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RESUMEN

La apertura de la economia a la competencia externa, la desregulacién de multiples mercados y la
privatizacion de activos del Sector Publico han ido induciendo transformaciones profundas en
comportamiento de las economias latinoamericanas. Dichos cambios pueden observarse a nivel
micro, meso y macroeconomico, esto es, en € plano de la conducta cotidiana de los agentes
econdémicos individuales, en €l cuadro de estructura'y comportamiento de sectores especificos de
actividad y mercados particulares de factores y, finalmente, en € ambito més agregado de las
instituciones, los marcos regulatorios, y las normas y habitos de conducta prevalentes anivel de la
sociedad en su conjunto.

Pese a que la apertura de la economia y la desregulacién y privatizacion de la actividad
productiva afectan a conjunto de las relaciones econdmicas que se desarrollan en una dada
sociedad, en este trabgo se estudia cdmo las reformas estructurales estan afectando €
comportamiento tecnol6gico e innovativo - micro, meso y macroecondmico - de diversos paises
de América Latina. En otros términos, se examina como los cambios en € régimen global de
incentivos con € que funcionan los paises Latinoamericanos inciden sobre la forma en que los
mismos importan, generan, adaptan, difunden y usan nuevas tecnologias en distintas esferas
productivas, y se compara con como o hacian antes, esto es, en € marco de la estrategia de
sustitucion de importaciones, en e periodo 1940-1980.



. INTRODUCCION

La apertura de la economia a la competencia externa, la desregulacién de multiples mercados y la
privatizacion de activos del Sector Publico han ido induciendo transformaciones profundas en
comportamiento de las economias latinoamericanas. Dichos cambios pueden observarse a nivel
micro, meso y macroeconomico, esto es, en € plano de la conducta cotidiana de los agentes
econdémicos individuales, en €l cuadro de estructura'y comportamiento de sectores especificos de
actividad y mercados particulares de factores y, finalmente, en € ambito més agregado de las
ingtituciones *, los marcos regulatorios, y las normas y hébitos de conducta prevalentes a nivel de
la sociedad en su conjunto.

Pese a que la apertura de la economia y la desregulacién y privatizaciéon de la actividad
productiva afectan a conjunto de las relaciones econdmicas que se desarrollan en una dada
sociedad, nos dedicaremos aqui a estudiar un aspecto particular de dicho impacto sistémico. Nos
ocuparemos de como las reformas estructurales estan afectando €l comportamiento tecnol égico e
innovativo - micro, meso y macroecondmico - de diversos paises de América Latina. En otros
términos, examinaremos agui como los cambios en € régimen globa de incentivos con €@ que
funcionan los paises Latinoamericanos inciden sobre la forma en que los mismos importan,
generan, adaptan, difunden y usan nuevas tecnologias en distintas esferas productivas, y
compararemos con como |o hacian antes, esto es, en €l marco de la estrategia de sustitucion de
importaciones, en el periodo 1940-1980.

La apertura externa de la economia ha abaratado los bienes de capita importados
induciendo su reemplazo por maquinaria y equipo de fabricacion naciona. Simultdneamente, la
caida en € precio relativo de los bienes de capita esta induciendo su reemplazo por mano de
obra. Paralelamente, la profundizacion de los derechos de propiedad intelectua y el incremento en
la inversion extranjera directa han acelerado la toma de licencias internacionales y e acceso a
disefios de producto y tecnologias de proceso de origen externo. La creciente disponibilidad de
insumos intermedios importados esta induciendo la desverticalizacion de procesos productivos.
La privatizacién de empresas del estado y la llegada de operadores internacionales en areas como
energia, transportes o telecomunicaciones, ha incrementado notablemente € ritmo de
modernizacion en estos sectores, desplazando a empresas publicas que en € curso de los afios
habian ido desarrollando conductas fuertemente burocréaticas, basadas en l6gicas de comando y
reglas de jerarquia que escasamente premiaban la agilidad innovativa. En lugar de aquellas,
encontramos hoy a operadores de nivel internacional que financian su rapida expansion domestica
con colocaciones de medio y largo plazo en los mercados mundiales de capital, razén por la que



deben someterse a una constante evaluacion de riesgo y desempefio por parte de agentes
financieros y bursatiles de nivel mundial.

Junto a lo anterior - es decir, junto ad mayor papel que juegan los factores “externos’ como
determinantes del ritmo y naturdeza del cambio tecnoldgico que incorpora @ aparato productivo
latinoamericano contempordneamente - observamos también un mayor rol de lo ‘privado’ en lo que
aafie tanto d financiamiento como a la redizacion de actividades tecnoldgicas locaes. La politica
edtatd en esta materia haido induciendo la privatizacion parcia de los ingtitutos tecnol égicos del sector
publico, forzandolos a buscar en & campo privado una dicuota creciente de su financiamiento
corriente. ESto esta afectando € mix de actividades desarrolladas por dichos ingtitutos, reduciendo €
nimero de proyectos de investigacion de baja apropiabilidad privada - esto es, de naturaleza mas
cercana a los “hienes publicos’ - y aumentando, en cambio, € peso reativo de las actividades mas
cercanas ala consultoria de empresas, que son las que pueden captar fondos en la esfera privada de la
economia. Desde esta perspectiva, d transito hacia reglas de 'subsidio a la demanda en reemplazo por
aquellas otras de 'subgidio a la oferta- vigentes durante los afios de la 1Sl - aumenta & pape de lo
privado en materia de financiamiento de los gastos de 1& D a tiempo que también induce un cambio en
la estructura de | os servicios tecnol 6gicos producidos por |as agencias estatales de cienciay tecnologia

Con independencia de lo anterior, pero también en paraldo, se observan cambios importantes
en la 'naturdeza en 9 de las nuevas tecnoldgicas productivas y organizacionales que incorporan los
paises de la region. Se ha acderado d trangto hacia tecnologias productivas de base computaciona
gue operan en 'tiempo red’, reduciendo |os 'tiempos muertos, los inventarios en proceso de fabricacion,
los rezagos entre disefio y manufactura, etc. Esto est4 favoreciendo diversas formas de 'ahorro de
tiempo' en € disefio de productos, en d mang o de stocks, en € transporte de partesy piezas d interior
de las plantas fabriles, en € 'lead time o tiempo de acceso a mercado con nuevos productos, etc.
Muchos de estos cambios son 'ahorradores de capitd' pero, dado que, smultaneamente, se observa un
fuerte ahorro en la dotacion de mano de obra requerida para producir un volumen dado de produccion,
el sesgo Ultimo hacia d ahorro relativo de factores de las nuevas tecnologias no resulta facil de
discernir apriori y congtituye objeto de investigacidn empirica, caso por caso.

La proteccion de patentes se ha robustecido tras la aprobacion de nuevas leyes de propiedad
intelectual. Se ha profundizado, por gemplo, la proteccion de derechos de propiedad indugtrid en €
ambito farmoquimico favoreciendo con dlo la conducta de inverséon de grandes corporaciones
multinacionales activas en este campo de la actividad econémica, pero afectando negativamente, a
mismo tiempo, a productores locales que hasta € presente habian operado sobre la base de la 'copia
temprana de moléculas farmoquimicas o principios activos descubiertos en d exterior. (Katz,1997).

También observamos una fuerte aceleracion en € ritmo de adopcion de standards y normas de
control de calidad de uso internaciona (normas SO 9000 y 14.000), y laincorporacion de ‘tecnologias
limpias reclamadas por grandes compradores europeos de ‘commodities industridles de uso difundido,
como son, por gemplo, caulosay papd, aceites vegetades, harina de pescado, mineraes no ferrosos,
etc. en los que la regién ha ido aumentando su participacion en los mercados mundiaes 'y 1o haido
haciendo en base a nuevas tecnol ogias fuertemente ‘aggiornadas con € 'estado ddl arte internaciond.



En resumen, los comportamientos tecnolégicos - y la trama micro/ macro de factores causaes
que subyace bgo los mismos - asi como la naturdeza en si de los conocimientos técnicos que
incorporan contemporaneamente |os paises latinoamericanos, deben verse como en franco proceso de
cambio. El objeto de este trabgo es d de describir tales cambios y detectar 10s nuevos patrones de
comportamiento, € nuevo conjunto de ingtituciones, y los nuevos problemas que la gestion de lo
innovativo y tecnol dgico plantea alos paises de la region tras la gpertura externay desregulacion de las
economias nacionales. De manera ‘edilizada dicho conjunto de interdependencias entre o
tecnol 6gico, o ingtituciond y lo estrictamente econdmico puede ser visudizado de lasguiente forma:
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Fuente: G.Crespi y J.M. Benavente: Estudios de Economia, “ Towards a theoretical
approach to national systems of innovation”, Vol. 22, n°2, diciembre 1995.

Definido de esta manera d ambito del presente trabgo, y caracterizados los niveles micro,
meso 'y macroecondmico en que debemos operar afin de estudiar estas cuestiones, se judtifica, antes de
entrar en materia, introducir agunos comentarios relacionados con € marco tedrico en € que se ubica
estainvestigacion.

En nuestra opinidn es poco o que la teoria neoclésica convenciond - asi como la denominada
'moderna teoria del crecimiento’ - nos ayudan para encarar una exploracion de edta indole. El
pensamiento neoclasico esta basado en la idea de la "firma representativa’, que es una construccion
sumamente edtilizada de que es lo que condituye una empresa y de los determinantes de su
comportamiento. En € campo de lo innovativo y tecnolégico los supuestos basicos sobre los que se
asenta d razonamiento neoclasico muchas veces bloguean, mas que facilitan, la conceptuaizacion de
los problemas. La firma neoclasica goza de perfecta informacion acerca de sus posibilidades futuras. El
conocimiento tecnoldgico congtituye para ella un dato exdgeno d que tiene libre acceso y sobre @ que



posee perfecta comprension. Opera en mercados perfectos de factores y maximiza beneficios. En ese
mundo no caben la 'raciondidad acotada, los retornos crecientes a escaa, las externdidades o los
'bienes plblicos. La funcion de produccion es 'genédrica y no ‘firmaespecifica. No exise €
conocimiento 'té&cito’, no formalizado. Cuando se admite @ aprendizaje 2 o hace de manera
determinigtica con lo cud se pierde de vida la incetidumbre y d ensayo y error que normamente
rodean d acto de busqueda de nuevos conocimientos cientifico-técnicos.

En la conferencia pronunciada en Estocolmo en oportunidad de recibir € Premio Nobel de
Economia de 1988 R.Solow describe d marco anditico neocldsico de lasiguiente forma: ... “laideaes
imaginar que la economia est& poblada por un Unico consumidor inmortal, o por un cierto numero de
consumidores idénticos, también inmortales. Se supone que dicho consumidor, o su dinastia, maximiza
una funcidén de utilidad intertempora. Para @ la firma es solo un instrumento transparente, un
intermediario 0 mecanismo, empleado para lograr dicha optimizacion intertempora sujeto a las
restricciones tecnoldgicas y ala disponibilidad inicid de factores que le marca € contexto. Cuaquier
fracaso dd mercado se imina desde € comienzo, por definicion. No existen complementariedades
edtratégicas, no hay fracasos de coordinacidn, no hay Dilemos del Prisionero. El resultado find es una
construccion en la que @ conjunto de la economia se supone resolviendo un gercicio de crecimiento
intertemporal Gptimo, ala Ramsey, solo afectado por shocks estocasticos estacionarios en los gustos o
en latecnologia. La economia se adapta de manera 6ptima a dichos shocks. Inseparable de esta forma
de pensamiento es la presuncion automética de que lo que observamos es un sendero de equilibrio”.
(Solow, 1988).

