monopolio y la oportu-
nidad de realizar beneficios de monopolio contribuye al cambio tecnolégico,
mientras que la competencia perfecta lo retarda en el corto y largo plazo, plantea
un diléma ya que la piedra angular de la doctrina econémica occidental es que
la competencia es buena y mientras més haya, mejor. La eficiencia del sistema
de precios para asignar recursos es base de la teorfa del bienestar econémico. El
cambio técnico parece requerir sacrificar la eficiencia de la asignacion en el corto
plazo para conseguir una mayor eficiencia en el largo plazo. El problema es saber
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cuél es la tasa de sustitucién entre las dos. No es posible, en el estado actual,
responder a esa pregunta.

Los estudios empfricos tienden a mostrar la ausencia de economfas de escala
en investigacion y desarrollo més alld de una escala mfnima. Los rendimientos
constantes parecen prevalecer. Es probable que las grandes firmas gasten mdés en
investigacién y desarrollo que las pequefias, pero €l incremento en gastos tiende
a ser menos que proporcional al tamafio de firma.

As{mismo, parece estar aceptado que el empujén de demanda o 1a oportunidad
eoonémica pesa més en el desarrollo de la invencién que la oportunidad tecno-
16gica. Lo m4s importante es destacar que las dos fuerzas son interactivas. Los
avances en el conocimiento bisico hacen posible la explotacién de oportunidades
de beneficio mientras estas oportunidades estimulan la investigacion.

La interaccion entre estructura de mercado e innovacién empieza a ser de-
sarrollada. Levin (1978) describe c6mo las firmas buscan mantener su participa-
ci6n en el mercado a través de un proceso continuo de innovaci6én. El
comportamiento inventivo de las firma indica que aquellas que tienen €éxito en
la carrera de la innovacién y realizan beneficios monopélicos tienen, ceteris
paribus, menor incentivo para innovar en la préxima ronda que aquellas que
todavfa reciben beneficios normales. Sin embargo, todas las otras cosas pueden
no ser iguales. Si Ia innovacién implica reduccién de los costos unitarios de
produccién de un bien, entonces 1a firma que tuvo éxito puede expandir su parte
del mercado en contra de sus rivales. Esto puede hacer més atractivas las futuras
innovaciones reductoras de costos, porque los beneficios de tales invenciones se
incrementan con 1a escala de produccién. Por otra parte, unas firma que tiene
una parte sustancial del mercado puede ser més conciente de la naturaleza de-
creciente de la pendiente de la curva de demanda que sus rivales més pequefias
y reconocer en qué medida sus esfuerzos por expandirse pueden llevar a una
disminucién en el precio de mercado de su producto. Esta conciencia y el cono-
.cimiento concomitante de la posible reducci6n en el valor de la innovacién puede
inhibir la continuacién de la realizacién de innovaciones por parte de la gran
firma.

Queda adn otro factor en la interaccién entre €l proceso de innovacién y la
estructura de mercado y es que los innovadores exitosos est4n en mejor posici6n
que sus competidores para financiar internamente futuras innovaciones.

El esfuerzo mé4s ambicioso para estudiar la interaccién entre estructura de
mercado y proceso de innovacion fue el desarrollado por Nelson y Winter (1977,
1978). Ellos simulan una industria compuesta por firmas que pueden tanto imitar
como innovar y siguen reglas previamente especificadas en la escogencia de esas
alternativas y del nivel de inversién. La mayor controversia suscitada por el
estudio de Nelson y Winter es que su planteamiento asigna a las firmas reglas
de decisi6n que no se derivan de la optimizacién de una funcién. Lo hacen por
los problemas que enfrenta la firma en un medio cambiante, los cuales no llevan
a una soluci6n analitica. Las firmas, en €l mundo real, adoptan reglas basadas en
su experiencia anterior y posiblemente en la experiencia de otros, las cuales, por
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tanto, cambian como consecuencia del aprendizaje o 1a revisién de sus aspiracio-
nes.

Otra forma de afrontar €l anélisis del cambio tecnolégico puede vislumbrarse
en la articulacién de 1a llamada “nueva microeconomfa” con la macroeconomfa
postkeynesiana, 1a cual provee un modelo més cercano a la realidad de las
econo%ias para describir €l comportamiento de las firmas y los sectores indus-
triales™".

El marco de anilisis est4 basado en la consideracién de que la economia no
es ni una gran firma, ni la sumatoria de firmas heterogéneas, sino un sistema de
interrelaciones empresariales, representado a través de coeficientes fijos, tipo
insumo-producto.

En este marco se considera que las firmas oligopélicas son una fuente inde-
pendiente de decisiones en la economfa y que el aicance de estas decisiones no
se limita a cuénto producir dadas unas condiciones de mercado, sino que incluye
decisiones sobre precios, monto de 1a inversi6n y formas de financiarla.

Estas decisiones, tomadas por las firmas, son criticas para determinar el
comportamiento del sistema como un todo. Las firmas oligop6licas establecen
relaciones interindustriales tanto entre ellas mismas como con las empresas no
oligop6licas existentes en la economfa, pero siempre, cualquiera que sea el tipo
de bien producido, alguna firma tendrd control sobre una mayor proporcién del
mercado. |

En este contexto, las firmas oligop6licas tienen cuatro caracterfsticas bésicas:
no se trata de un empresario individual sino de una organizacién; opera més de
una planta en cada una de las ramas en donde produce; es fijadora de precios y
la competencia se realiza més sobre variaciones en el tipo de inversién y sobre
diferenciacién de productos que sobre precios. La primera caracterfstica afecta
las metas y decisiones de la empresa puesto que para lograr la mayor expansién
posible intenta conservar su posici6n en el mercado operando en sectores que le
permitan una expansién por 1o menos igual a la general.

