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ABSTRACT

The link between university and industry is a mechanism through which the university
and industry establish different kinds of commitments for mutual profit.

This way, the university may increase its financial resources and the industry may
introduce substancial innovations.

The 1760 industrial revolution lacked of any higher educational-industrial linkage due
to the fact that innovations were introduced and carried out by the craftsmen. However,
we can observe the scientific influence in the second industrial revoluiio:n innovations
by the end of the nineteenth century.

A clearer example of this linkage can be found in the third industrial revoiution where
the high level of know how is present in the offer of goods and services,

The schools of economy thought, have made technological innovation one of its
prioritics, as well as the higher education and industry linkage, through-a revision of the
Classical and Neoclassical Schools, including the theory of economic cyeles.

Special emphasis is made on evolutionary theories from where we can build a theoretical
framework for linkage.

In Mexico’s case, we have revised politicies, strategics and mechanisms for the
establishing of this linkage since 1930 up to 1995. It has been done in two time periods,
prior to the structural change and in the structural change itself,

A special chapter is developed to study the role played by the university and the industry
in the process of linkage, out coming the setting up of organizations specialized in this
field.

We may include that the university-industry linkage is a historical, social and
economical concept.

There is a revision of the vole played by the state, industry and university as entities
involved in this process.



La vinculacidén de la Ciencia y la 7Tecnologia con el sector produc-

tivo: su perfil econdmico (Resumen),

La vinculacidn constituye un mecanismo mediante el cual las empresas
y las Universidades llegan a establecer acuerdos que benefician a -
ambas instituciones. Las universidades pueden hacerse llegar recur-
sos econdmicos de las empresas y estas obtener conocimientos para -

realizar las innovaciones tecnoldgicas.

La vinculacidén no fue posible en la llamada primer revolucidn indus-
trial que inicia alrededor de 1760, ya que las innovaciones fueron -
introducidas por los artesanos. En la llamada segunda revolucidn in-~
dustrial se presenta un cambio en la vinculacidn, al ser los hombres
de ciencia los que realizan las innovaciones. La llamada tercera re-
volucidn industrial se distingue por el alto nivel de conocimiento

cientifico que incluyen las innovaciones.

El pensamiento econdémico ha incorporado entre sus preocupaciones la
innovacidn tecnoldgica, desde donde se hace una extensidn hacia la
vinculacién, en este aspecto se revisa el pensamiento clasico, neo-
cldsico, y la teoria de los ciclos econdmicos. Se hace especial én-
fasis en la teoria evolucionaria, desde donde se pretende construir
un marco tedrico para la vinculacidn. En el caso de México, se revi-
san politicas, agentes y mecanismos de bhuisqueda de la vinculacidn -
desde 1930 y hasta 1995, dividiendo en dos grandes apartados: antes

del cambio estructural y la época del cambio estructural.

Se dedica un apartado especial al estudio del papel que actualmente
cumplen las universidades y las empresés en el proceso de vincula-

cidén, donde se resalta la creacidn de organismos especializados en
esta actividad. Como conclusiones se anotan gue la vinculacidn es

una categoria histdrica, social y econdmica. Se revisa el papel que
que cumplen los diferentes agentes: el estado, empresas y universi-
dades, por 4ltimo se hace un listado de formas y mecanismos de vin-

culacidn.
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INTRODUCCION

El presente trabajo constituye la tesis para obtener el grado de Doctor en
Economia en el drea de Ciencia y Tecnologia en la Division de Estudios de
Posgrado de la Facultad de Economia de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

El objeto de estudio lo constituye el proceso de vinculacion entre el sec-
tor productivo de una economia y el de ciencia y tecnologia de la misma,
haciendo énfasis en el perfil ecconémico de este proceso.

Tarea dificil resulta establecer una definicion de la categoria vinculacion,
debido a que esta constituida por un conjunto de acciones complejas que se
establecen entre centros de investigacion y el sector productivo. Entendido
este proceso en un sentido amplio, podriamos decir que se¢ refiere a la
pertinencia social de las universidades y de los centros de investigacion, lo
que comprenderia actividades de tipo productivo, cultural y de formacion
de recursos humanos.