Lo anterior nos muestra que los lentes neoclésicos smplemente no son buenos para
comprender la enorme complgidad de los procesos de generacion, adaptacion, difusién y uso de
conocimientos técnicos que toman forma en @ seno de una determinada sociedad. Fracasan, por
gemplo, para captar € hecho de que hay una fuerte interdependencia entre usar tecnologiay generarla,
ya que ningin "blue-print" tecnolégico o manud de ingenieria esta enteramente escrito y su uso
completamente codificado y listo para ser empleado en la produccion.? Antes bien, & empleo de un
cierto "paguete" de conocimientos tecnol égicos norma mente reclama su adaptacion a medio loca y la
generacion de conocimientos técnicos “locdizados’.

Al operar con una metafora excesivamente smplista que postula la existencia de funciones de
produccién ‘genéricas, libremente disponibles en un anaquel - virtud - de tecnologias, d modelo
neoclasico smplemente se cierra ala posibilidad de comprender la complgidad histéricay culturd -y,
por ende, 'locdliizada y 'path dependent’ -del sendero de aprendizaje tecnol dgico de cada sociedad, y la
influencia que lo ingtituciona tiene en relacion a la manera como cada comunidad va creando a traves
dd tiempo competencias, saberes y capacidad de absorcidn tecnolégica en digtintos campos de la
actividad productivay en diferentes disciplinas cientifico-técnicas

Pese a que la moderna teoria del crecimiento (P.Romer, 1986, 1990; R.Barro y Salasi Martin,
1996; Helpman y Grossman 1992; Mankiew 1996,etc.)ha logrado formalizar conductas endogenas de
gprendizaje, procesos de 'destruccion crestiva, retornos crecientes a escala 'y externalidades de orden
sectoria, y mecanismos de competencia imperfecta que facilitan la apropiacion privada dd gasto en



1&D, esta aun Igjos de poder captar la complgidad ingtitucional y ‘cultura’ que la profesién ha ido
describiendo a lo largo de las dos Ultimas décadas en & campo de lo innovativo y tecnoldgico. Ta
como lo expresa R.Nelson (Nelson, 1996), los avances en esta direccion se han ido dando en términos
de una rica 'teorizacion apreciativa que va muy por delante de lo que se ha logrado incorporar de
manera forma en € marco de la moderna teoria neoclasica dd crecimiento. Ello es especidmente asi
en lo que atafie d comportamiento de las indtituciones, ala complgidad del fendmeno de organizacion
de la produccion, y a la naturaleza Ultima de los procesos de aprendizge a escda de lafirmay ala
relacion que estos guardan con la acumulacion de capaci dades técnicas por parte de aquella. Dado que
en los tres planos - ingtituciones, organizacion de la produccion y naturdeza de los procesos de
gprendizgje - es mucho lo que esta ocurriendo en América Latina como consecuencia de la apertura
externa de la economia y de la desregulacion y privatizacion de la actividad econdmica, € marco
conceptua neoclésico nos ha parecido particularmente estrecho como paradigma de referencia. Ello
nos hainducido abuscar en un ambito tedrico dternativo.

Junto a pensamiento neoclasico y ala moderna teoria del crecimiento, la literatura econdmica
contemporanea también nos ofrrece diversas 'lecturas estructurdistas del funcionamiento econémico de
la sociedad.(Nelson y Winter, 1982; Dos et.d. 1982;Dos y Coriat 1996;) A diferencia de como ve €
mundo un economista neoclasico estos autores imaginan a firmas e individuos como imperfectamente
informados acerca del conjunto de opciones que enfrentan, y con incompleta percepcion acerca del
costo/ beneficio asociado a cada una de sus posibles acciones. También los suponen operando con
'raciondlidad acotada, esto es, buscando € beneficio, pero no necesariamente maximizando su tasa de
ganancia. Las empresas actlian por ensayo y error, experimentando y desarrollando nuevas rutinas
operativas que les permiten mgorar su desempefio a través de tiempo. Van acumulando experiencia a
medida que producen bienes o servicios en € marco de un proceso ‘'madurativo’ en € que € tiempoy la
historia juegan un papel fundamenta. Existen retornos crecientes a escaa, externdidades e
ingpropiabilidades, razon por la que d libre funcionamiento del sstema de precios no asegura una
asgnacion socialmente optima de los recursos. Para esta corriente de pensamiento la aparicion y
consolidacion de nuevas ingtituciones 'y € desarrollo de capacidad domestica de absorcion de nuevos
conocimientos cientifico-técnicos congtituye un rasgo central del proceso de crecimiento econdmico.
Las ingtituciones son 'portadoras de la historia, como dice P.David (David, 1994) y van dando formay
contenido a una vasta "cultura' organizacional y productiva que permea a través de la sociedad. Tdl
cultura - que incluye saberes tecnoldgicos, capacidades de gedtion empresaria, hébitos de
comportamiento labora, normas éticas, etc. - congtituye un "capita socid" de gran importancia que
conforma lo que SKusnetz en 1956 denominara la ‘capacidad socid' de absorcion de nuevos
conocimientos tecnolégicos de una determinada sociedad, que no es otra cosa que la particular
habilidad de la misma para gestionar su conducta innovativa y tecnoldgica. Esta habilidad claramente
difiere entre sociedades, mas dla dd vaor que adopten indicadores convenciondes como la tasa de
ahorro o € coeficiente de inversion sobre @ producto, que son |os que normamente toma en cuenta la
profesion. Esto fue tempranamente comprendido por economistas como Kusnetz, Fabricant y otros,
antes de que Solow-Swan formalizaran d modelo neoclésico de equilibrio competitivo y que d primero
de dlos midiera empiricamente @ ‘residuo’ 'no explicado’ por la acumulacion formal de factores, dando
paso a una extensa literatura sobre ‘contabilidad del crecimiento’. (Solow, 1957; Denison, 1962).



Hemos afirmado anteriormente que para comprender € comportamiento tecnoldgico de una
determinada sociedad tenemos que examinar tres planos digtintos, fuertemente inter-relacionados. El
primero de dlos se refiere d proceso de gprendizgje que toma forma en @ contexto de la firma
individua .El segundo esta relacionado con la especificidad de los 'regimenes tecnoldgicos sectorides
(Winter, 1996). El tercero es de carécter macro y esta asociado a las organizaciones, marcos
regulatorios, indtituciones (en d sentido de habitos de comportamiento) y politicas publicas, que una
determinada sociedad exhibe en € campo de la ciencia y la tecnologia. En los tres planos resulta
fectible identificar fuerzas que inciden sobre como aquella se organiza para generar, adaptar y utilizar
nuevas tecnologias en los diversos campos productivos. Los 'estilos de interaccién entre los agentes
econdmicos individuaes, los mecanismos de coordinacion entre estos y las agencias gubernamentales
relacionadas con lo innovativo y tecnolégico, etc. van dando forma a una ‘cultura tecnoldgica
particular, propia de cada sociedad, o aun de regiones o sectores productivos de lamisma (A.Saxenian,
1994). Comprender este hecho resulta crucid alahora de evaluar lamayor o menor eficaciay eficacia
con que un pais - region, ramade industria, etc.- gestionalo innovativo y tecnol dgico.

En egte trabgo habremos de examinar @ funcionamiento de los paises de América Latina en
este vasto territorio, tratando de comprender los cambios que se han ido produciendo como
consecuencia de los esfuerzos de gpertura econdmica a la competencia externa 'y de desregulacion y
privatizacion de la actividad productiva.



Il. EL MODELO PRODUCTIVO Y TECNOLOGICO DE LOSANOSDE LA ISl

Los rasgos centraes dd model o de organizacidn de la produccidn prevalente en los paises de laregion
durante las décadas de la indudtridizacion sudtitutiva han sido examinados en detdle por € presente
autor en diversos trabgjos anteriores.(Katz, 1987; 1996; 1997, etc.) y por elo no habran de recibir
mayor atencidn en esta oportunidad. En las paginas que siguen habremos de concentrar nuestra mirada
sobre @ proceso de innovacion y moderni zaci on tecnol 6gica que fueratomando forma durante los afios
delalSl. Esta mirada retrospectiva nos permitird luego comparar con la situacion presente e identificar
las principaes diferencias del escenario actual respecto a pasado.

Comenzamos nuestra reconstruccion del escenario historico prestando aencion a gasto en
lyD, y alos digtintos tipos de esfuerzos tecnol égicos factibles de ser identificados alo largo del aparato
productivo de la época. Lo idiosincrasico de la'cultura innovativa de esos afios, su fuerte insercion a
interior de la esfera publica de la sociedad, etc. nos permitira posteriormente efectuar un comentario
acercadela'dficiencia y 'eficacia de dichos gastos'y esfuerzos tecnol dgicos.

Tomado como proporcion del producto bruto interno @ gasto en CyT sempre ha sido
relaivamente bgjo en América Lating, especidmente s comparamos con paises de la OECD y con las
economias emergentes del Sudeste Asidtico. Los afios de la ISl no son especiaes en este sentido. En
términos generdes € mismo normamente no superaba - aun en los paises grandes de la region - la
mitad de 1 punto porcentua del PBI. Mas de 80% de |os mismos se cubria con recursos publicos. Una
proporcion igudmente dta de las actividades de investigacion y desarrollo se llevaba a cabo en
laboratorios e ingtitutos tecnol dgicos del Estado, en Universidades Plblicas y en los departamentos de
1&D y oficinas de ingenieria de las empresas ddl estado. Similarmente, cas la totaidad de la formacion
de recursos humanos calificados ocurria en € ambito dd Sector PUblico, ya sea en escudlas primarias,
secundarias y vocacionales financiadas con recursos fiscaes, 0 en Universidades Nacionaes también
cubiertas con dinero estatd . El restante 20% de los gastos globales en CyT sefinanciabay gecutaba en
el campo privado, pudiéndose digtinguir en este sentido a menos tres escenarios digtintos que conviene
examinar por separado, dadas las diferencias sgnificativas de comportamiento factibles de identificar
entre elos. Nos referimos ala conductatecnol égicade :

1. Lassubgdiariaslocaes de firmas transnacionales,
2. LasPyMES, o pequefias y medianas empresas, mayoritariamente de propiedad y gestion familiar y,
3. Losgrandes grupos corporativos de capital doméstico.

En lo que atafie a la formacion de recursos humanos calificados solo una pequefia fraccion de
lamismaocurriaen d ambito privado de la sociedad.



Examinemos primero € comportamiento tecnolgico e innovativo de las entidades del Sector
Publico, para pasar luego d examen de lo que ocurria en las digtintas esferas privadas previamente
identificadas.

1. El comportamiento tecnoldgico de las empresas e institutos de | & D
del sector publico durantelalS|

Un vasto universo de empresas publicas productoras de bienes y servicios y de laboratorios de 1&D e
indtitutos tecnoldgicos estatales emerge en la escena latinoamericana durante € curso del periodo
bédlico y en los afios 1950. El Estado se hace cargo de la produccién de mdltiples bienes o servicios,
Como energia, transporte, telecomunicaciones, aguas y saneamiento urbano, etc. asi como también de
los bienes correspondientes a las llamadas 'industrias pesadas y de la defensa, como son hierro y acero,
petrdleo, petroquimica, duminio. Para actuar en estos campos se hace necesario disefiar nuevas
plantas fabriles, llevar a cabo € montge y puesta en marcha de las mismas, asegurar su mantenimiento
a través dd tiempo, etc. 0 sea, multiples tareas en las que se requiere un flujo constante de nuevos
conocimientos técnicos. También merece mencion € incipiente desarrollo que algunos paises acanzan
en materia nuclear (Argentina),aeronautica (Brasl), etc.

Estos eran afios en los que € proteccionismo condtituia la regla general a escala mundid. A
partir de las ideas Keynesanas € Estado va asumiendo un rol centra como 'motor del crecimiento
econdmico. América Latina no es una excepcion en este sentido. Laregion copiay asmilalocamente -
en d macro de lo idiosincrasico de sus estructuras sociales y poaliticas - nuevas ingtituciones propias de
Estado ddl Bienestar que van tomando forma en los digtintos paises del mundo desarrollado. Es asi que
el Sector PUblico toma a su cargo la creacion de ingtitutos y grupos de investigacion y desarrollo,
dotandolos de equipos, personal cdificado y presupuestos. Dentro de lo idiosincrésico del cuadro
regiond resalta @ pape que en varios paises cumplen las Fuerzas Armadas, hecho que decididamente
influye sobre la estructura de los esfuerzos cientifico-tecnolégicos encarados por paises como
Argenting, Brasil o Chile.