La segunda caracterfstica tiene implicaciones tecnolégicas y de mercado ya
que, al operar en varias plantas, existe siempre un cierto monto de capacidad de
reserva que le permite variar su produccién de acuerdo al ciclo, sin incutrir en
incrementos significativos en sus costos. Ademé4s, elimina la posibilidad de que
nuevas firmas entren al sector aprovechando aumeritos en demanda. La existencia
de varias plantas permite que, aunque en cada una exista un conjunto fijo de
coeficientes técnicos!!, se tenga la posibilidad de acomodar combinaciones sufi-
cientemente flexibles de capital y trabajo en el corto plazo.

En tercer término, los precios de los bienes estdn determinados por €l vendedor
més que por el mercado, puesto que son establecidos por las firmas adicionando
un margen (mark-up) a los costos unitarios de produccién. En el largo plazo, el
manejo de este margen responde a las necesidades adicionales de fondos de
inversi6n por parte de la firma. De modo que el margen se elevard cuando el
existente no sea suficiente para financiar una expansién de 1a capacidad, siempre
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y cuando ¢l costo de su elevacion, en términos de pérdida en ventas, sea com-
pensado.

Por dltimo, la competencia implica la realizacién de gastos de capital, de
publicidad y de investigaci6n y desarrollo que permitan el mejoramiento de la
posicién de largo plazo de la firma oligopdlica.

En este contexto, €l progreso o cambio técnico estd definido como el aumento
en la tasa ‘producto por trabajador’, y su crecimiento se explica como parte de
la estrategia competitiva de los productores de bienes de capital que expanden
sus lineas de produccién para incluir nuevos equipos capaces de reducir los
coeficientes trabajo-capital. La expansién de la produccién en cada rama hace
necesario incrementos en la capacidad de produccién suficientes para satisfacer
el crecimiento de la demanda. Estos incrementos en capacidad son medidos por
la ‘relacién incremental capital producto’(RICP)!2.

El modelo sefiala un camino de articulacién de los niveles micro y macroe-
con6émico € incorpora una aproximacién a la organizacién de 1a economia y sus
principios de funcionamiento. Tiene como supuesto bésico la no existencia de
incertidumbre, definida como la ocurrencia de eventos no previsibles que generan
inestabilidad. Dentro de estos eventos, que se considera no suceden, se encuentran
las innovaciones mayores, €l cambio en la posicién en el mercado de las firmas
de sector oligopdlico y cambios radicales en el rumbo de la polftica econémica.

Bajo incertidumbre, es decir, para el caso que nos ocupa, cuando hay inno-
vaciones mayores, su aparicion lleva al surgimiento de ramas enteramente nuevas
y a cambios importantes en gran ntimero de ellas. Si la innovacién ocurre con-
tinuamente, las ramas estardn sometidas en forma permanente al “ciclo de vida
del producto”, lo cual tendra dos consecuencias. Primero, que no puede suponerse
una tasa de crecimiento constante en el tiempo. Esa variacién en el tiempo afecta
¢l margen y por lo tanto, los precios. Puede llevar, entonces, a variaciones en la
tasa de inversién de la rama. Estos ajustes son, ante todo, lentos y graduales,
salvo si las innovaciones no ocurren continuamente, sino a saltos.

La otra consecuencia es que afecta la naturaleza de la competencia interfirma:
cada firma debe buscar mantener o mejorar su participacién en el mercado con
politicas de reduccién de costos, por ejemplo reemplazo de equipos obsoletos o
aumento de sus gastos en publicidad, investigacion y desarrollo y otro tipo de
gastos similares. Los rendimientos de este tipo de inversién son muy dificiles de
estimar y deben ser financiados elevando el margen.

Se considera, sin embargo, que la incertidumbre causada por la introducci6n
de innovaciones no implica cambios ciclicos sisteméticos en la economfa y por
tanto, no hay modificaciones en el esquema macro general. Sin embargo, esta
visién nos envia de nuevo a una concepcién de cambio tecnolégico exégeno, por
lo menos en parte. Solo podrfan captarse como cambio técnico las innovaciones
menores, las mejoras, las adaptaciones, los cambios en la organizacién de las
produccién o en la calificaci6n de los trabajadores, elementos que podrian medirse
como parte de los cambios en la tasa producto por trabajador.
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LA REGLAMENTACION"

A partir de finales de la década de 1960 es imposible analizar la reglamentaci6n
a la transferencia de tecnologia en el pais sin hacer referencia explicita a la regla-
mentacién adoptada por el Pacto Andino. Unas veces sirviendo de base para los
desarrollos subregionales, otras veces adoptando estos desarrollos la legislacién co-
lombiana en esta materia ha estado fntimamente ligada a la existente a escala subre-
gional. El Acuerdo de Cartagena establecié desde un principio 1a aprobacién de “un
régimen comun sobre tratamiento a los capitales extranjeros y entre otros sobre
marcas, patentes, licencias y regalias”. De allf que se hayan aprobado las Decisiones
No. 24, 84 y 85 sobre Régimen Comtin de Tratamiento a los Capitales Extranjeros
y sobre Marcas, Patentes, Licencias y Regalias, que conformaron, en su momento,
las bases de una politica subregional de tecnologia y propiedad industrial.