Una definicion de vinculacion debe comprender la especificidad historica
y geografica del proceso, pues no se trata de encuadrar las experiencias de
otros paises y de otras épocas, sino de revisar las multiples formas actuales,
en su contexto institucional y en su entorno particular de intercambio social



entre ¢l sector de crencia y tecnologia y el sector productivo.

Ilementos de este contexto son la capacidad de la comunidad cientifica
para generar y transferir conocimientos, por lo que son importantes las
aceiones y opiniones que esta comunidad tiene al respecto, la capacidad de
las empresas y los empresarios para buscar nuevas opciones en su desarrollo
tecnologico, y ¢l Estado como propiciador de un ambiente adecuado para ¢l
logro de la vineulacion,

Para contextualizar el proceso es menester estudiar los documentos donde
s¢ presentan fos lincamientos, acciones y mecanismos de politica ¢n ciencia
y tecnologia, mas concretamente los apartados referidos a la vinculacion,
tener la posibilidad de enfrentarlos a la realidad de algunas instituciones
para conocer los efectos de estas politicas y poder concluir si sus propuestas
han concretizado y causado los efectos buscados.

Tomando en cuenta las observaciones anteriores, la vinculacion constituye
un proceso con implicaciones sociales, econdomicas y politicas, y, de acuerdo
con Campos y Corona, 1994

la vinculacion en el contexto de la educacion y la produccion se ha
utilizado para identificar de manera estricta un conjunto de actividades
y servicios que las instituciones de investigacion y educacion supe-
rior realizan para atender problemas tecnolégicos del sector
productivo. En este sentido la vinculacion seitala un proceso de
trasferencia de tecnologias que puede implicar el establecimiento de
puentes entre la investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico
para atender problemas del entorno.

En este trabajo se entiende la vinculacién como las relaciones establecidas
entre las universidades y ¢l sector productivo, Ginicamente desde el perfil
econdmico, es decir, se utiliza para definir un conjunto de actividades
encaminadas a producir bicnes y servicios que son resultado de convenios,
decisiones, alianzas, cooperaciones y acuerdos entre organismos del sector
productivo y los centros de investigacion.



Mediante un proceso de vinculacion ¢s posible conquistar "economias
de alcance" y "economias de enlace". El primero de estos conceptos esta
referido a la bisqueda de disminucion de costos por la produccion de dos
servicios de manera conjunta, en tugar de producirlos separadamente, con
lo cual ambas instituciones deben exhibir una relacion costo-beneficio mas
favorable.

Por economias de enlace se entiende ¢l ahorro que significa compartir
instalaciones y recursos humanos y financieros entre dos 0 mas instituciones
de diferentes caracteristicas.

Al estudiar el proceso de vinculacion se deben tener presentes las
siguientes premisas; el desarrollo nacional tinicamente se puede lograr con
la participacion de la inversion privada en aquellos sectores que resulten
claves para ¢l incremento de la productividad y la produccion de bienes y
servicios que satisfagan la demanda de la poblacion. Estamos inmersos en
un contexto diferente a partir de la mitad de los ochentas, por lo que las
empresas que sobreviven son aquéllas que tienen una mayor competitividad,
uno de esos rasgos de competitividad lo brinda la tecnologia. En el
acercamiento a las universidades, las empresas encuentran una via para
hacerse llegar conocimientos que les permitan integrar nuevas tecnologias
a sus procesos productivos.

En este proceso también tienen serias repercusiones las politicas
implementadas desde el Estado, ya que con ellas se puede favorecer un
clima de intercambio que tenga como objetivo la innovacion en los diferentes
campos.

La vinculacion no es un hecho espontaneo sino que tiene su desarrollo
conforme van cambiando las estructuras productivas y universitarias, pero,
ademads, desde la perspectiva particular de un proyecto especifico de
investigacion, lo cual requiere cierto grado de desarrollo de las instituciones.
En ambos casos diremos que la vinculacion consituye un proceso.