A efectos de cumplir con su misién especifica muchas de las empresas del Estado productoras
de sarvicios como teefonia, energia o transporte, se vieron obligadas a crear sus propios
departamentos técnicos y de 1& D para estudiar tanto la especificidad de la demanda loca como d tipo
de recursos naturdes disponibles en  medio doméstico. Dichos departamentos de ingenieria
cumplieron un papd crucid en d disefio y mantenimiento de las plantas productoras de bienes y
sarvicios que @ Estado fue tomando a su cargo. Este es @ caso de las grandes firmas petroleras
edtades - YPF, Pemex, Petrobras, - y de sus equivaentes en otros campos de los servicios publicos.
Lo mismo es dable observar en € caso de las firmas estatales productoras de hierro y acero - Usminas
(Brasil), Somisa (Argenting), Lazaro Cardenas (México) - 0 en agudlas otras ocupadas de
petroquimica, aluminio, etc.

A raiz de estos hechos @ campo de lo estatal se puebla en pocos afios de un extenso nimero de
centros e inditutos tecnologicos que conforman € nacleo principa de la capacidad tecnolOgica
disponible en la sociedad en esos afios. Alli es donde se gasta @ grueso de los recursos en CyT, donde



se forman sucesivas camadas de profesionaes involucrados en la creacion de nuevos conocimientos
tecnol égicos.

Pari pasu con este proceso también se va desarrollando a interior del Sector Piblico una
nutrida trama de entidades educativas encargadas de formar recursos humanos cdificados, y de
agencias publicas de financiamiento (BANADE, BNDE, NAFINSA, CORFO, etc.) que tenian a su
cargo d financiamiento de grandes proyectos de infraestructura y actGan como ‘punto tecnoldgico
foca' para la importacion, generacion y difuson de conocimientos técnicos en diversas esferas de la
produccién, incluyendo la fabricacion domestica de equipamiento pesado y bienes de produccion. En
muchos campos es @ Estado, conjuntamente con la banca nacional de desarrollo, quien disefiay pone
en marcha plantas fabriles de gran porte - sderurgia, celulosa'y papd, etc. - que luego operan como
empresas publicas 0 se trandfieren a sector privado de la economia cuando los riesgos de lainnovacion
yason mucho menores.

En resumen: en d corto lgpso de un par de décadas se desarrolla y consolida una vasta
infraestructura cientifico-tecnoldgica d interior del estado, haciendo que o ‘publico’ adquiera un fuerte
peso relativo en los origenes mismos de Sistema Innovativo Naciona. Comienza a desarrollarse dli
una 'cultura tecnolégica naciond fuertemente centrada en € Estado que es quien coloca € grueso de
los recursos, forma a la gente, opera la banca de fomento y la gran mayoria de los laboratorios de
investigacion y desarrollo de la época. El Gréfico 2a describe estilizadamente este hecho mostrando la
fuerte impronta 'publica del Sistema Innovativo de la etapa sudtitutiva, tanto en 1o que hace a la
financiacion como alaredizacion directa de las actividades de 1&D. El Gréfico 2b - aser utilizado algo
mas addante en nuestra argumentacion - muestra que la tendencia contemporanea es hacia una mayor
participacion privada tanto en e financiamiento como en la redizacion de los esfuerzos de 1&D que
encaran las sociedades latinoamericanas. Hablaremos asi de un SIN ‘infante y otro 'maduro’ para
referirnos d hecho de que @ primero es més 'locdidtad, idiosincrasico y ‘endo-dirigido’ en tanto que €
segundo responde mucho més a sefides de mercado y se inserta mas directamente en las tendencias
tecnoldgicas universales acderando la convergencia de un sinnimero de actividades y sectores
productivos locales a standards técnicos internaciondes. Dicha convergencia condtituye parte de la
problemética contemporanea, que examinaremos mas adel ante en esta monografia
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Fuente: G.Crespi y JM. Benavente: Estudios de Economia, “Towards a theoretical
approach to national systems of innovation”, Vol. 22, n°2, diciembre 1995.

Multiples estudios - como € de C. Dahlman referido a la Sderurgia estatal brasilera (Dahlman,
1978), e de J.Sabato en Argentina, examinando € desarrollo ddl sector nuclear, € de F.Erber o
K.Unger (Katz, 1997) sobre la petroquimica de Brasil y México, € de G.Stumpo relacionado con la
industria forestal chilena (Stumpo, 1997), por nombrar solo unos pocos - documentan con todo detdle
el importante papel tecnoldgico que @ sector publico de los diversos paises mencionados hubo de
cumplir en los afios de la 1Sl, creando infraestructura cientifico-técnica, formando recursos humanos y
disefiando y financiando la puesta en marcha de plantas fabriles de gran porte para la produccion de
digtintos bienes y servicios. Lgos de brindarnos una imagen de fracaso, los estudios anteriormente
mencionados ponen de manifiesto € hecho de que en no pocas oportunidades estos proyectos dieron
lugar a programas tecnolégicos y productivos exitosos y a procesos significativos de modernizacion
técnica de los paisesinvolucrados.

Una idéntica vison de éxito en materia de comportamiento tecnoldgico emerge S miramos la
actuacion de los ingtitutos del estado relacionados con @ sector agropecuario -INTA (Argenting),
EMBRAPA (Brasll), INIA (Chile), etc. - en los que se llevaban a cabo importantes desarrollos para e
sector primario, en lo referido a equipamiento agricola, tecnologias organizativas, etc. (E.Obstchatko,
1996; DDPE, 1998).

Ahora bien, reconocer  hecho de que en un snnimero de oportunidades los esfuerzos
tecnol6gicos del sector publico dieron lugar a programas exitosos de desarrollo tecnol égico sectoridl,
no debe impedirnos ver también que € Sistema Innovativo Naciond que emerge en € érea publica de
la economia durante los afios de la 1S es fuertemente fragmentado, carente de 'profundidad’ y, en



Gltima instancia, poco capaz de congtituirse en un verdadero motor de modernizacion tecnoldgicade la
sociedad en su conjunto. ¢A qué podemos atribuir este hecho ?

En nuestra opinidn pate de la explicacion de este hecho deriva de los hébitos de
comportamiento y los 'estilos de trabagjo que fueran tomando forma a través del tiempo en este vasto
conjunto de ingtituciones de 1&D dd ambito publico. Se desarrolla, en esta materia, una ‘cultura
innovativa atamente burocrética y de poca 'profundidad’ en sus vinculos con € aparato productivo.
Los parrafos que siguen examinan brevemente esta cuestion.

Un rasgo comun compartido por los diferentes miembros de este colectivo de agencias
edtatdes es que los mismos fueron gradud e imperceptiblemente desarrollando una ‘cultura de
funcionamiento y una mecanica de disciplinamiento basadas en jerarquias, reglas de 'seniority' y rutinas
burocréticas de gestion del gasto que poco tenian que ver con una red dinamica innovativa. Al no
estar € funcionamiento de dichas agencias basado en criterios de desempefio y en premios y castigos
asociados d cumplimiento de objetivos, la gestion fue graduamente adaptandose a un modelo de
comportamiento burocrético ddl tipo del que se describe en la literatura de afios recientes con relacion
a las empresas edtatdes en las ex economias socidigtas (J. Kornai, 1990).En dicho moddo la fata de
incentivos que premiaran eficienciay eficacia hubo eventua mente de derivar en comportamientos que
atentaban contra & desempefio indtituciona y la creatividad. Algo semgante puede detectarse en €
presente caso en € que € esfuerzo cientifico-tecnolégico - mas alade éxito que sin duda se dcanzé en
multiples programas particulares - solo hubo de tener un papel subsidiario como ‘fuente' del cambio
tecnol6gico incorporado por € aparato productivo loca. Aun en d caso de las mismas firmas del
Estado se ha podido observar que con frecuencia se adquiria tecnologia a grandes contratistas
internaciondes y a firmas de ingenieria de paises desarrollados, bgo la forma de contratos 'llave en
mano', relegando a un segundo plano recursos humanos calificados disponibles en @ medio locd y
tecnologias desarrolladas incluso a interior de las mismas empresas. Tal como veremos posteriormente
este mismo patrén vuelve a repetirse contemporaneamente, en oportunidad de las privatizaciones de
actividades de servicio publico previamente desarrolladas por € Estado.

Dicho lo anterior, sin embargo, hay otro aspecto que también merece ser destacado ya que
muchas veces se pierde de vista en trabgjos sobre @ impacto globa de los esfuerzos publicos en CyT
desarrolladas durante la | SI. Resulta importante comprender que los ingtitutos tecnol 6gicos del Estado
sisteméticamente actuaron como 'semillero’ productor de recursos humanos cdificados que, tarde o
temprano, eran absorbidos en d ambito privado de la economia El papel de las externaidades agui
subyacentes resulta dificil (Sno imposible) de medir, pero resulta claro que las mismas estaban |gos de
ser indgnificantes. Firmas como Y PF (Argenting), Petrobras (Brasil), etc. 0 agencias publicas como
CORFO (Chile) se caracterizaron através de toda la historia por su papel como generadoras de capita
humano en sus respectivas sociedades.

Deciamos més arriba que, por carriles separados, y siguiendo una légica diferente a la hasta
aqui examinada, las empresas productoras de bienes y sarvicios ddl campo privado fueron también
desarrollando comportamientos innovativos y conductas tecnoldgicas que debemos comprender. Las
paginas que siguen estan dedicadas adllo.



2. Esfuerzostecnoldgicosen d campo empresario privado

Al menos tres son los colectivos empresarios que debemos examinar a fin de comprender los
comportamientos innovativos y tecnol égicos de la época en estudio. Nos referimos, por un lado, alas
subsidiarias locales de grandes firmas multinacionaes, por otro alos conglomerados de capitd naciona
y, finaAmente, d vasto universo de firmas pequefias y medianas, muchas de dlas de propiedad y gestiéon
familiar. Td como veremos a continuacion median profundas diferencias en la conducta innovativa y
tecnol 6gica de estos tres col ectivos empresarios.

i. Subsdiarias domégticas de firmas transnacionales

El arribo masivo de un extenso numero de empresas extranjeras desde mediados de |os afios 1950
y alo largo de los afios 1960, trayendo consigo tecnologias de producto, de proceso y de
organizacion de trabgo muchas veces desconocidas en  medio productivo locd, lleva a la
conformacion de un segundo nicleo de importanciad interior del Sistema Innovativo Naciond de
los paises |atinoamericanos. Los bienes de capitd y € flujo de conocimientos técnicos introducidos
por estas firmas afectaron profundamente la ‘culturaindustrid’ de la época, introduciendo hébitos
de comportamiento laboral, pautas de control de cdidad, normasy standards de trabg o, formas de
subcontratacion, etc. hasta entonces muchas veces desconocidas por la sociedad local.

Pese a que en su gran mayorialas firmas extranjeras no llegaron alaregién con laidea explicitade
desarrollar una infraestructura tecnoldgica locd, en los hechos, muchas veces acabaron
haciéndolo. Dado d carécter ‘firma-especifico’ de buena parte de la tecnologia industrid, muchas
de estas empresas se vieron obligadas a crear departamentos de ingenieria, grupos de asistencia
técnica a la produccion, programas de desarrollo de proveedores, 'localizados y respondiendo a
las necesidades, escda operativay organizacion productiva del medio locd. Ello fue especidmente
notorio en los casos de Argenting, Brasil y México. En medida algo menor en Colombia, Chile'y
otros paises de la region. El impacto de las empresas transnaciondes en esta direccion fue
sgnificativo, llegando los departamentos de ingenieria y los programas de desarrollo de
proveedores de las mismas a condtituirse en una parte importante del flujo incrementd de
conocimientos tecnolégicos difundidos a lo largo de la estructura productiva local durante los
afos de la 1Sl. Ello fue asi, no tanto por la magnitud del gasto directo en 1&D - que no
necesariamente era muy eevado - sno mas bien por la influencia de estas empresas en la
formacion de recursos humanos cdificados, en la exposicion de sus técnicos y profesiondes ala
‘cultura tecnoldgicay empresarid de las respectivas casas matrices, y en los requisitos de calidad y
tolerancia que fueron imponiendo en las practicas indugtrides de la época. Todo dlo sin duda
acabd megorando sensiblemente los niveles de cdificacion de la ingenieria naciond y las rutinas
técnicas empleadas en la sociedad en su conjunto.