1. LA INVERSION EXTRANJERA

A finales de 1a década de 1960, con la expedicién del decreto 444 de 1967
S¢ presenta por primera vez un conjunto normativo que precisa los derechos y deberes
del capital extranjero. La necesidad del manejo adecuado del fondo de divisas asf
como el fortalecimiento de la planificacién econ6mica, se encuentran a la base de
esta legislaci6n. Entre los criterios de aprobacién de inversién extranjera se encuentran
su contribucién al empleo, su efecto neto sobre 1a balanza de pagos, €l grado de
utilizacién de materias primas nacionales, 1a vinculacién de capitales e inversionistas
nacionales, 1a relacién entre el capital importado y las necesidades de inversion fija,
¢l grado de competencia en el mercado del bien respectivo, la contribucion al proceso
de integracién y las caracteristicas técnicas del proceso. Los factores tecnol6gicos no
aparecen como criterio de aprobaci6n de inversién extranjera puesto que el énfasis
s¢ hace en la capacidad del capital extranjero para generar empleo y en su posibilidad
de integracién con otros factores nacionales. '

Con el inicio del Pacto Andino se concede gran importancia a la adopci6n
de un régimen comtin, basado en el principio de evitar que €l capital extranjero
monopolizara los beneficios del proceso de integracion y los transfiriera al exterior.
Por otra parte, es claro que la inversién extranjera directa debfa jugar un papel
importante en el proceso de industrializacién, dada la insuficiencia de ahorro
interno y la necesidad de aportes tecnolégicos del exterior. La reglamentacién a
la participacién del capital extranjero en este proceso se plasma en la Decisién
24 de 1970 en la cual la principal motivaci6n es reducir la dependencia del grupo
andino con respecto al capital extranjero. De allf 1a exigencia, a las empresas
extranjeras, de incorporar de una proporcién mayoritaria de capital nacional, las
restricciones de acceso al crédito interno, la reserva para los nacionales de algunos
sectores econ6micos considerados de interés estratégico y la regulacién muy
estricta de los pagos por concepto de adquisicién de tecnologfa. Asf mismo, no
se concede autorizacién para celebrar contratos de transferencia de tecnologfa
externa o de patentes 0 marcas si se hace uso de cladsulas restrictivas.

En un comienzo la aplicacién del régimen es muy estricta. El posterior
debilitamiento del Acuerdo subregional y el cambio en 1as condiciones econémicas
de 1a regi6n lleva a 1a adopcidn, hacia principios de los afios 80, de medidas que
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estimulan la vinculacién de capital extranjero, entre las cuales se contempla un
incremento en el porcentaje méximo de remisién de utilidades, la suspensién de
los contratos de transformacién para aquellas empresas que logren un nivel m{nimo
de integraci6n de materias primas nacionales o ventas al exterior y l1a eliminaci6n
de restricciones a la localizacién geogréfica de 1a inversion.

Paralos afios 80 es generalizada dentro de los paises del Pacto la consideracién
de que la Decisién 24 no es lo suficientemente flexible para ser adecuada a las
necesidades de sus economfas. Este cambio de condiciones se plasma en el
reemplazo de la Decisi6n 24 por la Decisién 220 de 1987, en la cual se otorga
una gran flexibilidad a cada uno de los pafses para la autorizacién de la inversion
extranjera. Los principales cambios introducidos tienen que ver con la posibilidad
de autorizar aumentos de capital extranjero en las empresas existentes, con la
liberaci6n de la reglamentacion sobre reinversion de utilidades, de manera que
las utilidades sin derecho a giro puedan, via reinversion, formar parte del patri-
monio de la empresa. Asf mismo, se eliminan restricciones sobre la transformacién
de las empresas extranjeras en mixtas, el acceso al crédito inteno y la reserva
de ciertas actividades a los nacionales.

2. EL COMITE DE REGALIAS

Dentro de los objetivos buscados con la expedicion del Decreto Ley 444 de
1967 se encontraba la vigilancia y control de mecanismos que, como los giros
al exterior por concepto de pagos por tecnologfas, patentes y marcas, podrian
permitir la fuga de recursos y, por esta vfa, afectar negativamente la balanza de
pagos. El artfculo 102 del Decreto 444'* dispuso 1a creacién de “un comité
integrado por los siguientes funcionarios o los representantes que ellos designen:
¢l Ministro de Fomento, el Jefe del Departamento Administrativo de Planeaci6n,
el Superintendente de Comercio Exterior, el Prefecto de Control de Cambios y
el Jefe de 1a Oficina de Cambios”, cuya funci6n era estudiar, aprobar y rechazar
los contratos que implicaran giros al exterior por concepto de regalfas, comisiones,
uso de marcas, patentes y similares. S6lo los contratos aprobados por este comité
podian tener derecho de giro al exterior, previo registro de los mismos ante la
oficina de cambios.

En el momento de su creacién, el Comité de Regalfas responde principalmente
a necesidades de manejo cambiario. Se crefa indispensable reglamentar los pagos
al exterior, en una situacién de escasez de divisas, por medio de un mecanismo
que vigilara la coincidencia entre los pagos autorizados y las necesidades del
desarrollo. El efecto de los contratos sobre la balanza de pagos es el criterio
principal de asignaci6n, aunque se tienen en cuenta otros mis generales para regir
el funcionamiento del Comité. Entre estos se¢ mencionan:

1. Utilidad del contrato para el desarrollo econémico y social

2. Posibilidad de elaborar €l producto en condiciones similares sin gravarlo con
regalfas, mediante procedimientos ordinarios susceptibles de aplicar para tal
fin, conforme a los avances de la tecnologfa y el desatrollo de la industria
nacional.
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3. Tratados piblicos celebrados por Colombia y précticas internacionales preva-
lecientes en este campo.