Il frabajo presenta la siguiente estructura:
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I:1 capitulo 1 se encuentra dividido en tres partes: la primera comprende
la Hamada Revolucion Industrial donde ¢l elemento de convergencia
teenologica lo constituyen las maquinas herramientas. Las innovaciones
son producto de artesanos emprendedores y no de cientilicos; por tanto fa
rclacidn entre ciencia y produccion es escasa, sobre todo en Inglaterra, cuna
de la Revolucidn Industrial. La parte siguiente se refiere a lo que algunos
historiadores Haman la Segunda Revolucidn Industrial que se inicia a fines
del siglo XIX, donde las universidades alemanas tuvieron un importante
papel en el proceso de vinculacion; la investigacion cientifica se convierte
en la basc de las principales innovaciones tecnologicas. En la tercera parte
se revisan los grandes cambios de fines del siglo XX en dos dreas
fundamentales: biotecnologia y microelectronica. En este tiempo la
vinculacion es un proceso muy dindmico que presenta diferentes formas:
parqucs cientifico-tecnoldgicos, incubadoras de empresas, convenios entre
empresas y centros de investigacion, ete. Por lo cual las universidades han
crecado organismos encargados de tomentar las relaciones de sus
investigadores con el sector productivo.

El capitulo 11 se encarga de presentar un estudio de las diferentes
interpretaciones ccondmicas de la vinculacion. Los clasicos: Smith, Ricardo,
y Marx hicieron aportaciones a la economia del proceso téenico. Desde su
perspectiva la tecnologfa venia incorporada en la maquinaria. El pensamiento
neoclasico introdujo la llamada funcion de produccion, estableciendo asi la
relacion cuantitativa entre insumos y producto final. Del pensamicnto
ncoclasico es también el llamado "modelo lineal de innovacion teenologica”
que contiene ideas en torno a que la innovacion es parte de una cadena en la
cual se encuentran la investigacion, la invencion, y la innovacion. Dentro
de este modelo se incluye la llamada teoria de la innovacion como variable
inducida, traspolando hacia una teoria de vinculacion con esa misma
caracteristica. Se considera también a la demanda como causante de la
innovacion; si existe demanda de los nuevos productos con alto contenido
tecnologico estara presente siempre ¢l proceso innovativo, de donde se de-
duce que la vinculacion también es consecuencia de Ja demanda existente
en el mercado. Otras teorias consideran a la innovacion producto de va-
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riables tales como: tamaiio de Ja firma y la estructura del mercado; por lo
que estas variables influyen también en el comportamicento de un proceso
de vinculacion.

En el mismo capitulo se hacen consideraciones en cuanto al papel que
cumple el crecimiento economico de un pais y su relacion con ¢l proceso de
vinculacion, abordando las diferentes concepeiones que existen en torno al
crecimiento economico. La teoria de los ciclos largos nos brinda
explicaciones muy cspecificas en torno a los periodos de crecimiento
ccondmico donde es mis claro el proceso de vinculacion. La vinculacion
también ¢s diferente segin la region econdmica de que se trate y el nivel de
desarrollo alcanzado por el producto en determinado mercado, lo cual s¢
explica con la Hamada teoria del ciclo de vida del producto.

Un pensamiento muy actual, que constituye un marco tedrico adecuado
desde el cual estudiar la vinculacion, es ¢l de los evolucionistas, Partiendo
de categorias como ¢l de paradigmas y trayectorias tecnologicas y sistemas
nacionales de innovacion llegan a conformar un paradigma teodrico que
concibe la vinculacidn como un proceso inmerso en una red de actores
sociales. Ideas fundamentales de este pensamiento sefialan que la innovacion
tiene sus propias reglas que no pueden describirse como reacciones simples
a los cambios del mercado; ¢l conocimiento cientifico esta apegado cada
vez mds a las organizaciones institucionales, a pesar de ello, el cambio
tecnologico sigue siendo incierto.

Para estudiar la vinculacion tiene que asumirse una posicion "interactiva”
donde se encuentran un conjunto de actores que buscan establecer lazos
entre sus necesidades y oportunidades, el éxito dependerd del establecimiento
adecuado de esos lazos. |

El caso concreto de la vinculacion en México se aborda ¢n dos etapas
diferentes: antes del Hamado cambio estructural y los movimientos quc se
presentan en el transcurso de dicho cambio, lo cual se comprende en el
capitulo II1. El periodo comprendido antes del cambio estruciural se divide
en las siguientes etapas:

I



a) La década de los veinte

b) El periodo cardenista

¢) La época del desarrollo estabilizador

) La busqueda de un nuevo modelo de desarrolto (1970-1982).

i cada una de las ctapas se considera el comportamiento de la economia
desde el punto de vista de su crecimiento y los sectores que mayor dinamismo
presemtaron durante el periodo, despuds se compara con el comportamiento
del sector de ciencia y tecnologia y se obtienen conclusiones de la relacion
que se establece entre ambos.