Los esfuerzos tecnol 6gicos de este tipo de empresas por 1o generd se destinaban a 'adaptar’ a las
condiciones domésticas de utilizacion disefios de productos, tecnologias de proceso, formas de
organizacion del trabgjo, etc. originamente desarrolladas por las respectivas casas matrices para



sus mercados de origen. También tenian € propdsito de emplear materias primas locamente
disponibles. El objetivo, pues, no era tanto € de generar productos 0 procesos 'nuevos a ecaa
mundia, sino d de 'adaptar' a las condiciones locaes de utilizacion conocimientos tecnol dgicos
originados en sus respectivos centros corporativos. En este sentido los esfuerzos tecnol 6gicos de
este grupo de empresas deben verse como 'adaptativos y, quizés, ‘'menores en relacion a ‘estado
dd arte' internacional, aun cuando en no pocas oportunidades los desarrollos acanzados en las
plantas piloto y en los departamentos técnicos de estas empresas |legaron a ser de gran utilidad en
otras plantas de la corporacion, 0 aun para la propia casa matriz. A raiz de sus esfuerzos
tecnol 6gicos 'adaptativos muchas de las subsidiarias de empresas transnacionaes actuaron como
verdaderos 'puntos focales de difusién de tecnologia en la escena naciond de los paises en que
estaban radicadas, irradiando pautas técnicas, criterios de eficiencia y normas de control de
calidad, hacia € resto de la estructura productiva. En no pocas oportunidades estos esfuerzos
locales de ingenieria cumplieron un papd fundamentd en la gradua expansion de exportaciones a
terceros mercados y en la transferencia de servicios de ingenieria a interior de la corporacion, en
la medida en que productos y/o procesos productivos ‘adaptados a las circunstancias locales
resultaban adecuados en terceros mercados en los que se daban idénticas condiciones de
contexto.(Katz y Ablin, 1985; Gatto y otros, 1985)

ii. Las empresas de capital nacional

Dentro dd universo formado por las empresas de capitd naciona debemos distinguir a menos dos
colectivos hien diferenciados en lo que respecta a conducta tecnolégica e innovativa. Nos
referimos, por un lado, a las pequefias y medianas empresas de capitd naciond - muchas veces de
propiedad y gestién familiar - y, por otro, a los grandes conglomerados locdes, fuertemente
involucrados en industrias procesadoras de recursos naturales. Examinemos separadamente a
ambos segmentos empresarios, prestando particular atencidn a su conducta tecnol 6gica.

ii.1.Las pequefias y medianas empresas de naturaleza familiar

Enlosafios 1940y 1950, y d amparo de proteccidn arancdlariay crédito publico subsidiado, hubo
de surgir y desarrollarse en América Latina un extenso numero de empresas pequefias y medianas
de capital naciond - muchas de €ellas de propiedad y manegjo familiar, ocupadas de la produccion
de textiles, cdzados, méquinas y herramientas, equipos para la industria de la aimentacion,
muebles, maquinaria agricola, imprentas, etc.

Pese ainiciarse en la vida industrid en base a plantas fabriles muchas veces de carécter 'quas-
artesand’, con un 'lay-out' de fabrica ad hoc, frecuentemente equipadas con maguinaria de segunda
mano y/o autofabricada, con escasos conocimientos técnicos y de organizacion de la produccion,
etc. muchas de edtas firmas lograron protagonizar procesos exitosos de crecimiento en € tiempo -
particularmente en los afios 1950 y 1960 - montando sus propios elencos técnicosy de ingenieria,
desarrollando productos y procesos productivos novedosos, cdificando a su persond y avanzando
alo largo de un 'sendero de aprendizaj€ de largo plazo atamente idiosincrésico. A diferencia del
grupo de subsidiarias de firmas extranjeras previamente examinado, en este caso la creacion de
tecnologias de producto y proceso se inicid sin un soporte previo proveniente del exterior - mas



ala de la mera copia de tecnologia que, sin duda, existié y de la capacitacion técnica que muchos
empresarios -inmigrantes traian de sus respectivos paises de origen - que facilitara d gprendizge
doméstico. A raiz de elo debemos suponer que en este grupo de empresas d desarrollo de
capacidades tecnol Ggicas propias necesariamente involucraba una mayor dificultad, y un carécter
meas autodidacta, que en € caso de las subsidiarias locaes de firmas transnaciondes. Quizas es
esto mismo lo que explica que d aprendizge tecnoldgico en este tipo de firmas muestra formas
mas artesanales y asisteméticas de progreso. Pese a que sin duda se logrd abrir y desarrollar un
snnimero de nuevas ramas de industria y de nuevos establecimientos fabriles para producir
locamente productos que previamente se importaban, y a que muchas empresas lograron avanzar
alo largo de su curva de aprendizaje, debemos admitir que solo en pocas oportunidades se llegd a
desarrollar productos y procesos productivos novedosos a escda mundia que tuvieran
repercusion fuera de las fronteras nacionales.

La secuencia de gprendizaje tecnolégico de este tipo de empresas con frecuencia se inicié con la
copia de productos ya varios afos rezagados sobre la frontera tecnolégica internaciond, y
encarando su produccion loca con disefios cuas - artesandes de planta fabril, con equipos de
capital reparados y de segunda mano o recurriendo a la autofabricacion de los mismos. (Katz,
1987).

La evidencia empirica disponible indica que solo varios afios mas tarde estas empresas
comenzaron a interesarse por desarrollar nuevas tecnologias de proceso, nuevos modelos de
organizacion dd trabgo y nuevos disefios de planta fabril que les permitieran reducir ‘tiempos
muertos de fabricacion y costos de produccién. En d clima de 'demanda excedente' y escasez de
productos importados prevaente en la inmediata postguerra @ objetivo primordia de estas firmas
era producir sustitutos de bienes importados, Sn dar gran importancia a cuestiones de eficienciay
cogtos de produccion. La existencia de escasa 'contestabilidad’ externa explica porque las
congderaciones de costo, plazos de entrega y calidad, no fueran dominantes en los primeros afios
dd proceso sudtitutivo. En un mercado de 'vendedores en los que priman las colas, en los que los
sustitutos importados estén vedados, 0 muy encarecidos por aranceles, resulta comprensible que
las empresas dediquen sus esfuerzos tecnol 6gicos primordial mente a copiar productos alos que €
consumidor local ya estaba acostumbrado y cuya oferta smplemente habia desaparecido del
mercado doméstico por la ruptura de los flujos mundiaes de comercio.

L as nuevas empresas familiares que emergen en este clima de escasez y de imperfecto acceso alos
conocimientos tecnoldgicos no estaban particularmente interesadas en exportar 0 en reducir
cogtos de fabricacion, ante la fdta de una verdadera presién competitiva. ES recién varios afios
més tarde, cuando d nivel de abastecimiento de |os mercados domésticos se torna mas 'normd’ y
comienzan a gparecer sudtitutivos importados, que los esfuerzos tecnoldgicos locaes parecen
avanzar hacia € disefio de productos mas sofisticados y hacia cierto ‘aggiornamiento’ con el
‘estado del arte' internaciona en materia de procesos de fabricacion. Es dli donde emergen con
mas fuerza las tareas de organizacion y planeamiento de la produccion, € replanteo de los 'lay-
outs de planta, etc. y conjuntamente con dlo d afianzamiento de |os departamentos de ingenieria
de muchas de las firmas pertenecientes a este colectivo empresario.



En resumen: las pequefias y medianas empresas de capitd naciond conforman un tramo
perfectamente identificable y circunscripto del Sistema Innovativo Naciond de los afios de la
sustitucion de importaciones. Las mismas desarrollan una 'cultura tecnol égica basada en la copiay
la'adaptacion’ de tecnologia externa en un marco de imperfecta informacion, inadecuado acceso a
los mercados mundiales de equipos y maquinaria y escasa preson competitiva en los mercados
interncs.

ii.2.Los grandes conglomerados de capital nacional.

El otro subgrupo de firmas locales cuya conducta tecnol dgica también corresponde examinar es €
de las grandes empresas nacionales dedicadas d procesamiento de recursos naturaes, esto es,
productoras de celulosa 'y papel, aceites vegetales, minerales, etc. Por tratarse de firmas de gran
porte, ocupadas mayormente de producir bienes atamente estandarizados en los que € progreso
tecnol 6gico generdmente llega 'incorporado’ en 1os equipos de capital que emplean y es 'generado’
por los fabricantes de maquinas, la operatoria tecnol gica de este tipo de fabricas depende mucho
de sus vinculos con aquellos.

Muchas de estas firmas crearon tempranamente departamentos formaes de ingenieria, en los que
se buscaba @ desarrollo de mejoras de procesos - y, s0lo margindmente, nuevos productos - en €
campo delos ‘commaodities industriales previamente mencionados.

A diferencia de los grandes fabricantes de 'commodities industriales de paises desarrollados -
cdulosa y pape en Suecia y Finlandia, minerdes en Canada o Audrdia, etc. - los grandes
conglomerados latinoamericanos productores de estos bienes nunca han intentado verdaderamente
avanzar desde la produccién del ‘commodity' hacia las 'especididades 'down stream', encarando
para dlo esfuerzos sstematicos de investigacion y desarrollo de red significacion. Antes bien,
dichos grupos empresarios por 1o generad han optado por permanecer en € extremo mas e emental
de la daboracion industrial Sin comprometer recursos propios en profundizar € vaor agregado
doméstico. Es poca o nula la contribucion que los mismos han hecho a través dd tiempo en
campos como hiotecnologias de uso foresta, agropecuario, icticola, etc. o en disciplinas como
mineralogia, ciencias del mar, u otras iguamente relacionadas con la rica base de recursos
naturales sobre la que se asientan |os paises de laregion.

3. Unavision de conjunto sobre € Sistema I nnovativo Nacional durante los afiosdela | S

Podemos ahora reunir en una descripcion de conjunto lo que fuera, en grandes trazos, la
estructura y comportamiento del Sistema Innovativo Nacional de los paises latinoamericanos
durante los afios de la ISl, esto es, entre 1940 y 1980, e intentar reflexionar sobre sus éxitos y
fracasos, sus logrosy limitaciones.

Mas de dos terceras partes de los esfuerzos de |1&D era, durante esos afios, financiados y
gecutados en € ambito del Estado, en empresas publicas productoras de energia, telecomunicaciones,



trangporte, ec. y en ingtitutos tecnoldgicos ocupados del sector agropecuario, dd &rea nuclear, del
sector minero, pesquero, forestd, etc. Gran parte de estas agencias y organizaciones se crearon en los
afios 1940 y 1950 como parte de una estrategia global de gobierno que ponia a Estado como ‘'motor’
de la economia y como responsable Ultimo dd desarrollo cientifico-tecnoldgico de la sociedad. Amén
de los agentes publicos integran también d incipiente sstema innovativo naciond de la 1S, los
departamentos de ingenieria de las subsidiarias locdes de empresas multinaciondes, de los grandes
conglomerados de capitd nacional - por ese entonces poco importantes dentro del aparato productivo
- y de un extenso nimero de pequefias y medianas empresas de propiedad y gestion familiar.

