1) Durante los Ultimos decenios ha quedado demostrado en
forma terminante el papel estratégico de la tecnologia en la
sociedad contempordnea y su gran importancia en los mas
variados sectores de la realidad. En ese lapso, y particularmente
a partir de la mitad de la década de los cincuenta, innumerables
trabajos de investigacion han analizado en profundidad las
principales caracteristicas de ese fendmeno. Mucho se ha apren-
dido al respecto, pero restan adin problemas capitales. Uno de
ellos, probablemente el que mds preocupa actualmente —y no
s0lo a los estudiosos sino también a los que deben tomar
decisiones (politicos, empresarios, dirigentes, obreros, etc.)— es
el de cémo ‘“‘manejar’ la tecnologia en funcién de planes y
programas de alcance socio-politico-econdmico-culturales de
manera que sus efectos sean ‘“beneficiosos” —en relacion con
los objetivos y pautas de dichos planes y programas— y no
“perjudiciales”. O sea: como disponer de suficiente tecnologra
de calidad adecuada y cémo utilizarla para el logro de ciertos
objetivos, Dicho en términos mas académicos en la vasta
problemdtica tecnologia-sociedad, uno de los temas centrales es
actualmente el de la definicién, disefio e instrumentacién de
una politica tecnolégica y sus relaciones con otras politicas que
operan simultdneamente en la sociedad, en particular con la
politica econémica en el sentido amplio, y con la politica
cientifica strictu sensu,

2) En numerosos paises se ha buscado solucidén a ese

Nota: Fundacion Bariloche, Argentina. Las ideas centrales de este
trabajo se originaron cuando el autor era Senior Research Fellow del
International Development Research Center de Canadd. Este trabajo es
parte de una investigacién en curso sobre ‘“‘Requerimientos de tecnologia
para el desarrollo industrial” que realiza en Buenos Aires un equipo
integrado por A. Araoz, R.G. Carranza, C. Ferrari Serra, G. Gargiulo y
}.A. Sdbato.

problema definiendo la politica tecnolgica en un marco mds
amplio —el de la politica cientitifico-tecnoldgica— institucionali-
zdndola en organismos especificos de elevado nivel (consejo de
investigaciones cientificas y técnicas, ministerios de ciencia y
tecnologia, etc.) y estableciendo su relacion con ta politica
econémica (y otras) fundamentalmente a través de un sistema
formal de comunicaciones entre organismos gubernamentales.

3) Hasta el presente los resultados de esta solucidn se
consideran en general poco satisfactorios, de lo cual no se ha
formulado aln explicacion adecuada.l Para algunos se trata
simplemente de que dichas experiencias no han tenido adn
tiempo de fructificar plenamente, al par que quiza las expectati-
vas creadas por tal estrategia eran superiores a lo que probabie-
mente fuera realista esperar.2 Para otros, en cambio, el escaso
éxito obtenido se debe a que las instituciones responsables no
se han organizado satisfactoriamente y en especial no han
podido obtener los recursos humanos y materiales adecuados ni
tampoco la flexibilidad administrativa imprescindible.

Sin embargo, el hecho de que la insatisfaccién por los
resultados obtenidos se presenta por igual en pafses muy
diferentes en su estructura tales como la URSS y Canada,
Checoslovaquia y Argentina, la India y Rumania, etc., lleva a
pensar que la causa fundamental de tales resultados debe residir
en el mismo esquema conceptual que fundamenta la estrategia
empleada, esquema que seria intrinsecamente inadecuado para
alcanzar los objetivos propuestos. En particular porque pretende

1 Resumen de los estudios realizados por la Junta del Acuerdo de
Cartagena sobre Poljtica Tecnolégica, Lima, abril, 1973,

2 A. Araoz, [nstruments for the implementation of Technological
Policy, A Background report prepared for the International Development
Research Center, enero, 1973.
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introducir la tecnolog  en el proceso productivo de “afuera
hacia adentro”, de “aiijpa hacia abajo” casi como si fuera un
“apésito” colocado sobre el proceso mismo. El esquema resulta
si mecanicista —porque siypone que el conocimiento cientifico y
técnico producido por  investigacion y desarrollo se incorpora-
ra natural y automdtivamente a la realidad— vy artificial, porque
propone soluciones que no resultan del comportamiento propio
del proceso productivo.

4) En este trabajo -~ propone una solucidén basada en un
esquema conceptual srente y que pretende introducir la
tecnologia desde “adentrg hacia afuera”. No es sin embargo una
politica tecnolégica glopal la que aqui se presenta,3 sino una
respuesta al siguiente problema especifico: dada una politica
industrial (PI) inscrita en el marco de una cierta politica
econémica, como utilizar la tecnologia T en forma de asegurar
que su comportamiento sea compatible con esa politica y
contribuya de manera ¢ptima a alcanzar los objetivos propues-
tos por Pl. Esta restt i6n al sector industrial {nieamente no
es, sin embargo, una limjtacion fundamental, porque se cree que
una respuesta satisfactoria a este problema podria servir de
punto de partida para la estructuracién de una politica tecnolo-
gica en sentido amplio.

El problema puede plantearse en los siguientes términos: una
politica industrial Pl se propone aicanzar ciertos objetivos Oq,

0,, O3... On, utilizando ciertos recursos Pl, P,... Pm,
respetando ciertas restricciones Ry, R,... R, empleando un
conjunto de instrumentos Iy, I, I5... Ij. Estos instrumentos,

que operan con los recursos y restricciones para alcanzar los
objetivos, se agrupan generalmente en subsistemas llamados
“regimenes”. Es asi que existen el Régimen Arancelario o
Tarifario, el Régimen Impositivo, el Régimen de Propiedad
Industrial, el Régimen de Inversién Extranjera, el Régimen
Cambiario, el Régimen Crediticio, etc. Por cierto que la mayo-
ria de estos “regimenes” cumplen otras funciones fuera de las
que les asigna PI, pero lo que aqui importa es saber que
existen, que se Jos puede utilizar en este contexto, y que los
encargados de ejecutar Pl conocen de su existencia y saben para
qué y cémo utilizarlos. El empleo ordenado y coherente de
estos subsistemas permite a Pl definir las reglas de juego y
poner en operacion el complejo sistema de asignacion de
recursos y de distribucion de incentivos y penalidades que haran
posible alcanzar los objetivos propuestos.