En el capitulo 1V se presenta un andlisis del proceso de vinculacion
durante el programa de cambio estructural, partiendo del comportamiento
de la economia mundial, ya que constituye el marco de referencia para todos
los movimientos de las economias nacionales. A continuacion se analiza el
comportamiento de la economia mexicana en ¢l periodo, tanto a nivel glo-
bal como sectorial.

Alhacer referencia a las politicas en ciencia y tecnologia se toman primero
las propuestas de planeacion de este sector considerando ¢l ambito de los
planes globales asi como los planes sectoriales. Otro elemento que debe
considerarse es lo relativo a la legislacion, por lo cual se analiza la Ley para
Coordinar el Desarrollo Cientifico y Tecnologico y Ja Nueva Ley de Fomento
y Propiedad Industrial, la cual surge en el marco de las discusiones del
Tratado de Libre Comercio, que pretende normativizar todo un conjunto de
actos relacionados con la comercializacion de los resultados de fa ciencia y
la tecnologia. Resulta de central importancia la funcién que ha cumplido la
redefinicion del papel del Conacyt durante esie periodo, pues se ha creado
¢l Fondo para Citedras Patrimoniales, ¢l Fondo para Retener en México y
Repatriar Investigadores Mexicanos, el Padron de Programas de Posgrado
de Excelencia, etc. Con la implementacion de estas politicas a ¢sta institucion
se le ha llamado el "Nuevo Conacyt". Sin embargo los recursos destinados
al sector de CyT son insuficientes y no adecuadamente distribuidos.

12



El capitulo V aborda ¢l proceso de vineulacion desde las universidades y
fas empresas como principales actores de dicho proceso. Se parte de las
politicas del posgrado y el papel que cumple este nivel para ¢l fortalecimiento
del sistema nacional de innovacion tecnoldgica. Después se hacen analisis
especilicos de algunas experiencias concretas de vineulacion, tal es ¢l caso
de la UNAM, ITESM, UAM, UAS y algunas recomendacioncs que hace
Anuies en torno a esta temdtica. Existen universidades que han creado sus
propias empresas con base en nuevas tecnologias, tal es el caso de la
universidad de Colima que ha creado el Cenedic.

I:n el proceso de vinculacion es importante el papel que cumplen los
investipadores, por tal motivo se hace una revision del SNI y se recoge la
opinion de investigadores en diferentes areas.

Las empresas dedican pocos recursos a las actividades de investigacion
y sus actividades de vinculacion han sido escasas, existen varias razones
para que esto haya sido asi. Se presenta un analisis del comportamiento de
las empresas y los empresarios ademads, de algunos casos de vinculacion
que se consideran exitosos: grupo Cydsa, Resistol, Zinalco y Condumex.

Con ¢l capitulo VI se pretende presentar una vision integradora de la
vinculacion, se concluye que este proceso es una categoria historica, social
y econdmica. Una categoria historica porque avanza conforme el desarrollo
de los procesos productivos, los cuales se hacen mas dependientes del nivel
de conocimiento. El desarrollo de la vinculacion es diferente en cada pais,
porque también son diferentes los sistemas de investigacion y de produccion.

[.a vinculacion es una categoria social porque en ella intervienen un
conjunto de actores sociales formando redes de conocimiento y de
intercambio. |

Aun cuando no existe un pensamiento econdmico estructurado acerca de
la vinculacion, si existen aproximaciones que explican ¢l comportamiento
de los actores que participan en un sistema nacional de innovacion
tecnologica.
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EEnel proceso intervienen diferentes actores, donde los principales son el
Estado, las empresas y las universidades; cada uno de ellos tiene sus razones,
principios y motivaciones de participacion en el proceso,

[xisten diferentes formas de vinculacion, desde la promocion de dreas
particulares de enlace, construceion de estructuras para el largo plazo y el
desarrollo de sistemas especiales.