Cada uno de estos grandes colectivos empresarios aparece como habiendo transitado alo largo
de un sendero atamenteidiosincrasico y diferenciado de aprendizaje tecnol dgico. Las firmas del estado
- establecen tempranamente laboratorios de 1& D y departamentos de ingenieria en apoyo a sus plantas
productoras de bienesy servicios. Al interior de dichos laboratorios se produce un sostenido e intenso
proceso de formacion de recursos humanos calificados. Pese a contar con importantes elencos de 1&D
asi como con departamentos propios de ingenieria, estas empresas con frecuencia optaban por ignorar
tales capacidades prefiriendo importar plantas ‘llave en mano' de grandes contratistas y firmas
internacionales de ingenieria. Las pequefias y medianas empresas indudtrides de naturaleza familiar
ingresan d mundo de la manufactura desde una base tecnolégica sumamente precaria, debiendo
recurrir a equipos y maquinaria de segunda mano, a disefios de planta dtamente artesandes, asi como a
la copia de productos claramente rezagados respecto a estado ddl arte internacional. Es poco o nulo €
compromiso que los grandes conglomerados de capital nacional exhiben durante esos afios con €
desarrollo de una base tecnol gica propia relacionada con la explotacion de | os ricos recursos naturales
disponibles en la region. Los departamentos de ingenieria de las subsdiarias locdes de grupos
transnacionales cumplieron un papd de importancia en € SIN, irradiando, hacia € conjunto de la
sociedad, pautas de conducta y hébitos de comportamiento tecnoldgico claramente ausentes de la
culturatecnologicaloca con anterioridad asu llegada.

En adicion atodo lo anterior también es dable observar que d dto nivel de proteccion externa,
y la presencia de demanda excedente y ‘colas en un snnimero de mercados, milita contra la gparicion
de conductas procompetitivas e innovativas “profundas’ d interior del aparato industrid. Se vive en
'mercados de vendedores en |os que no gparecen sefides en pro de un gran dinamismo innovativo.

Todo lo anterior lleva a configurar un Sistema Innovativo Naciona poco estructurado, esto es,
de bgaeficienciay eficacia operativa. Pese a €llo debemos reconocer que se va desarrollando en cada
uno de los paises de la region una base de recursos humanos cdificados y una 'cultura tecnoldgica e
ingtituciond de enorme importanciaen € desarrollo capitalista de los mismos. Ta como veremos en las
paginas gque siguen dicha base de recursos humanos 'y ‘cultura tecnol dgica constituye un ‘capital socid'
de gran importancia en la etapa contemporanea del desarrollo de estas sociedades, en que € papel dela
competenciay € rol disciplinador de los mercados va adquiriendo mayor relevancia en la economia

Habiendo hasta aqui presentado una descripcién estilizada de la estructura'y comportamiento
dd Sigema Innovativo Naciond de la etgpa sudtitutiva podemos ahora avanzar en d estudio de



impacto que la apertura externa y la desregulacion y privatizacion de la actividad productiva estéan
gerciendo contemporaneamente sobre & mismo.



I1l. LA TRANSFORMACION DEL SISTEMA INNOVATIVO NACIONAL TRASLA
APERTURA Y DESREGULACION DE LASECONOMIASLATINOAMERICANAS

Las reformas estructurales, por un lado, y latransicion desde e mundo de lo eectromecanico hacia €
mundo de lo dectrénico y computacional, por otro, estan afectando la conducta tecnoldgica de los
agentes productivos individuaes, la estructura y comportamiento de los mercados de tecnologia y la
naturalezay funcionamiento de las ingtituciones y agencias que integran d Sistema lnnovativo Naciond
de cada uno de los paises de laregion. En € curso de esta seccidn examinaremos estos cambios y sus
consecuencias mas importantes.

Comenzamos listando una breve ndmina de 'hechos egtilizados a los que debemos prestar
atencion:

1. Laapertura externa de la economia ha abaratado los bienes de capitd importados, induciendo su
utilizacién en reemplazo por equipos de fabricacion naciona, por un lado, y por mano de obra, por
otro.

2. A raiz de lo anterior, se han reducido los esfuerzos locaes de ingenieria en d disefio de bienes de
capitd. Laproduccion de los mismos también atraviesa por una etapa de escaso dinamismo.

3. Se ha acdlerado @ ritmo de incorporacion de nuevas tecnologias de base computaciond y la
transicion haciaformas de organizacion ddl trabgjo en ‘tiempo redl'.

4. Se obsarva un mas rgpido ritmo de incorporacion de normas y standards de cdidad de uso
internaciona, como 1SO 9000 y 14000, especidmente en € procesamiento de recursos naturales.

5. Ladesgparicion de empresas estatales de sarvicios publicos ha llevado d cierre de departamentos
de 1&D y a la reduccion de los gastos locdes de ingenieria en campos como energia,
telecomunicaciones o transporte. Los nuevos operadores extranjeros activos en dichos sectores
estan introduciendo en laregion nuevas tecnol ogias de producto, de proceso y de organizacion del
trabgjo traidas desde sus respectivas casas matrices y elo ha permitido acortar sensblemente la
brecha relativa de productividad que dichos sectores exhibian respecto d 'estado dd arte
internaciond.

6. Comienza a desarrollarse una nueva ‘cultura doméstica en materia de telecomunicaciones, energia,
trangporte, etc. Gradualmente, se observa la aparicion y desarrollo de una base loca de software



10.

11

12.

13.

microglectronico en estos campos y € avance incipiente de firmas naciondes de ingenieria de
gstemas en los mismos.

Las empresas industridles han ido desverticalizado procesos productivos, reduciendo tanto su nivel
de autofabricacion de partesy piezas como € aprovisonamiento loca de los mismos sudtituyendo
importaciones por insumos intermedios de fabricacion doméstica

Las subsidiarias locdes de empresas extranjeras han avanzado sensblemente en la reestructuracion
de sus plantas fabriles con vistas ala especiadizacion productivay alaintegracion en programas de
globalizacion productivaimpul sados por sus respectivas casas matrices.

Al reducir  mix de produccion fabricado locamente muchas de estas empresas transnacionaes
han pasado acomercidizar una gama mas amplia de productos que la anteriormente cubierta, pero
sobre |a base de productos importados.

La palitica tecnolégica esté transtando desde @ 'subsidio a la ofertd d 'subsidio a la demanda
induciendo a los Ingtitutos de I&D dd sector publico a buscar en € campo privado una dicuota
creciente de su financiamiento corriente.

Ha habido cambios en la legidacion de Patentes de Invencion profundizando los derechos de
propiedad intelectua en campos como la produccién farmoquimica, € software, etc.

Edté creciendo d financiamiento y la participacion activa ddl sector privado en € ambito de la
educaciony en la redizacion de actividades de investigacion y desarrollo.

Lo tecnoldgico ha ido adoptando un papel menor en la estrategia de largo plazo de muchas
empresas, ante la mayor facilidad de acceso a la misma incorporada en equipos de capitd que
provienen dd exterior. El creciente papd de la competencia 'y de la 'contestabilidad’ externa esta
llevando alas empresas a prestar mayor atencion a consumidor findl.

El listado anterior - que obviamente no es completo - da cuenta de agunos de los cambios

profundos que en laactuaidad estén teniendo lugar en materia de organizacion de laproducciony en €
comportamiento tecnologico e ingtituciona en los diversos paises de la region. Detrés de los temas
anteriormente listados hay cambios en precios relativos asi como una diversdad de vinculos
micro/macro que resulta necesario examinar S hemos de caracterizar adecuadamente la Stuacion
actual. A continuacion entramos en mayor detalle en dgunos de dichos temas.

1. Aperturaexterna, importaciéon de bienes de capital y 'profundizacién’ tecnolégica

La apertura externa de la economia ha reducido significativamente € precio relaivo de los bienes de
capital importados vis a vis los de fabricacion naciona. Ello ha inducido @ reemplazo de aquellos por



estos Ultimos, perdiendo d equipamiento de origen doméstico participacion relativa dentro de la
inverson total. A su vez, d abaratamiento de los bienes de capita ha acderado la sudtituciéon de
maquinariay equipo por mano de obra.

Junto a lo anterior también podemos observar que una mayor proporciéon de los bienes de
capital hoy incorporados a la economia involucra tecnologias de base computacional que permiten
trabgjar en 'tiempo red’, dismunuyendo inventarios, 'tiempos muertos (downtime) alo largo de lalinea
de produccion, tiempos de llegada a mercado con nuevos disefios de producto (leadtime),etc. Muchos
de estos cambios son tipicamente ahorradores de capital. En otros términos, enfrentamos agqui un
proceso de ‘capital deepening' relacionado con la sudtitucion de capita por trabgo a lo largo de la
funcion de produccidn y otro de tradacion de ésta hacia tecnologias que smultdneamente ahorran
capital y trabgo. El efecto neto find de estos cambios sobre € uso relativo de factores puede resultar
sesgado en una u otra direccidn dependiendo ddl caso particular que uno examine. El resultado neto es
dificil de predecir apriori.

Veamos, a través de un gemplo, las distintas fuerzas agui subyacentes. Consideremos € caso
dd reemplazo de una tecnologia 'convenciond' de disefio de nuevos productos por otra de disefio
asistido por computadora (CAD). Resulta normamente aceptado que unatermina de CAD reemplaza
gproximadamente sai's puestos ‘convenciondes de una oficina de disefio armada en base a dibujantes,
tableros de dibujo, etc. Hasta aqui € efecto es, sin duda, ahorrador de mano de obra e intensivo en €
uso de persona técnico mas cdificado. Sin embargo, € impacto globa de laintroduccion de CAD no
acaba dli, Sno que se tranamite ala esfera de la produccion, en lamedida en que unamejor integracion
entre disefio y manufactura ayuda a disminuir tiempos de trabgo, tasas de defecto y de remanufactura,
tiempos de desarrollo de producto y de llegada a mercado con innovaciones etc. Muchas de estos son,
sn duda, cambios organizacionales ahorradores de ‘tiempo’ y, por ende, de capitd. Este gemplo
muestra claramente ahorro absoluto de mano de obra, por un lado, pero también ahorro de capita -
tiempo, espacio fisico, etc.- por otro, razén por |o que & sesgo neto de esta transicion d mundo de la
produccion informatizada resulta dificil de discernir apriori.

Los Gréficos 3 y 4 presentados a continuacion muestran, como este proceso de ‘capital
deepening' conlleva d 'rguvenecimiento’ ddl ‘parque’ de méaquinas disponible en la sociedad. No solo
aumentalaintensidad de capita por hombre empleado araiz del abaratamiento relativo de los bienes de
capital Sno que @ parque de maguinas setornamas ‘joven’ e intensivo en tecnologias informatizadas.



Gréfico 3
IMPORTACIONESDE BIENESDE CAPITAY PARTESCOMO PORCENTAJE
DE IMPORTACIONES TOTALES (ARGENTINA)
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Gréafico4
ANTIGUEDAD DEL STOCK DE BIENES DURABLES DE PRODUCCION (ARGENTINA)




2. Privatizacionesy conducta tecnolégica

Las privatizaciones de las empresas estatdes de servicios publicos ha llevado a la radicacion en €
medio locd de grandes operadores internacionales en campos como telecomunicaciones, energia,
transporte, aguas, etc. Dicha radicacion viene a reemplazar a firmas estatales que con € correr de los
afios habian ido adquiriendo pautas fuertemente burocratizadas de comportamiento, las que de manera
genera atentaban contrae ritmo innovativo y de modernizacion tecnol dgica de los diversos campos de
actividad en que las mismas actuaban. Conjuntamente con € fuerte aumento de las inversiones fiscas
observamos en la actudidad un claro proceso de acercamiento a standards internacionaes de
desempefio en cada uno de los sectores previamente mencionados. Los gréficos 5y 6 nos muestran, en
e caso de la privatizacion telefénica en Chile y Argentina, como la misma ha estado asociada a un
fuerte incremento en la disponibilidad de lineas telefénicas en la sociedad, asi como d dréagtico aumento
en las lineas por empleado en las mismas empresas operadoras. Otros indices revelan un idéntico
panorama de acercamiento a esténdares internaciondes de funcionamiento en términos de
digitdizacion del sstema telefonico, tiempo de reparacion de lineas descompuestas, tiempos 'y costos
de ingtdacion de nuevas liness, etc.(Katz et.al.1998).