En términos generales, es asi como se procede hasta el
presente en la mayoria de los parses cuando se define y se pone
en ejecucién una cierta Pl. Resulta sorprendente comprobar gue
la tecnologia T —pese a su papel especifico y fundamental en el
sector industrial— no suele aparecer en este esquema {ni
siquiera existe la expresion “régimen de tecnologfa”! ), sino en
forma implicita, y cuando lo hace en formaexplicita generalmen-
te no lo es de manera precisa sino con extrema ambigiiedad,
mediante proposiciones genéricas.

Es justamente esta situacidén la que hay que superar ya gue
en toda Pl seguramente T estd siempre presente —de hecho—
como objetivo, restrit n e instrumento. Lo verdaderamente
importante es lograr que figure explicitamente con la maxima
precision que se pueda ilcanzar, ya que sélo asi T se incorpora-

3 Angel Monti, Criterios para una politica de tecnologija, Programa
Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de la OEA, marzo,
1972.
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ra realmente a la trama de Pl y se podra operar con ella en la
forma deseada.

5] Para lograr este fin, se propone la elaboracion de un
régimen de tecnologia (RT) que permitiese operar con y sobre
T en forma andloga a la que los otros regimenes operan corn y
sobre recursos, incentivos, restricciones, etcétera.

El régimen de tecnologia quedarfa definido por el conjunto
de disposiciones que normarfan la produccidon y comercializa-
cién de la T necesaria para ilevar adelante la Pl.

RT se incorporaria asi al arsenal de instrumento de Pl vy el
didlogo PI-RT que de esta forma se establecerfa, lo mismo que
las interacciones entre RT y los otros regimenes ——con los que
deberd ser coherente y compatible— permitira que luego de
transcurridos aftgunos afos Pl opere con T con la misma
familiaridad, soltura y eficiencia con que hoy opera con impues-
tos, aranceles, precios, salarios, etc. Se espera que este mecanis-
mo conduzca a un manejo eficiente (econémica y socialmente)
de T, ya que ésta estaria asl totalmente imbricada en Pl y en
consecuencia interactuaria de manera natural —y no artificial—
con los demds elementos de Pl, dado que RT no serfa algo
impuesto desde afuera sobre Pl, sino generado en su propio
seno, donde por lo demds funciona. Este conocimiento profun-
do del funcionamiento de T en la estructura productiva harfa
posible llegar a manejar T con autonomfa, que debe ser, sin
duda, el objetivo central de la politica tecnoldgica del pais.

Conviene aqui formular una advertencia para evitar equivo-
cos: en este trabajo no se abre juicio sobre si Argentina necesita
0 no tecnologia o sobre cudl es la tecnologia mds relevante para
sus necesidades actuales o futuras. Simplemente se propone un
mecanismo para utilizar T, supuesto que alguien haya decidido
que T se necesita.

6) Todo esquema que se proponga incorporar exitosamente
T en una dada Pl, deberd tener en cuenta y respetar un
complejo conjunto de caracteristicas de T:

a) No toda tecnologia es resultado de la investigacién cienti-
fico-técnica. Efectivamente: tecnologia es el conjunto orde-
nado de conocimientos utilizados en la produccién y comer-
cializacion de bienes y servicios. Este conjunto estd inte-
grado no sblo por conocimientos cientificos provenientes de
las ciencias exactas, naturales, sociales, humanas, etc., sino
también por conocimientos empiricos como los que resultan de
observaciones y ensayos o que se reciben por tradicién oral o
escrita o que se desarrollan gracias a alguna determinada aptitud
especifica (intuicidn, destreza manual, sentido comin, etc.).
Hay tecnologias en las que predomina el conocimiento de
origen cientifico, como ocurre con la mayoria de las modernas
tecnologias de proceso; hay otras, en cambio, en las que prima
atin el conocimiento empirico, como ocurre por ejemplo con las
tecnologfas de comercializacién. En muchas tecnologias de gran
importancia —como el forjado de metales, la construccion de
edificios, la fabricacién de muebles y artefactos de madera, la
cria de ganado, etc.—, se emplean combinadamente conocimien-
to cientifico y conocimiento emp irico. '

b) Sin embargo, a fines del siglo pasado comienza un
proceso que se acelera fuertemente luego de la segunda guerra
mundial hasta convertirse en la caracteristica mas sefialada de lo
gue se ha dado en llamar la Revolucién cientifico-técnica: la
produccién organizada y sistemdtica de tecnologia que comien-
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za asi a dejar de ser algo producido por circunstancias aleatorias
(el genio de un inventor, la habilidad de un artesano, el ‘‘golpe
de vista” de un empresario) para transformarse en un elemento
cuya produccion se puede planear, regular, controfar e impulsar.
En otras palabras: de la produccion “artesanal’’ de tecnologfa se
pasa a la produccién “industrial” y si bien todavia restan
muchas tecnologrlas “artesanales’, su nimero disminuye rapida-
mente frente al crecimiento de las que Ilamaremos ‘“tecnologias
manufacturadas”, transformacién fundamental que se debe al
uso sistemdtico de la investigacion cientifico-técnica en la
produccién de los conocimientos necesarios para ‘“‘manufactu-
rar’ tecnologfa.