4. Extensi6n del mercado al que puedan destinarse los productos fabricados bajo
el contrato.

La reglamentaci6n plasmada en el Decreto 444 sirve en gran parte de modelo
a la adoptada ?osten'ormente por 1a Decisi6n 24 de 1970 de 1a Junta del Acuerdo
de Cartagena®. Dentro de la concepci6n integracionista subregional, caracterizada
por la idea de una liberacién del comercio intraregional y un programacién
industrial destinada a fortalecer el proceso de integracion, se asigna unas funcién
especial al proceso de adopci6n de tecnologfa y a la armonizacién de las politicas
de los paises frente a dicho proceso. Esto permite que se tomen en cuenta nuevos
criterios para la autorizacién o negaci6n de los registros de los contratos, como:

— Estimaci6n de las utilidades probables del contrato
— Precio de los bienes que incorporen nuevas tecnologfas
— Politicas de empleo de recursos humanos

— Vinculaci6n del capital de la empresa concediente, sus sucursales o filiales con
la empresa concesionaria.

El empleo se presenta entonces como un nuevo campo de preocupacién de
la politica de transferencia de tecnologfa y, al hacerse explicito, puede, por lo
menos a nivel de concepto, marcar dicha politica. Otra preocupacién que aparece
es la oconsideracion especial de los aspectos de l1a firma en la evaluacién de los
contratos, asf como €l rechazo a cualquier tipo de cldusula restrictiva, como:

— Aquellas que impliquen para el pafs o para la empresa receptora, la obligacién
de adquirir, de determinada fuente, bienes de capital, productos intermedios,
materias primas u otras tecnologfas, o de utilizar permanentemente personal
sefialado por la empresa proveedora de la tecnologfa.

— Cl4usulas conforme a las cuales la empresa vendedora de la tecnologia se
reserve el derecho de fijar los precios de venta o reventa de los productos que
se elaboren con base e€n 1a tecnologfa respectiva,

— Cléusulas que contengan restricciones referentes al volumen y estructura de la
produccién, que prohiban el uso de tecnologfas competidoras, establezcan
opcién de compra, total o parcial, en favor del proveedor de la tecnologia u
obliguen al pago de regalfas por concepto de marcas y patentes no utilizadas.

— Cléusulas que obliguen al comprador de la tecnologfa a transferir al proveedor
los inventos o mejoras que obtengan en virtud del uso de dicha tecnologfa.

— Cl4usulas que prohiban o limiten las exportaciones de los productos elaborados
en virtud de la tecnologfa respectiva, que garanticen el pago de sumas minimas
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anuales o impongan al concesionario la obligacion de pagar los impuestos que
correspondan al cedente.

La definici6én de estos criterios hace necesario establecer nuevas funciones
al Comité de Regalias, el cual, desde entonces “en coordinacién con otras enti-
dades, emprenderd una labor continua y sistemética de identificacién de las
tecnologfas disponibles en el mercado mundial para las distintas ramas industriales,
a fin de aprovechar las soluciones alternativas méds favorables y convenientes
para las condiciones econémicas de Colombia y los demés paisés del grupo
subregional”. Sin embargo, los recursos fisicos y humanos que una funci6én de
tal magnitud requiere no fueron contemplados por el legislador.

Pero 1o que es m4s interesante observar es la combinacién de funciones que
empieza a dibujarse: 1a funcién del Comité de Regalfas ya no s6lo es aprobar o
rechazar contratos de transferencia de tecnologia con base en unos criterios eco-
némicos y normatives, sino que se consagra al organismo como la méxima
autoridad en materia de conocimiento de tecnologfas y de su avance. Al mismo
tiempo, se hace més clara la concepcion por 1a cual, en cuanto a transferencia de
tecnologfa se refiere, es necesario proteger la subregién de cualquier modalidad
de dependencia vinculada directa o indirectamente a la adopcién de tecnologfas.

Esto se plasmé por ejemplo en €l articulo 23 del decreto 1900 de 1973, segiin
el cual “la comisi6n a propuesta de la Junta aprobar4 antes del 30 de noviembre
de 1972, un programa encaminado a promover y proteger la produccién de
tecnologfa sub-regional, asf como la adaptacién y asimilacién de tecnologfas
existentes”. Este programa deberfa contener elementos como los siguientes:

1. Beneficios especiales, tributarios o de otro orden, para estimular 1a produccién
de tecnologfa y especialmente de las relacionadas con el uso intensivo de
insumos de origen subregional o que estén disefiadas aprovechar eficazmente
los factores productivos subregionales.

2. Fomento de las exportaciones a terceros paises de productos elaborados con
base en tecnologias de origen subregional.

3. Canalizacién de ahorro interno hacia el establecimiento de centros subregio-
nales o nacionales de investigacion y desarrollo.

Asf mismo se estipulaba que los paises de la subregién darfan preferencia
en sus adquisiciones a los productos que incorporarén tecnologia de origen su-
bregional y se sefialaban procesos de produccién, productos o grupos de productos
respecto a los cuales no se podria otorgar privilegios de patentes en ninguno de
los pafses miembros.

Aunque gran parte de estas disposiciones no fueron nunca reglamentadas y
mucho menos se desarrollaron los programas en ellas contenidos, la politica
colombiana en materia de transferencia de tecnologfa estuvo marcada, durante la
década de los afios 70 y gran parte de la de los 80, por las disposiciones del Pacto
subregional.
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En los Gltimos afios, a rafz de los cambios ocurridos en el Pacto Andino, se
adopta una nueva decision, la 220, expedida en 1987 en la cual se concede una
mayor autonomfa a los gobiernos nacionales en el tratamiento a 1a importaci6n
de tecnologfa, aunque los criterios contintian siendo la estimulacién de las utili-
dades probables, €l precio de los bienes u otras formas especficas de cuantificacién
del efecto de 1a tecnologfa importada.