Asi como existen factores que favorecen la vinculacion, también los hay
que la dificultan, entre ellos estan la desconfianza, excepticismo, temor a
los conflictos legales y politicos, incstabilidad laboral, etcétera.

Esperando que este trabajo aporte y difunda ideas en torno a la concepeidn
y ¢l quehacer en un proceso de vinculacion, lo pongo a disposicion de los
integrantes del . Jurado para que hagan las observaciones y criticas que
consideren pertinentes, ya que vendran, sin duda, a enriquecer su contenido
y a reafirmar o rectificar las tdeas que en ¢l se plantean.

El presente trabajo no hubiera sido posible sin la asesoria y dedicacion
del Dr. Leonel Corona Trevifio a quien quiero agradecer ¢l tiempo y la
paciencia que tuvo al revisar cada una de las versiones que fueron
desarrolladas a lo largo de las evaluaciones. A los Dres. Axel Didriksson,
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CAPITULO |

LA VINCULACION: UN PROCESO HISTORICO



A) LA PRIMERA REVOLUCION INDUSTRIAL

I. Las innovaciones tecnologicas

LLa primera gran revolucion en los procesos productivos del sistema
capitalista se conoce como “Revolucion Industrial”,) nombre apropiado para
designar una serie de cambios en la productividad de aquellas actividades
eccondmicas donde se originaron las innovaciones y se convirtieron en
sectores de punta de la economia. La actividad econdmica central en la
primera revolucion industrial fue la industria textil, desde donde se
propagaron los cambios hasta generalizarse en todo el sector productivo y
transformar de manera radical la sociedad de la época. Estos cambios en los
procesos productivos se presentaron, inicialmente, en la industria textil.
Bernal sefiala que la revolucion industrial no tuvo su origen en el desarrollo
de la industria pesada y los transportes, sino de la industria que ocupaba, en
ese entonces la posicion principal en la economia inglesa, la industria textil®

En sus origenes y primeras expresiones, este gran movimiento no se
encuentra relacionado con la ciencia, o mas bien dicho no se establece una
vinculacion entre la produccion cientifica y las innovaciones presentadas,
estas ltimas no dependieron de las contribuciones cientificas, sino que
fueron producto de la actividad préactica cotidiana que realizaban los
artesanos, asi, no fueron hombres de ciencia los que introdujeron la cncrgi’a
hidraulica en ¢l proceso de abatanar, ni la hulla en el lavado y tefiido de
lana. Este mérito correspondio a los artesanos, quienes ligados al objeto de
trabajo introdujeron las mejoras a las maquinas herramientas, lo cual
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constituye ¢l punto preciso de arranque de fa Revolucion Industrial.’?

En toda la primera mitad del siglo XVIHI los artesanos mejoraron los
procedimientos téenicos con la finalidad de poder responder a la creciente
demanda de telas v de algunos otros productos manufacturados. La escasa
vinculacion se demuestra con el hecho de que a pesar de fa poca actividad
cientifica en fa Royal Society, las innovaciones teenoldgicas se seguian una
a otra,

Como cjemplo de las innovaciones observadas en este tiempo y que
impactaron la estructura productiva, s¢ cuentan: la llamada Canilla Volante
de John Kay, inventada en 1738 por un tejedor de Lancashire, la cual vino
a revolucionar los métodos de tejido. Liste invento, al introducirse en la
industria, disminuyo el tiempo de trabajo utilizado en las labores de tejido,
lo que puso a los tejedores en ventaja con respecto a los hilanderos, surgiendo
asi la necesidad de introducir innovaciones en los métodos de hilado.