La investigacién y desarrollo {ID) se constituye asi en el
factor de produccidon mds importante de la tecnologfa, lo que
hace posible la instalacién y operacién de verdaderas “fabricas
de tecnologia”, que no otra cosa son fos mal ilamados “labora-
torios de investigacion y desarrollo” de las empresas industria-
les.4

Las tecnologias de proceso empleadas en quimica, electréni-
ca, informatica, energia nuclear, astrondutica, 6ptica, etc., son
ejemplos bien conocidos de tecnologfa “manufacturada”, produ-
cida en forma consciente y organizada a partir de un esfuerzo
sistematico de ID realizado en gigantescas ‘‘fabricas de tecnolo-

ST

gla”,

c) Sea “‘artesanal”, “‘manufacturada’ o una mezcla de ambos
tipos la tecnologia es un elemento imprescindible para la
produccidon y comercializacion de bienes y servicios y por lo
tanto se ha constituido en un objeto de comercio entre los que
la poseen y estdn dispuestos a cederla, canjearla o venderla, y
los que no la poseen y la necesitan. La tecnologia adquiere asi
un precio y se convierte en mercancia seglin la definicion de K.
Boulding: “A commodity is something which is exchanged and
therefore has a price.”

d) El monopolio de la produccién y comercializacion de T
por los paises centrales —y mds especificamente, por las corpo-
raciones transnacionales— ha conducido a una nueva division
internacional del trabajo, en la que los paises periféricos —netos
importadores de tecnologia— resultan econdmicamente perjudi-
cados y politicamente perturbados como consecuencia de una
creciente dependencia tecnoldgica.s

e) Porsu propia naturaleza y origen —intimamente ligados a la
capacidad creativa del hombre— la tecnologia es una mercancia
esencialmente dindamica, es decir, en permancntc cambio.
Esta cualidad intrinseca se ha visto reforzada con el perfeccio-
namiento de los métodos de produccidon en las modernas
“empresas’’ y ‘“fabricas de tecnologia”. De esto han resultado
dos consecuencias fundamentales: @) una creciente velocidad de
obsolescencia de las tecnologias en uso, y b) un aumento
espectacular en la introduccién de nuevas tecnologias, expresa-
das en equipos, procesos y productos que eran totalmente
desconocidos hace pocos decenios. Los productores eficientes
de tecnologia —en primer lugar las empresas multinacionales—
han traducido estas consecuencias en ventajas comparativas,

4 Jorge A. Sibato, Empresas y fdbricas de tecnologfa, Programa
Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico de la OEA, marzo,
1972.

5 Jorge A. Séabato, E/ comercio de tecnologia, Programa Regional de
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico de la OEA, marzo, 1972.

régimen de tecnologia

convirtiendo a la tecnologra en su instrumento mas poderoso de
negociacion.

) Hay una caracteristica de la tecnologfa que produce serias
dificultades en el proceso de lograr su insercion en el proceso
productivo. Se trata de su naturaleza social, consecuencia no
solo del hecho de que los conocimientos que integran cualquier
tecnologfa pueden haber sido producidos por diferentes perso-
nas en distintos lugares y en diferentes épocas (en una misma
tecnologia pueden estar presentes conocimientos desarroflados
por Arquimedes junto con otros descubiertos por Einstein) sino
que ademds su propagacion y empleo exigen la participacion de
numerosas personas, generalmente de niveles socioculturales
muy diferentes. Cuando la tecnologfa se introduce como un
paquete desde afuera, en operaciones ‘“‘llave en mano”, esto no
tiene mayor importancia porque sencillamente se configuran
enclaves en los que es posible producir fos bienes y servicios
deseados. Pero si se pretende obtener plena autonomfa en el
manejo de fa tecnologia es absolutamente esencial respetar su
naturaleza social y esforzarse por lograr que sectores cada vez
mds vastos de la sociedad participen en el proceso. Es justamen-
te este aspecto —al que no se le ha prestado nunca mayor
atencién— uno de los que mds influye en el funcionamiento por
lo general mediocre de los organismos muy centralizados de la
produccion de tecnologia, como los institutos nacionales de
tecnologia.

7) Un concepto fundamental en el disefio y funcionamiento
de un régimen de tecnologia es el de flujo de tecnologla. El
sector industrial de un pafs posee, en todo momento, un stock
de tecnologia que se ha incorporado al sector, sea por importa-
cion o por produccion focal. Llamaremos S, a ese stock nacional,
suma de todas las tecnologias que integran el sector. Pero no
todas las tecnologias que existen en S_ estan en uso: muchas
estdn almacenadas en sentido estricto, generalmente por obsoles-
cencia. Llamaremos S, a esa parte del stock que estd en
“pasividad’, designando por FT al conjunto de las demas
tecnologias que integran S_ y que estdn siendo usadas. Simbdli-
camente podriamos indicar que

Sy =Sy +FT

gue no es una suma aritmética en el sentido estricto ya que no
hemos definido unidades de medida para el stock, que es en
realidad un inventario.

Como fo que interesa primordialmente son las tecnologias en
uso, FT es el componente mds importante de S, ya que
representa todas las tecnologfas que circulan por el sector
industrial en un momento dado: para destacar esa idea de
“circulacién”, diremos que FT es el flujo total de las tecnolo-
gias empleadas por el sector. Por cierto que no es muy
ortodoxo [tamar flujo a lo que en realidad es un stock, pero es
que se quiere asi remarcar el cardcter dinimico del movimiento
de tecnologias. FT es el flujo total, el stock que estd en uso, y
su composicion puede indicarse asi:

FT=FT, +FT,

siendo FT, el flujo de las tecnologias producidas localmente y
FT, el flujo de las tecnologfas importadas.

“Manejar’” la tecnologia en el contexto de una polftica
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industrial significa saber ytjlizarla auténomamente y con eficien-
cia. Para tal fin hay . conocer FT y aprender a manejarlo a
voluntad, conduciénd:  ¢n |a direccién y con la intensidad que
se desee. £l objelivo central de la politica tecnoldgica en el
sector industrial debe cer justamente lograr —a través de un
régimen de tecnologia ~decuado— el manejo auténomo y efi-
ciente del flujo de t ologia FT y, por lo tanto, de FT; vy
FT,. No se trata, claiu ogt3, de buscar “autarquia tecnoldgica”
(lo que significaria h ¢ disminuir FT, hasta llevarlo a cero)
sino tratar de obtencr “zytonomia tecnoldgica”, la que se
expresard a través de upa composicién éptima de FT, es decir,
aquella mezcla de FT, y FT, que mds convenga a los intereses
del sector, segln hayan sido definidos por la politica industrial
del pafs. En consecuencia, el régimen de tecnologia RT serd el
conjunto de disposiciones que permitan registrar, evaluar, con-
trolar y utilizar el flujo de tecnologfa (FT) que recorra el sector
industrial. De esa manera RT logrard que la tecnologia se
incorpore a la Pl comn objetivo, como recurso, como restric-
cién y como instrume .