Los cambios introducidos por la decisién 220 no alcanzan a afectar al Comité
de Regalias colombiano. Sin embargo, dentro de 1a reestructuracién del Ministerio
de Desarrollo realizada en 1988 mediante la Ley 81, se produce un cambio en
1a estructura, €l soporte institucional y los criterios generales del Comité. Conviene
sefialar algunos aspectos importantes.

En primer término, y como parte del proceso global de reestructuracién del
Ministerio, se fortalece su capacidad de gestién frente al sector industrial. Se
crean nuevas oficinas encargadas de manejar diversos aspectos concernientes al
sector dentro de las cuales se encuentran la Direccién General de Tecnologfa
Industrial, cuya divisibn de Compra de Tecnologfa deberd, entre otras tareas,
desempeiiar las funciones de secretarfa técnica del Comité de Regalias, para lo
cual podrd elaborar estudios econémicos y técnicos de los contratos, estudios
sectoriales que requiera el Comité de Regalfas y realizar visitas a las firmas que
cursen al Comité.

Asf mismo, se modifica la composicién del Comité, quedando ahora integrado
por: -

— El Ministro de Desarrollo Econémico o su delegado, quien lo presidir4,
— ElJefe del Departamento Nacional de Planeacién o su delegado

— El Superintendente de Industria y.Comercio o su delegado

— El Director del Incomex o su delegado

— El Director de la Oficina de Cambios del Banco de la Repiblica

— El Director General de la Oficina de Derechos de Autor del Ministerio de
Gobierno.

Las modificaciones introducidas mantienen sin embargo gran parte de los
problemas del Comité: siguen primando criterios generales de asignacién de
recursos escasos y de evaluacion de los efectos de un contrato de esta naturaleza
sobre variables econdémicas generales como empleo, medio ambiente, balanza de
pagos, utilidad para el desarrollo econémico y social se introduce sin embargo
un criterio de fndole claramente tecnol6gica como es el grado de transferencia y
asimilaci6n de 1a tecnologfa objeto de contratacién.

Puede sefialarse que, desde la creaci6n inicial por medio del Decreto 444, y
a través de las modificaciones de fndole subregional o nacional, €l Comité de
Regalfas, nacido en una coyuntura de escasez de divisas, continda siendo un
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instrumento de racionalizacién del gasto por este concepto y de freno a la fuga
de capitales con este pretexto. No interesa aquf sin embargo una evaluacién del
comité como mecanismo de control cambiario sino como mecanismo intimamente
relacionado con la politica de compra y transferencia de tecnologia. Lo primero
que aparece a la vista es que es imposible, para un Comité de esta naturaleza,
evaluar las bondades de los contratos de importacion de tecnologfa en todas las
ramas de la actividad economica. Los criterios de evaluacion, de carécter general
y relacionados con variables econ6micas ‘globales, hacen atn més dificil esta
labor, puesto que las decisiones tecnol6gicas que llegan al Comité son decisiones
tomadas principalmente a nivel de empresa, siendo bastante improbable realizar una
adecuada evaluaci6n de sus implicaciones macroeconémicas. Es claro que 1a filosofia
que prevalecié durante més de una década en el Comité privilegiaba las necesidades
de creacién interna de tecnologfa, pero sin que a nivel del resto del sistema se diera
una concordancia de objetivos. Pudo asf conformarse una especie de circulo vicioso
en el cual politicas disefiadas para propiciar el desarrollo tecnol6gico interno terminan
por convertirse en una traba al impedir una adecuacién de la tecnologia existente en
1as firmas a los cambios ocurridos a nivel mundial.

3. POLITICA TECNOLOGICA SUBREGIONAL

Las Decisiones 84 y 856 sobre politica tecnolégica y de propiedad industrial,
respectivamente, establecen las bases comunes de 1a politica subregional. Con la
decisi6n 84 se busco crear una base programética de vinculaci6n entre los procesos
de generacién e importacién de tecnologfa y de articulacion con la programaci6n
industrial. La Decisién 85, por su parte establece un sistema de propiedad que
busca minimizar los efectos nocivos de las legislaciones de propiedad intelectual
sobre los pafses en desarrollo.

La Decisi6n 84 parte de sefialar como resultados indeseables de la importaci6n
de tecnologfa las soluciones inadecuadas a las caracterfsticas del desarrollo de
los pafses y a su disponibilidad de factores productivos, su alto costo, la posibilidad
limitada de elegir entre diferentes alternativas tecnol6gicas y €l condicionamiento
de las decisiones politicas y econémicas a soluciones tecnolégicas impuestas
desde el exterior. Hace €nfasis, como se hara también en los planes nacionales
de desarrollo adoptados durante la misma década, en la necesidad de buscar
tecnologfas intensivas en mano de obra para solucionar los problemas de desem-
pleo y subempleo.

La estructuraci6n de la politica tecnol6gica subregional est4 marcada por una
concepcifn en l1a cual se privilegia, a nivel del discurso, una cierta autonomfa en
la generaci6n de tecnologfa. Sin embargo, 1a politica se queda en cierta forma
sin piso, como puede verse si se analiza el desarrollo tecnolégico alcanzado por
1a regi6n durante los Gltimos 20 afios, por cuanto aunque establece restricciones
severas a la transferencia y trata de minimizar los riesgos de pérdida de inde-
pendencia frente al capital internacional; no crea los mecanismos que posibiliten
una transferenccia adecuada, una diseminacién al interior de los pafses de los
beneficios del cambio técnico, ni da pautas claras que permitan la creaci6n interna
de tecnologfa. La poliftica tecnolégica andina es, en ese sentido, més una politica
de comercio, en 1a cual se establecen las condiciones de intercambio internacional
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de un bien muy preciso, 1a tecnologfa, que una politica de desarrollo y creacién
en el 4mbito cientifico y tecnol6gico.