Grafico5
NUMERO DE LINEASEN SERVICIO Y CRECIMIENTO PROMEDIO POR ERAS, CHILE 1968-1997
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Gréafico 6
LINEASEN SERVICIO POR EMPLEADO EN ARGENTINA (1985-1997)
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Fuente Wadter, J y Senén, C, (1998) “Cambios tecnologicos y organizaciondes en las
telecomunicaciones. El caso argentino”., Buenos Aires, Argentina.

Profundizando dgo més nuestro examen del caso telefénico observamos que d impacto
tecnoldgico de las privatizaciones no parece acabar, Sin embargo, en la mgora de productividad de las
actividades privatizadas. Las mismas traen apargjados otros efectos sistémicos que conviene tener
presente, ya que dlos confirman la exisencia de fendmenos de co-evolucion entre la estructura
productivay diversos aspectos del marco ingtituciona de una dada sociedad.

Por un lado, e intimamente ligado a la modernizacion de la infraestructura de
telecomunicaciones, es posible identificar € nacimiento y la rdpida expansién de un nimero importante
de pequefiass empresas de capitd naciond especidizadas en ingenieria de sstemas, software
informético, etc. Muchas de estas firmas se originan en @ desarrollo de sSistemas periféricos para la
captura de datos, en servicios de multimedia, etc. que, posteriormente, van dando paso a la
diverdficacion ddl paguete de servicios hacia @ software bancario, la administracion de empresss, €
mango de grandes proyectos de infraestructura - puertos, terminales aéreas, explotaciones mineras,
€tc.- y otras esferas semg antes (Katz et.al.1998).

Pardelamente a lo anterior se van desarrollando también nuevos mercados como son, por
gemplo, los asociados a la telefonia mdvil y por cable, nuevas formas de competenciay nuevos hébitos
de consumo por parte de la sociedad local. En resumen: @ impacto de |as privatizaciones adquiere un
carécter sstémico que se difunde en miltiples direcciones y genera efectos de desarrollo ingtitucional -
en d sentido de habitos y costumbres en la comunidad - que trascienden dd impacto meramente
productivo o fisca delasinversones.

Es importante comprender, sSn embargo, que este conjunto de cambios en lo que a
comportamiento tecnoldgico se refiere involucran un fendmeno de ‘destruccion cregtiva de tipo



Schumpeteriano que conviene explicitar. Nos referimos a que, pari pasu con la modernizacion
tecnol6gica de las empresas privatizadas, con € desarrollo de nuevos mercados y con la aparicion de
nuevas indituciones en la comunidad se observa también la pérdida de presencia 'y, en muchos, casos
hasta incluso la desgparicion fisica, de la infraestructura doméstica de 1&D que las empresas estatdes
habian ido desarrollando a lo largo de décadas anteriores. En otros términos, la modernizacion
tecnolégica ocurre por via de la importacion de equipos, la toma de licencias internaciondes y la
formalizacion de dianzas estratégicas con operadores de primera linea mundia, los que se transforman
en vehiculo de transferencia de nuevos productos, nuevas tecnologias de proceso y nuevas formas de
organizacion y planeamiento de la produccion. Ello ocurre, sin embargo, en desmedro de la base
tecnoldgica preexistente en la sociedad locd. En este sentido puede decirse que las privatizaciones
claramente involucran un proceso de “creacion destructiva’ que supone la* depreciacion acderada’ del
capitd humano y tecnolégico disponible en la sociedad y la dfiliacion a un ssema innovativo mas
condicionado desde d exterior y expuesto alainfluencia de las corrientes tecnol 6gicas mundiales.

El hecho de que los nuevos operadores locales en telefonia, energia, transporte, etc. se
financien primordiamente en los mercados internacionaes de capitd y que para elo deban contar con
la aprobacién de sus programas de inversion de largo plazo por parte de corredores de bolsay agentes
financieros de paises desarrollados que mangan € portafolio de grandes inversores ingtituciondes a
escala mundial, condituye de hecho una garantia externa de 'accountability’ de desempefio que
ciertamente estaba ausente en e modelo de la empresa estatd.

En las paginas finaes de este trabgo retomaremos € tema de la 'depreciacion dorupta de
capital humano y tecnolégico creado por las empresas dd estado a lo largo de la ISl ya que
consderamos que d mismo identifica uno de los cambios centrales sufridos por @ Sistema Innovativo
Naciond traslaaperturay desregulacion de las economias de laregion.

3. Inversion extranjera, globalizacion y esfuer zos locales de ingenieria

El colectivo de empresas transnacionales muestra en afios recientes una clara tendencia hacia la
globalizacidon de sus estrategias productivas, aprovechando las ventgas de la 'desverticaizacion' y €
‘outsourcing’, que se han vudto mas féciles con la agpertura externa de la economia, y la mas rapida
difuson de tecnologias de base computaciona, que tornan mas factible la programacion de la
produccion en ‘tiempo red’ integrando diversas localizaciones fabriles d margen de su distancia fisica
Esto ha llevado a que las subsidiarias de una determinada casa matriz dispersas alo largo del planeta
hayan tendido a especidizarse en rubros particulares de la linea globa de productos cubierta por
aquella, buscando ganar economias de escday especidizacion y una mayor captacion de los beneficios
del comercio intra-corporacion.

Se obsarva que d moverse en dicha direccidn las firmas transnacionales han pasado a operar
con un mas dto contenido unitario de importaciones, mas cerca del ensamble final de partes y
componentes importados que de la fabricacion domeéstica de los mismos. En funcion de ello muchas de
edas firmas han encontrado conveniente abandonar esfuerzos locdes de ingenieria que con
anterioridad redlizaban para adeptar (y a veces mgorar) tecnologias de producto y proceso



origindmente provenientes de sus respectivas casas matrices. La homologacion de partes y piezas d
interior del conjunto de firmas que operan 'en red' y la no conveniencia de desarrollar adaptaciones
tecnol 6gicas para mercados individuales (ahora que se puede operar en base a partes y componentes
importados), ha llevado a este grupo de empresas a replantear sus estrategias de 'ingenieria adaptativa,
discontinuando esfuerzos tecnoldgicos domésticos que resultaban mas judtificados en € marco de
economias mas cerradas y 'endo-dirigidas.

Al igud que en @ caso de las privatizaciones, los nuevos ‘etilos de organizacion de la
produccion observables d interior del colectivo de firmas transnacionales parecen estar discriminando
negativamente contra e desarrollo de capacidad doméstica de ingenieria, tanto a interior de las firmas
en 9, como en & marco de sus programas de 'upgrading' de subcontratistas y proveedores locaes de
insumos intermedios, 10s que en no pocas oportunidades estan siendo abandonados ante la mayor
facilidad paraimportar insumosy partes desde @ exterior. En diversas ramas productivas este aumento
dd componente importado parece haber afectado dgnificativamente la trama productiva locd,
destruyendo cadenas productivas en las que un extenso nimero de firmas pequefias y medianas de
capital naciond actuaba como abastecedora de terminaes de capital extranjero.

Quizas donde mas claramente se observa € proceso a que hace referencia nuestro parrafo
anterior es en € campo de la industria automotriz donde las firmas terminales han atravesado un
profundo proceso de transformacidn en sus estrategias de organizacion de la produccion, y una rgpida
incorporacidn de tecnologias de base computaciona que les ha permitido reducir tiempos 'muertos de
fabricacion pasando a operar en 'tiempo red' con sus proveedores y subcontratistas. Ello las ha
inducido a volcarse hacia un mucho mas ato grado de integracion fisica con @ denominado ‘primer
anillo' de proveedores. Las empresas que conforman este selecto nicleo de proveedores de las
terminales han tendido a rdlocaizarse en & entorno geogréfico de las termindes, y ahora se
responsabiliza por entregas de partes y componentes 'justo a tiempo' y bgjo condiciones de 'cdidad
total', esto es, absorbiendo |os costos asociados a mantenimiento de stocks, la responsabilidad por los
defectos de fabricacion, la incidencia de los costos de retrabgjo de partes y piezas, etc. En € nuevo
modelo de integracion entre terminales y subcontratistas € ‘primer anillo' de proveedores pasa a asumir
mucho mayor responsabilidad que antes por la ingenieria de disefio de las partes y componentes que
gportan a la termind. Dado que ahora la gran mayoria de las firmas de ‘primer anillo’ son también
empresas extranjeras que operan como proveedoras de las mismas casas terminales en sus mercados de
origen, dicha locaizacion 'externd de las tareas de 1&D de partes y componentes - que antes
efectuaban las firmas locales de autopartes a partir de sus propios eencos de ingenieria - también ha
tendido a 'externdizar' nicleos importantes dd sistema innovativo locd. Varios de los paises
latinoamericanos - notablemente México y Argentina, y en medida menor Brasil - muestran que estos
cambios en é modelo de organizacion industrial del sector automotriz ha desplazado a un extenso
nimero de firmas pequefias y medianas de capitd naciona productoras de autopartes - que
previamente habian desarrollado buena capacidad doméstica de ingenieria - que de estaforma han visto
desgparecer su rol en lacadena productivaloca como proveedoras de las plantas terminaes.

También aqui, d igua que en d caso de las privatizaciones telefonicas previamente discutido,
e nuevo régimen de incentivos macroecondmicos ha llevado a una 'depreciacion dorupta de la



capacidad productiva y tecnolégica loca en la medida en que un extenso nimero de establecimientos
fabriles pequefios y medianos de capital naciona ha encontrado inviable su permanencia en € mercado
tras la apertura externa de la economia.

4. Modernizacion tecnolégica en € procesamiento de recur sos naturales

En & campo dd procesamiento de los recursos naturales - ambito en @ que tipicamente han operado
grandes grupos de capitd naciona - ha habido, como consecuencia de la gpertura externa de la
economia, importantes transformaciones en la estrategia tecnoldgicay corporativa de las firmas locales.
En d curso de las Ultimas dos décadas muchas de estas empresas han ido profundizando su grado de
epecidizando en la produccion de ‘commodities industrides de uso difundido, a través de la
construccion de grandes plantas fabriles fuertemente 'aggiornadas con € ‘estado del arte' internaciond
de sus respectivos campos de actividad. Producen en los tramos menos sofisticados y de menor vaor
agregado doméstico productos atamente standarizados que venden en mercados mundides muy
comptitivos en los que actlian como ‘tomadoras de precios, con bagjo poder relativo de negociacion.
Su esfuerzos locaes de ingenieria tienden a concentrarse en la mejora de procesos, a partir de plantas
fabriles muchas veces adquiridas por via de contratos 'llave en mano' y fundamentamente basadas en
equipamiento importado®..