8) En consecuencia, para estructurar RT habrd que comenzar
por un conocimiento adecuado de los flujos. Para FT, las
caracteristicas que habrd que relevar son:

a) Composicién: en términos de FT, v FT,, o sea cudnta
tecnologla importada y cudnta tecnologia local integran FT.
Seguramente serd imposible obtener una medida precisa de esa
composicién pero la informacién semicuantitativa gue se obten-
ga permitird estimar el ‘‘grado de desnacionalizacién” de FT,
caracteristica por cierto de importancia creciente con referencia
a la problemdtica de la “dependencia tecnoldgica”.

b) Estructura: en términos de tecnologias manufacturadas,
artesanales o mixtas, con lo que se podra estimar el “grado de
desarrollo” de FT.

¢) Calidad: estimada con respecto a la empleada en subsecto-
res andlogos en otras partes del mundo y muy especialmente
por aquellos que son competidores directos en el negocio de
exportacion.

d) Propiedad: tratando de especificar si la tecnologia que se
emplea pertenece a empresas extranjeras o a empresas naciona-
les y en este Gltimo caso a empresas privadas de capital local o
de capital extranjero.

e) Conveniencia: en relacion con el costo de los factores
locales y de la disponibilidad de los recursos, lo que permite
evaluar si la tecnologia en uso es la adecuada para los términos
locales de produccion

f) Rendimiento: entendiendo por tal la remuneracién de
factores tecnoldgicos percibida por el pais en el subsector,
menos la pagada. Esta incluye: regalias, bajo todas sus formas;
beneficios imputables a la remuneracién del empresario consti-
tuida por uso de tecnologia empresarial externa; beneficios
imputables a la remuneracion del capital constituida por el uso
de tecnologia de produccion importada, y remuneracién de
trabajadores ocasionales, siendo éstos los ingenieros, consultores,
técnicos y otros, etcétera.

g) Deseconomias: en particular con referencia a efectos
perniciosos sobre la salud de quienes las utilizan, sobre el
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medio, sobre las reservas de recursos naturales no renovables,
etcétera.

h) Distribucion: en relacidn con las diversas regiones del pais
para tener asi una medida del “grado de concentracién espa-
cial”. Interesard también sefalar si las tecnologias manufactura-
das estan concentradas en ciertas zonas mientras que las artesa-
nales lo estan en otras.

i) Influencia en la productividad: en relacién con los otros
factores de produccién de manera de poder saber si los
estrangulamientos en un subsector dado se deben a tecnologia o
a los otros factores.

£l conocimiento de este conjunto de caracterfsticas es lo que
permitird juzgar si FT es adecuada (o “buena’) para alcanzar los
objetivos que Pl haya definido para el subsector analizado.

9) También habrd que conocer las siguientes caracterfsticas
de FT.:
i

a) Composicién: referida en primer lugar a las distintas
etapas de la produccién y comercializacion de los bienes vy
servicios del subsector agrupados en dos grandes grupos: tecno-
logias de proceso (correspondientes al proceso o procesos de
produccién) y tecnologias empresariales (organizacién de la
empresa y mercado). Con respeclo a las tecnologias de proceso
convendrd conocer su composicién en términos de tecnologias
incorporadas —en mdquinas, equipos, plantas, etc.— y de tecno-
logfas desincorporadas —en planos, disefios, manuales, expertos,
etc. El registro de contratos de tecnologia proveerd la informa-
cién sobre la tecnologia desincorporada, pero en cambio sera
sumamente complejo contabilizar la tecnologia incorporada,
tarea que sblo podrd realizarse —aunque s6lo sea parcialmente—-
mediante los mecanismos que operan en el tridngulo IGE. De
todas maneras lo que importa en esta primera etapa es una
informacidén semicuantitativa que permita saber si la mayor
parte de FT, es incorporada o desincorporada para poder
entonces disponer las medidas que correspondan a fin de poder
controlar FT, y dirigirla en la forma mds adecuada.

b) Fuentes: es decir, de dénde proceden las tecnologias que
integran FT,, indicando no sélo los paises de origen sino
también las empresas o instituciones que las produjeron y/o
comercializaron.

c) Disponibilidad: es decir, todo lo referido a las disposicio-
nes que regulan el empleo de FT,: patentes, licencias, marcas,
contratos de know how, contratos de alquiler (Jeasing) de
equipos y mdquinas, etcétera,

d) Costos: incluyendo no sélo los costos directos  definidos
en los contratos de explotacién de las tecnologias— sino
también los indirectos, estimados mediante estudios de todos
aquellos elementos gue influyen en dichos costos (sobrefactura-
cién, empleo de equipos periféricos especiales, entrenamiento
extra de personal, etcétera),

e) Distribycién: por empresas, para asi poder conocer el
grado de concentracién de la tecnologia importada.

f) Cdlidad: en términos de su relativa obsolescencia y de su
conveniencia en funcion de las economias de escala locales,

g) Utilidad: es conocido que en numerosos subsectores del
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sector industrial “la oferta crea la demanda’ y en consecuencia
es frecuente la importacién de tecnologias de muy poca utilidad
econémica o social, como ocurre en cosmética, prendas de
vestir, bebidas sin alcohol, cigarrillos, etc. Se trata generalmente
de tecnologias verdaderamente ‘“‘superfluas”, ligadas generalmen-
te a marcas internacionales cuyo prestigio se sustenta con base
en un poderoso aparato de propaganda y relaciones pablicas.