4. LA TECNOLOGIA INDUSTRIAL EN LOS PLANES
DE DESARROLLO

Retomando los diferentes planes de desarrollo se puede ver como todos tienen
objetivos muy similares: crecimiento del producto disminucién del desempleo,
estabilizacién de la economifa o una distribucién més equitativa del ingreso. En
el sector industrial, la planeacién, no ha trazado pautas claras de desarrollo, en
¢l sentido de definir una clara estrategia de politica industrial. El surgimiento de
1a planeaci6n en el pafs coincide, en cierta forma, con el agotamiento del modelo
de sustitucién de importaciones y el inicio de la llamada promoci6n de exporta-
ciones. Sin embargo, como anota Ranis “la orientaci6n de las exportaciones no
obedece a la evolucién natural que origina una situacién de madurez empresarial,
acompaifiada de un cambio gradual en la polftica oficial, sino que la tendencia es
a forzar la salida de exportaciones dejando més o menos intacto el velo protec-
cionista”!’. De alguna manera, la definicién de polftica indust rial no va més
alld de seguir manteniendo un esquema de corte sustitucionista, aun si a nivel de
los postulados € incluso de las politicas adoptadas en determinados momentos se
hacen menor la protecci6n otorgada al sector o se liberan importaciones. No hay
sin embargo una definicién de una estrategia de mediano o largo plazo de desarrollo
tecnolégico. Puede afirmarse que la creacién de tecnologfa e incluso su transfe-
rencia y asimilacién, han estado ausentes de la politica industrial colombiana,
salvo en lo referente a las politicas disefiadas en el marco del Pacto Andino, las
cuales se comentaron previamente. Vale la pena sin embargo entrar a analizar
brevemente las definiciones tomadas en los diferentes planes en materia de tec-
nologfa industrial.

4.1 Las Cuatro estrategias

En las politicas tanto globales como sectorial definidas por el plan de desa-
rrollo “Las Cuatro Estrategias”, 1a componente tecnolégica no aparece como una
de las variables principales. El diagnéstico del Plan es claro en hacer explicitas
las restricciones de demanda como las que afectan en forma importante al desa-
rrollo, en contraposicién con anilisis anteriores en los cuales las restricciones de
oferta tenfan papel preponderante. El aumento de la productividad de toda la
economfa es el Ginico aspecto que permitirfa identificar en forma implicita, alguna
opci6n de politica tecnol6gica, en cierta forma opuesta a las recomendaciones de
la OIT en “Hacia ¢l Pleno Emplo”.

A nivel sectorial no hay una politica explicita de ciencia y tecnologfa; ésta
se diseiia principalmente a través de la politica de cooperacién técnica interna-
cional, en la cual se propone dar prioridad a investigaciones sobre mecanismos
de transferencia de tecnologfa, con el fin de tener una mayor evaluacién y control
sobre la tecnologfa que se incorpora a diferentes procesos y evitarle al pafs una
posici6n de receptor pasivo e indiscriminado de tecnologfa.

Por su parte, desde el sector educativo, se privilegian opciones de formacion
con claras orientaciones técnicas y de salidas parciales al mercado de trabajo.
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Desde los sectores productivos, en el industrial, se anotaban, desde entonces, las
limitaciones del modelo de sustitucién de importaciones y se hacfa énfasis en la
" necesidad de apertura hacia €l mercado externo. No hay tampoco ac4 una opci6én
tecnoldgica clara y se privilegian instrumentos de politica macroeconémica para
1a soluci6n de los problemas del sector. La integracién econémica tiene, a nivel
de formulacién, un papel central. En otros sectores, como el agricola es, tal vez,
més clara la consideracion de la variable tecnolégica. La necesidad de aumentar
la productividad del agro para que su produccién responda a la ampliacién de la
demanda interna lleva plantear 1a necesidad de fortalecer, conjuntamente con
mecanismos de crédito, precios y mercadeo, las politicas de investigacién y
difusion de tecnologfa, llegando a definir prioridades a nivel de producto.

4.2 Para Cerrar la Brecha

A finales de 1975 sali6 a la luz publica el plan de desarrollo denominado
“Para Cerrar la Brecha”, cuyo objetivo definido era “lograr un crecimiento de la
economia que haga posible la creacién masiva de empleo productivo y, por tanto,
beneficie de manera especial al cincuenta por ciento més pobre de 1a poblacién
colombiana”. La estrategia del plan combina una serie de politicas macroeconé-
micas, entre las cuales es central el manejo adecuado del gasto piblico, con
politicas sectoriales especificas. Se hace énfasis en privilegiar aquellas actividades
que hacen uso intensivo del factor trabajo, para lo cual se crean estimulos espe-
ciales. En el campo externo, la necesidad de acelerar €l proceso de apertura de
la economia y estimular la dindmica exportadora continda siendo aspecto central.
También allf se propone favorecer actividades intensivas en mano de obra.

En cuanto al tratamiento sectorial, para el sector agricola se plantean politicas
diferenciadas para la llamada agricultura moderna, que penetra los mercados
internacionales, absorbe tecnologia e incrementa productividad, y la agricultura
de subsistencia, caracterizada por la escasez de recursos, bajo desarrollo tecno-
16gico y subempleo. Para este tiltimo sector se disefia una politica tecnolégica a
través del Desarrollo Rural Integrado, mientras que en el sector moderno se
considera este desarrollo ser4 logrado por su propia dindmica. Algo similar sucede
en el sector industrial donde las politicas macroecon6micas deben garantizar un
clima propicio al desarrollo del sector, de manera que se dé un proceso de
expansién y modernizacion de la industria y de adopci6n de tecnologias eficien-
es!8, Para el sector de pequefia y mediana industria no bastan las politicas
generales y se disefian medidas de apoyo directo por parte del Estado. En este
plan se hace énfasis en la 1mportanc1a de desarrollar un sistema de informacién
tecnoléglm para el sector.