Ante la careneia de nuevas tecnologias para el hilado la Asociacion Inglese
de Artes, en 1760 ofrecia un premio a quien inventase una maquina que
permitiera a una persona hilar mas de seis hilos al mismo tiempo. La primera
maquina que tuvo éxito en el hilado fue la de James Hargreaves, Hamada
Jenny, inventada en 1764, pero tenia el gran defecto de producir un hilo
demasiado flojo por lo que se debia endurecer a base de cera; contaba, ademas
con la capacidad de hilar ocho hebras al mismo tiempo. Otro gran progreso
en el hilado fue la Water-Frame, llamada asi por moverse con energia
hidraulica; ¢sta maquina se debio al barbero Ricardo Arkwright, en 1769, el
hilo no necesitaba mezclarse con cera para su endurecimiento. Pero la
maquina que hizo posible que los hilanderos se pusieran al parejo con los
tejedores, ¢ incluso los adelantaran fue la famosa Mule, era ésta un aparato
hibrido con caracteristicas de la Jenny y de la Water-Frame, la cual presentd
la capacidad de tensar y torcer el hilo en una sola operacion; esta maquina
fue inventada por Samuel Crompton en el afio de 1779 y, veinte afios méas
tarde, tenfa capacidad de estar hilando 400 hebras al mismo tiempo,
produciendo un hilo fino, resistente y suave. in la industria del tejido, la
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siguiente innovacion la constituyd el telar mecianico, debido al clérigo
Edmundo Cartwright en 1785,

Algunos autores sefialan que el triunfo de la produccion en serie sobre la
produccion artesanal se presento hasta principios del siglo X1X, a lo cual
Haman la primera ruptura industrial?

Todas las innovaciones anteriormente mencionadas fueron asimiladas
mas raprdamente por la nueva industria algodonera, que¢ se inicia en
Inglaterra, alrededor de 1750, cuando se prohibe la importacion de esta
fibra desde la India. Pero tampoco hubicra sido posible si no se acelera el
mecanismo para la obtencion de fa fibra de algodon, lo cual hizo Eli Whitney,
productor de algoddn estadounidense, quien, en 1794, introduce el Cotton
Gin (despepitadora de algoddn).

E:n fa explicacion de las anteriores innovaciones se pueden obscrvar dos
categorias quc resultarin de suma importancia en ¢l presente trabajo, la
primera es la integracion tecnologica, la cual se explica asi: la primera
invencion importante fue la Lanzadera Volante de Kay, que imprimid gran
velocidad al tejido. La etapa anterior al tejido, en el proceso de produccion,
¢s la del hilado, la cual se seguia haciendo con ruecas, poniendo en gran
desventaja a los hilanderos frente a los tejedores. Esta desventaja desaparecio
con la introduccion de la Mule. Con ambas maquinas se acelerd la demanda
de fibra de algodon, satisfecha gracias a la introduccion del Hamado Cotton
Gin. El proceso posterior al tejido, o sea [a fabricacién de prendas de vestir,
se dinamiza con la maquina de coser. debida a Elias Howe, maquinista de
Massachusetts.

Por lo anterior, llamaremos integracion tecnologica a la busqueda de
homogeneidad en las productividades de las diferentes fases de un proceso.
De tal manera que al presentarse innovaciones en una etapa de dicho proceso
productivo, aventajard las productividades de las otras etapas, quicnes
buscaran innovaciones para igualarse a la etapa mas productiva.
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[La segunda cs la de convergencia tecnoldgica, a cual se refiere a la
existencia de una actividad cconomica en donde se centran ta mayor parte
de las innovaciones, pero ademas no Unicamente se centralizan las
innovaciones sino que las transmite, las irradia a los otros sectores de la
economia. Asi cuando el sector de convergencia teenoldgica resuelve un
problema mediante un nuevo conocimiento, ¢ste s¢ hace extensivo de los
demas procesos productivos.

En la Revolucion Industrial, las maquinas herramientas constituyeron

un sector de convergencia tecnologica. Fn la actualidad 1a microelectronica
cumple este papel.

2. La vinculacion ciencia-sector productivo

La vinculacion entre produccion cientifica ¢ indusiria se presento de manera
diferente en los paises que fueron escenarios de la Revolucion Industrial.

En el caso de Inglaterra, las innovaciones tecnoldgicas estuvieron mas
alejadas del quehacer cientifico que en ofros paises. Los innovadores ¢
ingenieros en la Gran Bretafia fueron los mismos artesanos que, dotados de
una gran inventiva y como producto de estar en contacto directo con cl
objeto de trabajo, hicieron posible las innovaciones tanto de proceso como
de producto.’