70) En cuanto a FT,, las caracteristicas que importan son:

a) Distribucién: en las distintas etapas del proceso de pro-
duccidon y comercializacion de bienes y servicios del subsector,
tratando de saber si las tecnologias locales son mas empleadas
en el renglén “tecnologias empresariales’” o en el de “tecnolo-
gias de proceso’’,

b) Tipo y origen: tratando de conocer si las T, son imitati-
vas, adaptativas o innovativas y ademas si son manufacturadas,
artesanales o mixtas.

c) Calidad: medida con referencia a las que integran FTj,
nuevamente estimando obsolescencia relativa y conveniencia en
funcién de las economias de escala. E sta comparacién entre Ty
y T, es de gran importancia para conocer el ‘‘grado de
desarrollo tecnolédgico local” y para poder determinar qué
proporcién 6ptima de FT podrd ser FTy.

d) Costos: evaluando los costos directos de investigacion y
desarrollo en el caso de tecnologias manufacturadas, o de trial
and error para las tecnologias artesanales, etc.) e indirectos
(subsidios recibidos, beneficios impositivos, costo de los créditos
de bajo interés, etcétera).

e) Distribucién: por regiones y también por empresas.

77) Sin embargo, no bastard con conocer FT, FT; y FTy.
También serd necesario poder compararlas permanentemente
con el stock extranjero de tecnologia (Se) del que habrd que
evaluar:

a) Estado: tratando de determinar si en el subsector la
tecnologia estd en cambio acelerada o por el contrario estd
relativamente estancada. Este conocimiento del ‘‘grado de dina-
mismo’’ de Se es de gran importancia para trazar toda estrategia
referida a FT, especialmente para realizar “‘prognosis tecnold-
gica”, es decir, evaluacién de [a posible linea de desarrollo que
podrd tomar la tecnologia del subsector en los préximos afos.

b) Distribucién: por paises y por empresas, de modo de
saber cudles son los principales proveedores y competidores.

¢c) Disponibilidad: con referencia a la propiedad (de libre
acceso o bajo patente).

d) Escalas: en relacidn con los volimenes de produccion a
los que pueden aplicarse las principales tecnologias disponibles
en Se.

e) Costos y financiacion: obtenidos mediante informacién de
las transacciones realizadas en todo el mundo. La falta de un
“mercado abierto de tecnologia”, al estilo de los mercados
abiertos de otras mercancias, debe ser suplido por un sistema de
informacién y espionaje que permita conocer la “cotizacién’ de
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la tecnologia en las distintas operaciones que se realizan coti-
dianamente en distintas partes del mundo.

72) La insercién de T en el proceso productivo supone la
participacién de diversos sectores de la sociedad que pueden
agruparse en la infraestructura cientifico-técnica |, el gobierno
G, vy la estructura productiva E. Las interacciones miltiples
entre ellas se pueden representar por un tridngulo |GE donde
cada uno de sus vértices corresponde a cada uno de esos grupos y
cada uno de los lados a las interacciones correspondientes.6

En una determinada sociedad pueden existir tridngulos IGE
correspondientes a diferentes sectores de la economia (agricul-
tura, industria extractiva, industria manufacturera, etc.), a dife-
rentes ramas de un mismo sector (industria mecdnica, industria,
eléctrica, industria metalargica, etc., para el sector industria, por
ejemplo); a dos o mds sectores con un objetivo comtin, etc. En
todos los casos y desde el punto de vista del acoplamiento de la
ciencia y la técnica con la realidad, la existencia de un dado
triangulo y su “perfecciébn’ expresa simplemente que tal aco-
plamiento existe y al mismo tiempo da una especie de “medi-
da’ de la intensidad de ese accionamiento. Un tridngulo bonito
por ejemplo es el de la industria aeroespacial de Estados
Unidos; uno bastante chueco es el de la industria sidertrgica de
ese mismo pafs; un no-tridngulo es el de cualquiera de los
sectores de la industria manufacturera argentina.

73) Precisemos un poco mds: cada vértice constituye un
centro de convergencia de multiples instituciones, unidades de
decisién y de produccibn, actividades, etc. Asi, el vértice |
consiste del sistema educacional que produce, en la cantidad y
calidad necesarias, los hombres que realizan, administran vy
dirigen la investigacion; mas los laboratorios, institutos, centros,
etc., donde se realiza la investigacién; mas el sistema institu-
cional de planificacién, promocién, coordinacion, estimulo vy
calificacion de la investigacion; mds los recursos econdmicos y
financieros necesarios para la investigacién, etc. El vértice E es
el conjunto de sectores productores —privados y publicos— que
provee los bienes y servicios que demanda la sociedad. Final-
mente, el vértice G comprende el conjunto de papeles institu-
cionales que tienen como objetivo formular poli”” s y movili-
zar recursos de y hacia los otros vértices.

Las relaciones que se establecen dentro de cada vértice
(intrarrelaciones) tienen como objetivo transformar a estos
centros de convergencia en centros capaces de generar, incorpo-
rar y transformar demandas en un producto final que —en
nuestro contexto— es la innovacién tecnologica. Asi como las
intrarrelaciones articulan cada vértice, las interrelaciones entre
los vértices articulan el tridngulo. En la interrelacion IG, por
ejemplo, la infraestructura depende vitalmente de la accion
deliberada del vértice Gobierno, particularmente en la asigna-
cion de recursos; G desempefa también el papel de centro
impulsor de demandas hacia |, demandas que puede ser incor-
poradas, transformadas o bien eliminadas por |, generando asf
contrademandas de remplazo y proponiendo desarrollos origina-
les. La interrelacion EG depende fundamentalmente de la
capacidad de discernimiento de ambos vértices acerca del uso
posible del conocimiento, para incorporarlo al sistema de pro-
duccibn.

6 Jorge A. Sdbatd y Natalio Botana, ““La ciencia y la tecnologia en el

desarrollo futuro de América Latina”, en Reyista de fa Integracion,
INTAL, ndm 3, Buenos Aires, noviembre, 1968,
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/4) Para formular kT es imprescindible conocer el tridngulo
IGE del sector industijal, lo que significa conocer la situacion
de cada uno de los vértices y también de las inter, intra y
extrarrelaciones. Segt  nente lo mas apropiado y factible sea
dividir al sector industrial en subsectores y definir un tridngulo
para cada uno de ellps, de modo que el conjunto de esos
triangutos parciales defina el tridngulo total correspondiente a
todo el sector industria]

Lo realmente importante, sin embargo, es que la forma de
conocer ese tridngulo es justamente a través del mismo triangu-
lo, es decir, mediante la participacion plena de todos los actores
que intercambian informaciones, disenan estrategias y coordinan
realizaciones. Es asi que se podrd alcanzar a conocer la realidad
desde dentro, desde sy mismo seno, al tiempo que se crearan
las condiciones que hardn posible la realizacion de acciones
exitosas. Este esquema, en el que las interacciones hacen posible
conocer y ralizar, es claramente distinto del tradicional, en el
gue se pretende operar “desde afuera” del proceso productivo,
a través de organismos burocriticos centralizados.