4.3 Plan de Integracion Nacional

Este Plan privilegi6 una estrategia de desarrollo basada en el mejoramiento
de la infraestructura econémica y social. La integracién de los mercados locales
y regionales, requisito para el crecimiento y consolidacién de un mercado nacional
integrado, hace necesaria la puesta en marcha de una infraestructura de transporte
y medios de comunicaci6n, sectores hacia los cuales se dirigen gran parte de las
acciones del Plan. Otra estrategia central es la obtencién de la autosuficiencia



Cuadernos de Economfa 78

energética en el pafs, para lo cual se programan acciones tendientes a un répido
desarrollo de los recursos energéticos y a una racionalizacién en el uso de las
diferentes fuentes de energfa.

Las politicas sectoriales plantean la necesidad de reactivar la inversi6n re-
conociendo como problema central en el sector agricola el estancamiento relativo
de la productividad ocasionado por ineficiencias en la comercializacién y proce-
samiento de los productos y una inadecuada explotacién de los recursos naturales.
El desarrollo de la investigacién y la extensi6n agropecuaria se plantea como uno
de Jos principales componentes de la politica sectorial, al considerar el cambio
técnico como principal instrumento para concretar aumentos en productividad.
Se hace énfasis en la necesidad de contar con politicas de mediano y largo plazo,
de fondos para ejecutarlas y de una base institucional que las posibilite.

En cuanto al sector industrial se busca su crecimiento de manera que se logre
un razonable abastecimiento de la demanda doméstica, se refuerce el proceso de
descentralizacion industrial y se aumenten y diversifiquen las exportaciones in-
dustriales. La estrategia para el logro de estos objetivos descansa en el manteni-
miento de la estabilidad en las politicas macroeconémicas que afectan el sector
y en el mejoramiento de la infraestructura, producto de las prioridades establecidas
por el Plan. Asf mismo, se plantean politicas tendientes a aumentar la productividad
y la competitividad del sector, entre las cuales se hace énfasis en las de apertura
al comercio internacional y en las de fomento de un “amplio proceso de progreso
tecnol6gico” en el sector de acuerdo con los lineamientos de la politica de ciencia
y tecnologfa establecida por €l PIN.

Puede sefialarse c6mo en el PIN aparece en forma explicita una politica de
ciencia y tecnologfa. Parte de reconocer la importancia de su desarrollo para el
mejoramiento de la productividad y la eficiencia en la produccién de bienes y
servicios y por esta via en los niveles de bienestar de 1a poblacién. Como problemas
centrales se sefialan la carencia de politicas de mediano y largo plazo que orienten
las actividades cientificas y tecnoldgicas hacia los sectores prioritarios del desa-
trollo del pafs, 1a no existencia de fondos suficientes para asegurar la ejecucién
de los programas, la débil relacién entre las instituciones que realizan actividades
cientfficas y tecnolégicas, la falta de mecanismos adecuados de transferencia de
tecnologia al sector productivo y 1a debilidad de la actividad de investigaci6n en
las universidades.

La politica propuesta busca “crear y fortalecer una s6lida capacidad investi-
gativa nacional y estimular un amplio proceso de innovacion tecnoldgica en
Colombia”. Con este propésito general el PIN disefia una estrategia en la cual se
destacan:

— la necesidad de desarrollar programas tendientes a fortalecer la capacidad de
seleccion, negociacién y asimilacién de tecnologfas por parte del sector pro-
ductivo

0
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— el fomento a la transferencia y difusi6n de tecnologfas tanto nacionales como
importadas, de manera que se logre adecuar dichas tecnologfas a las condicio-
nes del pafs :

—- la necesidad de vincular los programas de desarrollo cientffico-tecnolégico a
los programas de desarrollo sectorial del PIN

— eldesarrollo de programas orientados al fortalecimiento selectivo de 1a infraes-
tructura nacional en ciencia y tecnologfa mediante ¢l fomento a la investiga-
cién, el apoyo a las instituciones que realizan labor en este campo y el
desarrollo y mejoramiento de los recursos humanos que el pafs necesita.

En cada no de estos aspectos se establecen 4dreas de desarrollo prioritario y
programas de accién en cuanto a ‘Apoyo a la infraestructurra nacional en ciencia
y tecnologfa’ y ‘Programas de desarrollo cientifico y tecnolégico en 4reas prio-
ritarias de interés nacional’. Igualmente se establecen Programas de desarrollo
cientffico y tecnol6gico relacionados con sectores de la produccién. En el caso
del sector industrial se hace énfasis, en primer término, en el desarrollo de
programas de informacién tecnolégica industrial, de asistencia técnica especial-
mente a la pequefia y mediana industria y de crédito al sector para financiar
proyectos de investigacién y desarrolio; en segundo lugar se plantea la necesidad
de fomentar la transferencia y difusién de tecnologfa; finalmente, se propone la
utilizacién del alto poder de contratacién y compra de algunas instituciones del
estado como instrumento de desarrollo industrial y tecnol6gico. Para el sector
agricola se plantea un Programa nacional de investigaciones agroforestales que
debe ser propuesto por el ICA.