En otros términos, tanto por su epecializacion productiva previa en ‘commodities industrides,
como por su paticipacion mas reciente en los programas de privatizacion en campos como
telecomunicaciones, energia o trangporte 1os grandes grupos corporativos de capita naciond han
debido incursionar en nuevos comportamientos tecnol égicos, buscando profesiondizar y agilizar sus
esfuerzos en esta materia. Ello los hallevado a nuevas formas de insercion en los mercados mundiaes
de tecnologia y a nuevas formas de dianza estratégica con proveedores mundiales de equipamiento
pesado, con grandes operadores internacionales de servicios publicos y con firmas de ingenieria de
escala mundid. Gradua mente muchos de estos conglomerados nacionales estdn comenzando a actuar
como 'global players en la escena internaciond 'y, pese a su aunreducido tamafio globa cuando se los
compara con grandes firmas transnacionales, se obsarva que los mismos van graduamente
desplegando estrategias que trascienden la escena doméstica.
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Fuente: Obstchatko, E. (1996), “Industridizacion basada en Recursos Naturaes’, Mimeo, CEPAL, Santiago, Chile

En adicion a lo anterior también conviene observar que los grandes conglomerados de capital
naciona han sido actores centrales de los programas de privatizacion encarados en afios recientes por
la autoridad econdmica de varios de |os paises de laregion, razén por la cua su expansion horizontd y
vertical hasdo intensa alo largo de los afios 1990. (Bisang 1997; Peres, 1998). Esto hatenido una
fuerte influencia sobre su conducta innovativa y tecnoldgica en la medida en que muchas de edtas
firmas han debido recurrir ala apertura de departamentos de 1& D a escaladd grupo corporativo como
un todo a fin de mangar una edrategia tecnolégica para @ conjunto de la corporacion. La
especiaizacion por ‘&reas de negocio’ comienza a formar parte de la estrategia corporativa de estas
empresas y edta forzando alos grandes grupos nacionaes a sostener oficinas de ingenieriay programas
de dianza estratégica con grandes operadores internacionales en diversos y muy dismiles campos de
actividad - telecomunicaciones, energia, exploracion petrolera, pesca, actividades forestades, ec. -
razén por la que se han visto obligados a combinar estrategias tecnol dgicas corporeativas para e grupo
como un todo con especidizaciones tecnol Ggicas sectoriales relacionadas con su involucramiento en
campos muy diversos de actividad. (Peres, 1998).

5. Rezago tecnoldgico en e campo de las empr esas pequefiasy medianas

En & &mbito de las empresas pequefias y medianas, de naturaleza familiar muchas de dlas, la adopcidn
de nuevas conductas tecnol dgicas e innovativas tras la aperturay desregulacion de la economiaha sido
lenta, dificil y fragmentaria. ES evidente que parte de la explicacion de elo debe buscarse en ‘fracasos
de mercado’ asociadas a la presencia, en materia tecnolégica, de indivisibilidades, ingpropiabilidades y
retornos crecientes a escala que dificultan € accionar de los agentes PyME. La blsgueda de nuevos



conocimientos tecnoldgicos a partir de los cuades replantear la edtrategia competitiva, € acceso a
capitd delargo plazo con € que financiar la modernizacion de sus instalaciones productivas, |0s costos
involucrados en la apertura de mercados externos, etc. afectan negativamente la probabilidad de que
este tipo de empresa pueda, individualmente, encontrar respuestas satisfactorias d cambio en €
régimen de incentivos subyacentes bgjo |os programas de aperturay desregulacion de la economia

Esto es seguramente |0 que explica la dta tasa de 'mortdidad empresaria que observamos tras
la gpertura y desregulacion de la economia en sectores como cuero y cazados, vestuario, muebles,
maguinas herramienta, imprentas, y otros en los que la presencia de empresas pequefias y medianas, de
propiedad y gestion familiar, tiende a predominar.

Tomando como gemplo € caso chileno, los datos disponibles muestran que tras la apertura
externa de la economia en los afios 1970 e inicios de los 1980 se cierran unos 7 mil establecimientos
industriales, esto es, cerca de 15% de la némina de empresas registrada en |los padrones oficiaes. Las
rameas productivas previamente mencionadas concentran € grueso de dichos cierres fabriles.

Gréfico 8
Estadisticas de Quiebras
Empresas Industriales
Chile: 1975-1993

NUumero de Empresas

Fuente: A. Mizala: “Las reformas econdmicas de |os afios 1970 y la industria manufacturera chilend’, Coleccion
Estudios, CIEPL AN, n° especia 35, Santiago, Chile, 1992.

Mas dla dd hecho de que € colectivo PyME parece haber sufrido més € impacto de la
apertura externa de la economia, que € sector de firmas transnaciondes o que los grandes
conglomerados de capitd naciond agparece también un interesante fendmeno de comportamiento
diferencid entre ramas de industrias d interior del colectivo PyME que conviene examinar. En efecto,
la evidencia inter-industria chilena, disponible para 24 ramas de actividad tomadas a 3 Digitos de



agregacion de la Cladgificacion Industrial Uniforme para € periodo 1979-1995 muestra que la brecha
relativa de productividad labord entre firmas 'chicas- 0 a 50 operarios - y ‘grandes - 51 0 més
operarios - ha tendido a cerrarse en 12 ramas productivas en tanto que se ha mantenido mas o menos
igua que a principio del periodo estudiado, - 0 incluso ha tendido a aumentar -, en otros 12 sectores
de la actividad manufacturera

Cuadro 1
PRODUCTIVIDAD LABORAL DE FIRMASY PEQUENASY GRANDES, CHILE 1990-1995
Cliu Equivalentes Brecha Relativa
Chicas v/s Grandes

Ramas industriales donde las firmas chicas cierran la brecha
relativa de productividad laboral con las grandes

361 Ceramica 155
311 Prod. Alimenticios 1.60
313 Bebidas 1.23
321 Textiles 122
324 Calzado 1.43
331 Prod. Madera 114
332 Muebles 1.63
351 Ind. Quimica 154
356 Prod. Plésticos 122
369 Otros Min. no Metélicos 1.25
381 Prod. de Metal 122
384 Equipo Transporte 213
Ramas industriales donde no se registran variaciones
significativas

314 Tabaco 1.00
322 Prendas Vestir 0.96
323 Prod. de Cuero 1.03
342 Imprentay Publicaciones 0.97

Ramas industriales donde las firmas chicas pierden terreno
relativo respecto a las grandes

341 Papel y Celulosa 0.70
352 Otros Quimicos 0.84
355 Prod. Caucho 0.70
362 Vidrio 0.65
382 Mag. No Eléctrica 0.89
383 Mag. Eléctrica 0.79
385 Instrumentos Cientificos Profesionales 0.88

A €fectos de explorar con mayor detdle dicho patron de comportamiento diferencid de las
PyMEs entre ramas de industria, hemos procedido a desagregar la informacion disponible a cuatro
digitos de la ClIU - intentando reducir € grado de heterogeneidad entre firmas prevalentes a interior
de cada agregado - y a examinar posteriormente en corte transversa la rdacion estadistica prevaente



entre e cierre relaivo de la brecha de productividad labord entre las firmas PyME y las 'grandes en €
periodo cubierto por lainformacidn disponible en & INE chileno, esto es, 1979/1995.

El cuadro 2 presentado a continuacién muestra la matriz de coeficientes de correlacion smple
entre la brecha relativa de productividad labord (BR), la tasa de crecimiento del vaor bruto de
produccion de larama (VBP), € aumento en la dotacion de capital por hombre (IL), y la variacion en
e ratio de persond calificado a no cdificado (CNC) empleado por cada sector. Nuestro universo esta
ahora compuesto por 88 observaciones.

Cuadro 2
MATRIZ DE CORRELACIONES
VBP BRECHA IL CNC
VBP 1.00 041 0.06 -0.11
BRECHA 041 1.00 0.15 -0.19
IL 0.06 0.15 1.00 -0.21
CNC -0.11 -0.19 -0.21 1.00

R?3 .40 significativo a 95%

Los indices de correlacién muestran un patrén claro de asociacion interindustria entre cierre de
la brecha relativa de productividad labora y ritmo de crecimiento de la rama; sugieren, también, la
ausencia de relacion estadistica significativa entre aguéla y los indicadores disponibles de formacion
bruta de capita por hombre empleado, por una parte, 0 de aumentos relativos en & uso de persond
cdificado, por otra. En otros términos: tiende a irles rdativamente mejor en materia de productividad
labora (vis avis la empresas 'grandes) alas PYMES que actlan en ramas de industria que crecen més
rgpido a través dd tiempo. Por e contrario, no parece haber influido demasiado sobre € desempefio
comparativo de las mismas su tasa margina de inversién por hombre ocupado y su ‘profundizacion’ en
€l uso de recursos humanos calificados. Esto sugiere que, en @ caso de las firmas pequefias y medianas,
e ambito locd y sectorid en d que las empresas actlian cumple un papd crucid en laexplicacion de su
desempefio rdativo. En  marco de una rama productiva en rgpida expansion las firmas pequefias y
medianas - muchas de elas de gestion familiar - encuentran 'nichos de mercado en los cudes megorar
relativamente su Stuacion a través del tiempo. Contrariamente a dlo, en ramas productivas que
languidecen 0 se estancan dicha posibilidad parece ser mucho menor.

Varios estudios recientes reafirman, desde perspectivas distintas, estaidea de que € tamaiio de
lafirmainfluye decididamente en € papel quelo 'externo' y lo 'interno’ cumplen como determinantes del
desempefio relaivo de una empresa. En efecto, atendiendo a indicadores de oportunidad tecnoldgicay
gpropiabilidad de beneficios, Crespi y Katz concluyen, en un trabagjo econométrico reciente, afirmando
gue - en d contexto chileno - las empresas de menos de 50 operarios practicamente no realizan
esfuerzos tecnolégicos internos y tampoco se benefician mayormente de su exposicion a ambientes
tecnol 6gicos mas exigentes por via de su participacion en actividades de exportacion. Los fendmenos
de gprendizgje - asociados d gasto en actividades de ingenieria y esfuerzos de R&D, asi como a las
exportaciones - tienden a concentrarse en los tramos medios y grandes de la distribucion de tamafios d
interior de la comunidad empresaria. (Crespi y Katz, 1998). Por otro lado, Gorenstein y Burachik, d



examinar d nacimiento de PyMES nuevas en un estudio reciente redlizado en la Provincia de Buenos
Aires (Argentind) muestran que € ambito locd, las oportunidades ‘locdizadas de mercado, las
‘externalidades reticulares (como denominan a los 'network externdities sobre los que insste la
literatura tecnol 6gica de afios recientes) y @ 'microambiente’ sectorid, cumplen un papd crucia en la
explicacion dd nacimiento y desempefio de firmas pequefias y medianas (Gorenstein y Burachik,
1998). Findmente, Laura Power, en un trabgo econométrico reciente, efectuado con informacion de
14 mil establecimientos manufactureros norteamericanos cubriendo la etgpa 1972-1988 llega a la
conclusién de que d tamafio de la firma, la edad de la planta y la rama de industria a que la misma
pertenece condtituyen los determinantes més importantes de las megoras observadas de productividad
de las mismas, en tanto que no encuentra evidencia de correlacion estadisticamente significativa entre
mejoras de productividad e inversion. (Power,1998).

En resumen, s bien la apertura externa de la economia ha tendido a perjudicar particularmente
a colectivo PyME - hecho que se ve con claridad en d dgnificativo aumento de los cierres de
empresas que es dable observar en dicho segmento de agentes productivos a fines de los afios 1970 y
durante los afios 1980 - también parece ser cierto que d interior del nlcleo de sobrevivientes PyME ha
tendido amgorar & desempefio rlativo - vis avis las empresas 'grandes - de las firmas que operan en
las ramas de industria que maés rgpido han crecido en la economia. Contrariamente a elo, ha
empeorado la posicion reativa - vis a vis las firmas 'grandes - de las empresas PyMEs que operan en
ramas productivas de méas lento crecimiento a través dd tiempo. Esto sugiere que d 'microambiente
sectorid, las 'externaidades reticulares, més que factores internos a las firmas en s, condtituyen los
determinantes centrales de que una empresa chica, de naturdeza familiar, logre meorar su desemperio
relaivo através dd tiempo. Confirmando lavision intuitiva sobre la que se fundamenta gran parte de la
politica tecnoldgica de afios recientes de 'subsidio a la demanda en € campo de lo tecnoldgico la
presente evidencia parece indicar que es mucho o que puede ganarse en este ambito del espectro
empresario - € colectivo PyME - favoreciendo la interactividad, las sinergias y los esfuerzos
cooperativos entre firmas (Dini y Katz, 1997).