Segln este esquema, RT se instrumentard y operara {(como se
describe mas adelante) por medio de un sistema de tecnologia
industrial (STI), integrado por los dérganos que administran,
producen y comercializan tecnologia. La responsabilidad insti-
tucional de su conduccién debera recaer en la misma autoridad
responsable de la politica industrial, el Ministerio de Industria,
por ejemplo. STI, por supuesto, no deberd ser una simple
configuracién burocrdtica sino una trama disefada segin el
tridngulo IGE, a través del cual se disefard y aplicard el RT.

75) Veamos ahora en qué consistiria concretamente un
régimen de tecnologia y de qué manera se lo podria poner en
marcha. E| problema que deberd resolverse es, como ya hemos
dicho, de qué manera la tecnologfa T puede incorporarse
—como objetivo, recursos, restriccion e instrumento— a una
dada Pl. Para tal fin, supondremos que para formular Pl se
divide al sector industrial en un conjunto de subsectores Sy,
So... S y para cada uno de ellos se precisan los objetivos que
Pl pretende obtener. Supondremos también que para cada uno
de estos subsectores estan en operacion los correspondientes
tridngulos IGE. Esos tridngulos permitiran conocer los datos
necesarios para poder manejar la tecnologra correspondiente. Es
decir, se conoceran en detalle los FT, FT;, FT; y Se, asi como
las caracteristicas de |, E, G y las interrelaciones IE, EG y Gl
para cada subsector.

Las etapas necesarias para definir el RT correspondiente a
uno de esos subsectores (por ejemplo el SJ) serfan entonces las
siguientes:

a) En funcién de todos los datos provistos por el tridngulo
IGE, el STI del subsector Sj elabora un diagndstico de la
situacién de T en Sj.

b) A partir de este diagndstico STl presenta a Pl un
conjunto de recomendaciones acompanado de un conjunto de
demandas que permitan implementar las recomendaciones.

¢) Pl analiza esas recomendaciones y demandas en funcién
de los objetivos tentativamente asignados al subsector, de los
recursos disponibles, de las restricciones existentes y de las
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disposiciones de los regimenes arancelario, impositivo, credi-
ticio, de inversidén extranjera, de precios y salarios etcétera.

d) Pl, finalmente, acepta algunas de las recomendaciones y
acuerda un cierto nimero de las demandas formuladas por STI
con lo que queda definido el RT para Sj, que permitira utilizar
T en el subsector Sj en la forma mds conveniente para los
prondsticos de Pl.

76) Analicemos en detalle cada una de estas etapas para asi
poder arribar a configurar un posible modelo de RT.

Se realiza el /nventario de todos los datos correspondientes a
FT, FT, FTy, Se, !, G y E del sector Sj, que podria resumirse
en la forma siguiente:

a) FT. esta compuesto casi exclusivamente por FT, y mues-
tra obsolescencia creciente, en particular en el renglon )3 donde
los competidores externos mds peligrosos (pais A y pais B) han
incorporado recientemente tecnologias con las que producen
igual calidad a menor costo. El grado de concentracién de FY
es alto, en favor del Gran Buenos Aires y capital federal,
mientras que su grado de conveniencia es bajo, en particufar
con referencia a los elevados gastos en divisas que exige su
empleo.

b) FT;: constituye el 100% de FT en el renglon J;, el 40%
en el renglén ], v el 80% en el J5. No estd atado por pantentes
pero si por contratos de know how y de marcas: algunos de
esos contratos —particularmente en el rengldén j3— son inconve-
nientes, en particular por la relacién entre sus costos totales y
la calidad de tecnologia que proveen. En el rengién |, la mayor
parte de FT; se ha incorporado a traves de equipos y maquinas
importados.

¢) FTq: es de escasa importancia frente a FT;, en particular
debido al muy pobre desarrollo de la industria local de equipos
para el subsector S;. El personal local es de excelente nivel y
adecuado en numero, lo que permite que el manejo total de FT
esté en sus manos (en los (ltimos 5 afios 5j empled solamente 4
expertos-ano internacionales). Hay muy poco FT; manufactura-
do vy ello se debe fundamentalmente a la pésima utilizacion de
los recursos existentes en | —que no son abundantes pero si
suficientes en una primera etapa— por culpa de la desarticula-
cién que prima en la infraestructura cientifico-técnica y a la
pobreza de las interrelaciones [E.

d) Se: en los dltimos afos se han producido cambios
importantes, particularmente en Japon y en las empresas trans-
nacionales HK y RP que han mostrado gran agresividad en la
introduccién de innovaciones. Hay tecnologia de libre disponi-
bilidad —que se podria entonces importar sin ataduras— pero en
todos los casos es de muy elevada densidad de capital por lo
que su empleo indiscriminado produciria deformaciones intole-
rables en los renglones J; y Jo y seguramente aumentaria €l
desempleo en la region del noroeste. La tecnologia mds conve-
niente para importar es la que provee la empresa transnacional
KW pero ésta provee licencias solamente con la estricta condi-
cidn de no exportar.

17) Este inventario puede ser extenso y detallado como se
estime necesario. De todas maneras, a partir de él ST| estard en
condiciones de formular un diagndstico como el siguiente:
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a) El FT actual no puede permitir alcanzar los objetivos que
Pl pretende fijar para el subsector Sj, especialmente a causa de
su creciente obsolescencia que ya ha determinado que uno de
sus renglones mds importantes (el J,) esté fuera de competencia
internacional a las tasas actuales de cambio.

b) Tampoco el FT actual permitird un aumento de los
volimenes elaborados por medio de una simple ampliacién de las
plantas existentes, ya que eilo producird un fuerte aumento
de los costos y un posible deterioro de la calidad; simplemente
ocurre que para la T actualmente en uso el aumento de la
produccién se traducird en retornos decrecientes.