Cabe mencionar que a nivel de los sectores productivos, la politica de ciencia
y tecnologfa propuesta en €l PIN es de cardcter general. Aunque se hacen esfuerzos
por sefialar 4reas prioritarias e incluso Programas especificos de desarrollo, esta
politica no se encuentra articulada con la politica de desarrollo sectorial ni va
més all4 del enunciado de lineas generales de comportamiento en materia tecno-
16gica. :

4.4 Cambio con Equidad

La politica de ciencia y tecnologia en €l Plan de desarrollo Cambio con
Equidad se encuentra integrada a la definicion de las politicas generales y sec-
toriales. Si en alguno de los Planes de desarrollo hasta ahora mencionados es
calra la primacia de los problemas de corto plazo es en Cambio con Equidad. De
allf que la bisqueda de la estabilidad y el logro de la reactivacion econémica
sean objetivos principales del Plan. Sin embargo, en materia tecnol6gica, el Plan
pretende ir hacia el futuro; reconoce que una pieza clave de los cambios del
mundo moderno es la violencia y la rapidez del cambio tecnol6gico, con las
consecuencias que esto desencadena tanto en €l plano nacional como internacional.

La estrategia planteada por Cambio con Equidad para los sectores productivos
es la de proteccion al trabajo y a la industria nacional. La reactivaci6n pasa, en
ese momento, por 1a recomposicién de la base productiva del pafs. En €l sector
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industrial se plantea la necesidad de lograr una mayor integracién del aparato
productivo, con medidas que permitan una mayor participacién de la industria
en los grandes desarrollos mineros y energéticos y mediante el desarrollo de
industrias de bienes intermedios y de capital para abastecer sectores como el
agropecuario, la agroindustria o la edificacién de vivienda. Esto permitird que a
mediano plazo la industria logre un cambio efectivo en Ia composicién del producto
sectorial mediante €l aumento en la produccién de bienes de capital y recupere
su papel de dinamizador del desarrollo. Para ello es necesario lograr un incremento
en la propensién a invertir del sector, lo cual estd asociado con dos elementos:
“la necesidad de modernizar 1a industria ya existente (inversién en adecuacién
tecnolégica) y, en segundo lugar, de emprender nuevos proyectos industriales
(inversién para incrementar la capacidad productiva del pafs)”. Adem4s de esta
necesidad de renovacién tecnol6gica, la estrategia de producci6n de bienes de
capital puede sefialar un camino a la politica tecnolégica.

En el sector agricola el objetivo principal es el aumento de la produccién y
de la productividad, de manera que se logre un crecimiento “autosostenido me-
diante el impulso a la investigacién y transferencia de tecnologfa, 1a adecuacién
de tierras y la utilizacién de insumos agropecuarios”. Se sefiala como causa del
rezago tecnolégico del sector la diminucién de los recursos canalizados hacia la
investigacién y la transferencia de tecnologfa, y al progresivo deterioro institu-
cional del ICA. Se debe, en consecuencia, recuperar el nivel de gasto en inves-
tigacién agricola sobre PIB agropecuario que pasé del 0.5% en 1970 a 0.2% en
1981. Se propone la utilizacién del crédito externo de largo plazo como fuente
de financiaci6n de investigacién, y que se emprenda una reforma de 1a estructura
institucional del ICA para hacerla més 4gil y operativa, asf como la creaci6én de
un Fondo Nacional de Investigaciones y Desarrollo Tecnol6gico Agrario para
financiar las actividades de investigacién y desarrollo del sector.

NOTAS

* Este artfculo forma parte de un trabajo m4s amplio “Introducci6én de innovaciones tecnol6gicas
en los sectores productivos” realizado para la Misién de Ciencia y Tecnologfa, financiado por Fonade.

1. Megacorps en el sentido de A. Eischner (1980).
2. Keannedy, Charles (1972).

3. Ver por ejemplo G.C. Harcourt (1972).

4. Jorgenson, Dale (1986).

5. Porejemplo, el desarrollo de la m4quina a vapor favorece el desarrollo de la gran manufactura
y facilita la reduccién del némero de firmas, mientras el desarrollo del motor eléctrico obra en sentido
contrario. -

6. Galbnaith J.K. (1952) American Capitalism. Citado por Kamien y Schwartz, (1980) pag. 11
(Traduccién libre).

7. En el sentido de habilidad para prevenir o retardar la imitacién.

8. Fautia, C.A. (1980). En estos modelos, la participaci6n de una firma en el mercado depende,
en un perfodo dado de si gané Ia carrera por la innovacién en el perfodo anterior. El éxito en tal carrera
depende de cuanto gasta la firma y cuanto gastan sus rivales. El éxito de un rival cierra el perfodo y da
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lugar al inicio de una nueva carrera. Tales modelos son compatibles con el planteamiento de que la
actividad innovativa aumenta con la concentraciéa, pero en menor medida en aquellas industrias con
grandes posibilidades de innovacién que en aguellas con pocas.

9. Aglietta M. y A.Brender (1984).
10. Eichner Alfred (1983).

11. Loscuales plasman la tecnologfa de menor costo disponible en el momento de la construccién
o dltima modernizacién de la planta.

12. La cual mide el valor de todos los insumos de capital que una industria debe comprar para
incrementar su capacidad en un monto dado, con relacidn al valor de la produccién que puede realizarse
con esa capacidad adicional.

13. Para la elaboraci6n de este capftulo fue de gran ayuda el trabajo realizado por Carlos E. Pardo
para la Misién de Ciencia y Tecnologfa.

14. Modificado posteriormente por el artfculo 6 del Decreto 688 de 1967.

15. Adoptada en la legislacién Colombiana mediante los Decretos 1234 de 1972y 1900 de 1973.
16. Incorporada a la legislacién colombiana mediante decretos 189 y 1190 de 1978.

17. Ranis, Gustav (1978).

18. Eficientes en el sentido de lograr la mejor asignacién de recursos. No necesariamente implica
el uso de las tecnologfas m4s modernas.
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