V. HACIA UNA CONCEPTUALIZACION DE CONJUNTO

El Sistema Innovativo de los afios 1990 - apertura, desregulacion y privatizacion de la actividad
productiva mediante -parece estar moviéndose, por un lado, hacia una mayor influenciay participacion
de lo 'externo’ como ‘fuente de las nuevas tecnologias que incorpora € aparato productivo de los
paises latinoamericanos, y de lo 'privado’ como origen de los fondos dedicados a actividades de
creacion y difusién de conocimientos técnicos, por otro. El ritmo de mejora de la productividad laboral
ha aumentado respecto a pasado (Katz, 1998). También lo ha hecho la tasa de inverson sobre
producto y la participacion de los equipos de capital importados dentro de lainversion total. El mayor
acceso a equipamiento externo ha disminuido la necesidad de tener que recurrir ala prolongacion de la
vida dtil dd parque de méguinas disponible en la sociedad usando para dlo esfuerzos locaes de
ingenieria. ESto parece ser cierto tanto en @ &mbito de las empresas del estado como en € caso de los
grandes conglomerados de capital naciona ocupados de las industrias procesadoras de recursos
naturales y de la produccion de ‘commodities industrides. En ambos casos la ingdacion de nueva
capacidad ingtdada més cercana d 'estado dd arte' internaciona ha tendido a estar basada en
maguinariay equipos importados. Enfrentamos en estos casos la paradoja de estar moviéndonos hacia
sociedades tecnol 6gicamente més complgas y cercanas a la frontera técnica mundia pero, d mismo
tiempo, menos intensiva en conocimientos técnicos de origen local. Este proceso pareceriaimplicar un
incremento en la tasa de obsolescencia del capitd humano creado durante los afios de la ISI. Un
proceso smilar pareceria estar teniendo lugar en € caso de las subsidiarias domésticas de grandes
grupos transnacionales en @ que |os requerimientos de esfuerzos tecnol dgicos ‘adaptativos parecen ser
hoy menos necesarios que en @ pasado, en la medida en que se ha reducido & mix de productos
fabricados, ha aumentado € componente de insumos importados empleados en la produccion y se ha
ido trangtando hacia una estrategia de insercion en redes globalizadas de operacidn coordinadas por la
casa matriz respectiva

Quizés dgo digtinto es € caso de las firmas pequefias y medianas de capita naciond donde
parecen haber sdo mayores las dificultades para adaptarse a las nuevas condiciones de funcionamiento
de la economia. En este colectivo empresario parece haber sdo mas dificil acceder tanto d
financiamiento de largo plazo necesario paraincorporar bienes de capital nuevosy reestructurar plantas
fabriles rezagadas respecto d estado dd arte internaciona como conocimientos tecnoldgicos que
ayudaran a replantear adecuadamente la estrategia productiva'y de comerciaizacion de lafirma. En las
paginas finaes de este trabgjo examinamos brevemente varios de estos temas.

1. Apertura externa, obsolescencia de la capacidad tecnolégica local
y nuevos sender os de aprendizaje



La apertura externa de la economia nos confronta con un hecho importante en lo que hace d
comportamiento del Sistema Innovativo Naciona de los paises de la region. Nos referimos a que una
parte ddl 'capita tecnoldgico' acumulado durante los afios de la 1Sl sufre lo que aqui definiremos como
un proceso de obsolescencia temprana ante la mayor facilidad de acceso por parte de un cierto tramo
de empresas a bienes de capita y tecnologias externas 'superiores alas domésticas, en d sentido de que
acudquier precio relativo de factores las mismas permiten producir con menores insumos de capital y
trabgjo que las disponibles locdmente. Enfrentamos asi la paradoja de un aparato productivo que
acdlera su ritmo de modernizacion y de mejora de la productividad labord - incluso acortando en una
diversdad de ramas de industrias la brecha relativa de productividad que los separa de la frontera
internaciond - pero, d mismo tiempo, |o hace demandando menos esfuerzos locaes de ingenieriay de
1&D a hacerse mas fécil € acceso a bienes de capitd y licencias de producto de origen externo.

Una parte sgnificativa de los esfuerzos tecnoldgicos locaes de décadas anteriores estaba
destinada a tareas que en otros trabgos hemos caracterizado como de ‘capita stretching' (Katz, 1987),
esto es, de 'edtiramiento’ de lavida Util de la maguinariay equipo disponible locadmente, tanto araiz de
su ato costo de reposicion como a las multiples dificultades de importacidon de los mismos (cupos,
blogueo a la importacién por parte de potenciaes oferentes locales, etc.). Levantadas estas barreras
tiende a producirse un fendmeno de sudtitucion entre la ingenieria naciona y los bienes de capita

importados. El Diagrama presentado a continuacion describe estilizadamente € tema:
Gréfico 9
ABARATAMIENTO DE LOSBIENES DE CAPITAL IMPORTADOSY OBSOLESCENCIA DEL
CAPITAL HUMANO LOCAL

B. C nacionales

_ b’ a’ 0
Tasa de obsolescencia B. C importados
del capital humano

a’,b’ Incremento en latasa de obsolescencia del capital
humano ante el aumento en laimportacion de
equipos y bienes de capital.

Observamos agui que por sobre la tasa 'naturd’ de depreciacion del capital humano prevaente
en toda economia - producto del ritmo de avance de la frontera técnica universd - la gpertura externa -
y € abaratamiento relaivo de los bienes de capital importados - genera un incremento margind de
dichatasa. Estamos, esencidmente, frente a un efecto 'precio’ originado en la gpertura de la economiay
en d abaratamiento de los equipos gque aquella trae involucrada. Dicho efecto resulta potenciado por



otros que, como veremos a continuacion, no dependen de precios relaivos de factores, sino de la
transicion hacia un nuevo modelo de organizacidn de la produccion mas 'privado’ y menos basado en la
presencia de empresas publicas en la economia

En efecto, muchas de las empresas dd estado que en la fase sudtitutiva construyeron fuertes
elencos de 1& D y departamentos de ingenieria de gran envergadura han optado por discontinuar dichas
tareas tras su privatizacion. Al pasar a operar sobre la base de paquetes de ingenieria traidos desde sus
nuevos propietarios extranjeros, una parte no pequeia, por cierto, de la capacidad tecnol dgica naciona
y de los recursos humanos cdificados desarrollados durante la 1S ha pasado a tener un caracter
redundante en & marco de la sociedad local.

Ambos hechos - abaratamiento de los bienes de capital importados y transicion hacia una
nueva 'base tecnolégica en e caso de las empresas privatizadas - sugieren que estamos frente a un
nuevo 'estilo’ de desarrollo menos intensivo en ingenieria e 1&D nacional y més basado en
“paguetes’ tecnol 6gicos externos.

En adicién a lo anterior también es importante comprender que la transicidn hacia una nueva
frontera tecnol 6gica de base microdectronicay computaciona, asi como la difusién de nuevas formas
de organizacién de la produccién en 'tiempo red’, - fendmenos ambos en |os que esta embarcado una
parte (mayor o menor, dependiendo dd pais) dd aparato productivo loca en cada uno de los paises de
la region - genera una amplia gama de nuevas oportunidades para € desarrollo de capacidad
tecnolégica locad en campos computacionaes, teleméticos, de software, etc. cercanos a la frontera
tecnol 6gica universal. Argumentaremos agui que esta trangicion hacia € mundo de la microdectrénica
y de la produccion informatizada induce un proceso co-evolutivo de mditiples ingituciones -
educativas, regulatorias, de habitos de conducta por parte de los agentes econdmicos individuales, etc.
- que los paises de la region solo han comenzado a trandtar de manera muy incipiente en fecha
reciente. Acerca de este tema sguen agunos comentarios finaes.

2. Nuevasinstitucionesy nuevas conductas tecnolégicas en e marco
de sociedades mas abiertasy desreguladas

El presente trabgo muestra como la gpertura externa de la economia, la desregulacion de mdltiples
mercados y la privaizacion de activos del sector publico han influido sobre la estructura y
comportamiento dd Sistema Innovativo, desdibujando, en parte, € caracter nacional dd mismo y
profundizando € papel de lo 'externo’ como fuente' de las nuevas tecnologias que incorpora e aparato
productivo. Parddlamente, ha ido aumentando también € peso relaivo de lo privedo tanto en €
financiamiento como en la redizacidon de tareass de creacion de nuevos conocimientos cientifico-
tecnol 6gicos.

Al aumentar & papd de la competencia como factor disciplinador de los mercados, d
profundizarse la proteccion de los derechos de propiedad tanto sobre los recursos naturaes como
sobre d 'know how' productivo, d moverse hacia un sstema de precios relaivos que reflga mas de
cerca e 'verdadero' costo de oportunidad de los recursos empleados por la sociedad loca, comienzan a



gestarse en la misma un sSnnimero de nuevas ingdituciones y patrones de conducta que reflgjan formas
de convergencia hacia modelos de organizacion de la produccién y 'culturas tecnoldgicas de paises
relativamente mas desarrollados. El ritmo de convergencia y € grado en que la misma dcanza a
permear a lo largo de la sociedad en cada caso naciond congtituyen, Sin duda, aspectos importantes
gue hasta & presente han recibido escasa atencion tanto en d plano de la investigacion socid como en
e de laformulacién de instrumentos de politica publica. Acciones que aceleren la convergenciay que
reduzcan d grado de excluson a que se han visto sometidos vastos sectores de la sociedad como
producto de la aplicacion acritica de reglas de mercado en ambitos donde |as mismas no parecen operar
todo lo bien que seria de desear, parecen ser condicion sine qua non para que € proceso de apertura
externay desregulacion de la actividad productiva sean sustentables en € tiempo.
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Notas

! Bl término ‘ingtituciones se usa en la literatura contemporénea a menos en tres sentidos distintos. Por un lado, como
normas o reglas que rigen la conducta de los actores socides. En este sentido, la ley de patentes, por gemplo, es una
ingtitucion que regula los derechos de propiedad intelectua sobre nuevos conocimientos cientifico-tecnol égicos, con € fin
de inducir mayores gastos de investigacion y desarrollo por parte de la sociedad. Por otro lado, se usa la nocion de
indtitucion’ para hablar de habitos de comportamiento. En este contexto P.David cita € gemplo de la costumbre de
extender la mano abierta a un extrafio, para sdudarlo, como una convencidn que muestra un acercamiento amistoso,
desprovisto de armas. Dicha convencion fue graduamente evolucionando hasta convertirse en una ‘inditucion'
universalmente aceptada. Finalmente, hablamos de ingtituciones cuando nos referimos a organizaciones 0 agencias -
publicas o privadas- que intervienen en la gestion cotidiana de la vida comunitaria, como son los bancos, |os sindicatos,
las universidades. Véase d respecto de este tema: P.David: Why are indtitutions the ‘carriers of history'?.Path dependence
and the evolution of conventions, organizations and ingtitutions. Structural change and economic dynamics. Vol.5 N2,
1994. Mark Granovetter: Economic action and socia Structure: The problem of embeddedness. American Journa of
Sociology, Vol.91,N°3, November,1985.0.E.Williamson :The economic ingtitutions of capitalism. The Free Press, New
York, 1985.G.Hodgson:The approach of ingtitutional economics. Journa of Economic Literature. Vol XXXVI, March
1998.

2 Laideade que & conocimiento tecnol 6gico esta incompletamente 'especificado’ - es decir, no esté todo escrito - ha sido
desarrollada por R.Nelson 'y SWinter en numerosos trabgjos recientes. Véase: R.Nelson y SWinter, Op.Cit.1982.

% Quizés € caso dd complgjo oleaginoso de Argentina o Brasil, o la industria de celulosa 'y papel brasilefia, constituyen
excepciones a esa regla generd - las de basar las nuevas plantas fabriles cas integramente en equipamiento importado -
en lamedida en que grandes productores de equipos de nivel internacional han mantenido - o incluso expandido - oficinas
de ingenieria y plantas productoras de equipos en & medio local, sendo € coeficiente de integracion naciond en esta
materia mas alto que en otros campos de la produccion de ‘commodities industriaes.