¢) Existe una posibilidad de mejorar ripidamente la situa-
c¢ién, pero la misma supone decisiones al mds alto nivel politico.
Se trata de la empresa transnacional IT que actualmente posee
una planta instalada en Chile que por sus caracteristicas estaria
en condiciones de satisfacer muy favorablemente todos los
objetivos definidos para el rengién };, con un impacto impor-
tante sobre todo el subsector S;. IT desea levantar esa planta de
Chile y aceptaria trasladarla a Argentina a condicién de que se
le conceda una excepcién a las disposiciones de la Ley de
Radicacién de Plantas Integradas. Como se recordard una exce-
pcién similar fue concedida, en el subsector “productos medici-
nales” a la compafita UZ para hacer posible la instalacion de
una planta integrada para la produccion de la nueva vacuna
anticancerosa.

d) En FT; para aumentar la produccion manufacturera no
se requiere la creacién de nuevos institutos ni la inversidén en
nuevos equipos e instrumentos en las ya existentes, sino un
aumento en los presupuestos de gastos corrientes subdordinado
a una articulacién adecuada entre los diferentes protagonistas de
|, posiblemente mediante fa creacion de una empresa de tecno-
logia. En cuanto a la tecnologia artesanal sdolo convendria
promoverla en el rengldn J3, donde aln se presentan oportu-
nidades interesantes de innovaciones adecuadas.

e) Un programa de investigaciones iniciado hace cinco afos
en la Universidad del Sur podria eventualmente conducir al
desarrollo —en el rengldén J,— de una tecnologia completamente
diferente a las hoy existentes y que aparentemente seria la
Optima para la constelacion local de factores y recursos.

78) De acuerdo con este diagnéstico STI jnforma a Pl que
para alcanzar, en el plazo previsto y con los recursos disponi-
bles, los objetivos que han sido fijados para el subsector S; serd
necesario introducir importantes modificaciones en FT que
permitan mejorar sus principales caracteristicas, en particular
composicién (reducir el actual ‘“‘grado de desnacionalizacién”
aumentando FT1q), calidad (especialmente en relacién con las
necesidades de exportacién), rendimiento y distribucion.

Para lograr estos cambios, ST! demanda a P} que se implan-
ten las siguientes medidas:

a) Aceptar la propuesta de la empresa IT con lo que se
obtiene un avance inmediato en la calidad de FT. El costo es
razonable, la financiacién adecuada y el plazo de ejecucion de
apenas dos afos.

b) Aceptar la propuesta de la empresa KW, aun con la
cldusula de no exportacién pero limitando la duracion del
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contrato de know how a un mdximo de siete anos, tiempo
suficiente para poder copiar, modificar y ‘‘nacionalizar” esa
tecnologia.

c) Promover enérgicamente FT; en los renglones |1 y J3 para
Jo cual se demanda, especificamente, para esos rengliones:

Prohibir el patentamiento.

Hacer muy estricto el control de importacion de T.

Abrir lineas de créditos para los productores locales de T.
Colocar contratos de tecnologia en diversos centros Yy
taboratorios del pais por un monto de 50 millones de
pesos por afo durante los préximos cinco afos.

® Apoyar el proyecto en curso en la Universidad del Sur por
medio de un contrato especial tramitado y controlado a
través del correspondiente triangulo IGE,

d) Promover la formacién de una empresa de tecnologia en
el rengléon ), posiblemente por acuerdo entre laboratorios del
INTI y la Universidad de Cdérdoba

79) Pl analiza este conjunto de recomendaciones y deman-
das y finalmente dispone:

a) Rechazar la propuesta de la empresa IT, porque si bien
permitiria el rapido mejoramiento de FT, es inaceptable conce-
der una nueva excepcién a la Ley de Radicacién de Plantas
Integradas y aumentar el grado de desnacionalizacién de FT.

b) Aceptar la propuesta de la empresa KW en las condicio-
nes arriba anunciadas. En fa negociacién podria eventualmente
aceptarse —a cambio de otras ventajas— llevar el término de
contrato hasta 10 anos.

¢) En el renglon J, se permitird la importacion de T aun
cuando sea de elevada densidad de capital, pero a condicion de
que en ningln caso aceptaran clausulas de no exportacién.

d) El rengdn )3 recibira la maxima prioridad en la produccién
de tecnologia local.

20) De todas estas acciones resultara un régimen de tecnolo-
gia RT para el subsector Sj que estard definido por un conjunto
de disposiciones como las siguientes:

® Ordenar la modificacién del articulo X de la Ley de
Propiedad Industrial, disponiendo la no patentabilidad —por 10
ahos— de tecnologias correspondientes a los renglones |1 vy J3
del subsector Sj,

® Ordenar al Registro de Tecnologia la no aceptacién de
contratos de tecnologia en el renglon [3 y la no aceptacion de
cldusulas de no exportacion en los contratos correspondientes al
renglén Jo.

® Concertar con el Banco Central {a apertura de una [inea
de crédito para la produccién de tecnologia en el subsector Sj;
dichos créditos deberian ser de hasta un millon de pesos cada
uno, pagaderos en 10 afios y con un interés sobre saldos, 2
puntos por debajo del correspondiente a los créditos industriales
ordinarios. Para acordarlos, el ST} dei subsector Sj acordard con
los bancos los procedimientos de andlisis y evaluacidon de las
solicitudes que se presentan.
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® Ordenar al Ins  jto Nacional de Tecnologia la firma dc
un contrato de tecnologfa con la Universidad del Sur, destinado
a financiar el proyecto “Desarrollo hidrodindmico ¢n circuitos
integrados’’,

® Proponer a la Secretaria de Hacienda la concesidon de
ventajas tributarias a los productores de tecnologia manufactu-
rada en el renglon X2 del subsector Sj.

® Concertar con ¢l Consejo de Rectores de las universidades
nacionales la puesta en marcha de un programa de posgrado
(recursos humanos e investigacién) en Reologia y Célculo de
Estructuras, destinado a mejorar la capacidad técnico-cientifica
nacional en esas dreas, que tanta importancia tienen en refacion
con la tecnologia del suhsector Sj.

® Promover el mejoramiento de las interrelaciones IF en el
triangulo IGE del subsector S, especialmente mediante la firma
de convenios de colaboracion entre los organismos empresarios
(cdmaras y asociaciones) de dicho subsector y los diversos
institutos de investigacion que realizan tareas en disciplinas
cientificas y técnicas relacionadas con la tecnologfa empleada
en ese subsector.

A estas disposiciones —mencionadas solamente a titulo de
ejemplo y con el objetivo primordial de mostrar la naturaleza
de las mismas— se agregarian sin duda muchas otras, cubriendo
asi todos los aspectos de la produccién y comercializacion de la
tecnologia en el subsector Sj, Quedaria asi estructurado el RT
del Sj.

27) Un procedimiento andlogo sc¢ aplicaria a los restantes
subsectores que constituyen el sector industrial. Resultarian,
por supuesto, disposiciones diferentes segin las condiciones
propias en cada subsector y podria ocurrir entonces que
mientras que en alguno se desaliente —y aun se prohiba— la
importacion de tecnologia extranjera, en otros, por el contrario,
se la propicie vigorosamente; o que para uno se decida invertir
fuertemente en la instalacién de empresas y fabricas de tecnolo-
gia mientras que en otro se prefiera dar prioridad a la forma-
cion de personal especializado postergando la produccion de
tecnologia. En todos los casos, sin embargo, lo importante es
que esas decisiones serin tomadas con plena autonomia, cligien-
do aquello que mds convenga en funcién de la politica indus-
trial adoptada.

Una vez conformados fos RT de los subsectores se podra
estructurar el RT de todo el sector industrial, no por una
simple suma o agregacion de los mismos, sino mediante un
adecuado ordenamiento que asegure la coherencia del conjunto
de disposiciones resultante y su compatibilidad con los otros
regimenes (fiscal, impositivo, crediticio, de propiedad industrial,
de inversién extranjera, etc.) mediante los cuales se instrumenta
la politica industrial.

Por lo tanto, el RT asi estructurado contendrd disposiciones
referidas a un vasto cspectro de problemas: la promocion de la
investigacion, el control del comercio de tecnologla, el apoyo
crediticio e impositivo a la produccion focal de tecnologia, el
fortalecimiento de las interrelaciones entre 1, E 'y G, la politica
dc cooperacion técnica internacional, ¢l uso racional de los
recursos, el control de las deseconomias producidas por el uso y
abuso de tecnologias, el desaliento a la importacion de tecnolo-
gia prescindible, etcétera.
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Opcrando sobre el flujo I'T, el RT permitira regularlo a
voluntad, con lo que esta suerte de llave maestra resulta asi un
poderoso instrumento contra la dependencia tecnologica. Mucho
se ha escrito contra esta nueva forma de dominacién, que ha
sido denunciada desde numerosos scctores. Pero no basta con la
denuncia, sino que hay que disefar estrategias que permitan
superar con eficiencia una situacion en la que el dominador (el
pais central y/o la gran empresa multinacional) basa su dominio
en la imperiosa necesidad de que el dominado (el pafs central
y/o la empresa nacional) tiene de recibir mercancia tan preciosa
como la tecnologia. La estrategia mas primari seria la del
aislamiento, es decir, la de la autarquia tecnologica. Pero ello
no serfa obviamente una solucién, porque el resultado mas
probable a corto y mediano plazo seria el estancamiento, que es
muy diffcil que los pueblos estén dispuestos a aceptar. La
solucién debe buscarse a través del desarrollo de una capacidad
autébnoma de decisién y es justamente eso lo que podria
obtenerse mediante un adecuado RT, puesto que su objeto
mismo es generar una capacidad de observacién, conocimiento y
accion sobre los mdltiples aspectos de la produccién y comercio
de tecnologia mediante la participacién plena de todos los
sectores en el proceso de insercion de la tecnologia en el
sistema productivo. Podria objetarse, sin embargo, que quedan
aln serios problemas tedricos por resolver antes de poder
estructurar un RT y particularmente dos muy importantes: la
falta de una adecuada “‘unidad de cuenta’ para la medicién de
los stocks y flujos de tecnologia y el “tiempo muerto” que
existe entre la decision de producir una cierta tecnologia y su
efectiva implementacién. Son, sin duda, dos escollos formida-
bles, pero posiblemente la tnica forma de superarios sea a
través de una adecuada experimentacién, comenzando con un
RT que a lo mejor es todavia esquemitico y rudimentario, pero
que permitiria entender los mecanismos que operan para poder
asi llegar a formular una teoria que permitiese superar esas y
otras dificuftades,

Conviene sefalar también que un RT estructurado en la
forma descrita no sélo asegura la participacién plena de todos
los sectores sociales interesados en el problema, sino que sus
disposiciones se trasmiten por los canales ordinarios por los que
circulan otras disposiciones ya familiares. Asi, por ejemplo, un
empresario del subsector Sj conocerd las resoluciones de Pl
sobre T a través de instituciones (Direccion General Impositiva,
Secretaria de Comercio Exterior, Aduana, Banco Central, ctc.)
y hombres (gerente de banco, asesor impositivo, gerente comer-
cial, etc.) que son los que cotidianamente mantienen contacto
con él en una variedad de problemas de su empresa; por sus
“interlocutores vdlidos” y es por su intermedio que él internali-
zard la problemdtica de T, como en el pasado ya lo hizo con las
problemdticas de las politicas impositiva, cambiaria, arancelaria,
monetaria, etc. La T resultard asi integrada a los mecanismos de
decision empresaria, que simplemente no podra ignorar més.

De igual manera los cientificos y técnicos ubicados en |
recibirdn demandas concretas (en forma de “‘contratos de
tecnologia”, por ejemplo) que est1"!'~erdn un preciso mecanis-
mo de vinculacidn entre su trakajo , ius necesidades del sector
industrial.

Y asi, en un lapso razonable, ¢l RT se ira perfeccionando
*segan un proceso iterativo y con etapas de experimentacion y
de investigacion tedrica— hasta incorporarse definitivamente al
herramental de la politica econdmica del pafs.