No es posible captar los indicios de la vinculacion, en esa época ni en ¢se
pais, pues las innovaciones no fueron producto de cientificos, sino que se
originaron de los propios artesanos que cstaban en contacto directo con cl
objeto de trabajo.

Las mds famosas universidades inglesas (Cambridge y Oxford) del siglo
XVIlI nada tuvieron que ver con las innovaciones observadas en la industria
textil; el papel de dar origen a las innovaciones tampoco fue cubierto por la
Royal Society. De los innovadores, unos fueron constructores de molinos o
de instrumentos, otros fueron herreros, pero ninguno tuvo una estrecha
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relacion con la ciencia,

Ni ¢n Francia, que fue considerada el centro de la ciencia mundial a
principios del siglo XIX, sus universidades tuvieron un impacto decisivo
para el desarrollo industrial, atin cuando en lo individual hubo casos
excepeionales como el de Luis Pasteur ¢ instituciones como la Bscuela
Politécnica,

Sin embargo, un gran logro de la Revolucion industrial fue que la ciencia
quedo integrada firmemente al mecanismo productivo.”

B) LA SEGUNDA REVOL UCION INDUSTRIAL
1. Las innovaciones tecnologicas

Para Barnes, al finalizar el siglo X1X hacen acto de presencia toda una seric
de fendmenos que permiten suponer que existe una nueva “revolucion” en
las formas de produccion. istos cambios se resumen asi;

Aceleracion en la tendencia a inventar debido al cambio en la metodologia
de la investigacion y al incremento ¢n los estimulos a los inventores;
utilizacion de la electricidad; introduccion de mdquinas automdticas; la
ciencia se¢ vincula cada vez mas a la industria; se mejoran los métodos de
comunicacion y 1ransp01;tc; se incrementa ¢l capital industrial; se crean las
empresas corporativas y nuevas relaciones entre las finanzas, bancos ¢
industrias; se descubren nuevos métodos basados cn la refrigeracion para la
conservacion de productos, etcétera.’

El aspecto mas interesante para nuestro estudio es el fendomeno de que
ciencia y produccion se hacen elementos de un continuo y es aqui donde la
ciencia emerge como una fuerza productiva, las grandes empresas son
capaces de contratar investigadores que introducen constantes innovaciones
y de este modo es posible situarse de frente a sus competidores. La
investigacion cientifica se convierte en una actividad fundamental para la
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creacion y desarrollo de nucvos productos; no es mas la actividad del
cientifico solitario y apasionado por su ciencia o que hace los inventos,
sino que la investigacion se constituye en una actividad corporativa en la
cual trabajan muchas mentes al mismo tiempo. Barnes se remite a Schapiro
para sciialar: *...cl laboratorio de investigacion ha suplantado a la buhardilla
del inventor romantico...”™

Visto el desarrollo industrial por paises, fue Alemania, la que experimento
un proceso mas rapido. Entre otras cosas, esto fue producto de las

innovactones tecnologicas

La quimica contribuy¢ grandemente en estos desarrollos de la industria,
la revolucion neumatica de la quimica se habia iniciado desde 1774 cuando
Priestley, por medio del calentamiento del 6xido rojo de mercurio, descubre
el oxigeno, al que en un principio le dio el nombre de aire desflogistizado,
con ello sc asiste a la derrota de la teoria del flogisto. Pristley demostrd que
el oxigeno se empleaba tanto en la combustion como en la respiracion.
También demostrd que las plantas verdes producen oxigeno sintetizandolo
del aire., |

Lo que atrajo a Priestley hacia el estudio de la quimica fue que al frente
de su parroquia se instalo una fabrica de cerveza, despertando su interés por
el proceso de elaboracion de este producto, hecho que lo condujo al
descubrimiento del principio de las bebidas gaseosas que hoy conacemos.

A partir de la década dec los ochenta del siglo XIX se inician los méis
grandes adelantos en la industria quimica, a lo que constituye la quimica
sintética contemporénea, llegando a la obtencién de varios productos como
perfumes, diversos tipos de extractos, el descubrimiento de la celulosa, ¢l
aziicar de remolacha, la industria tintorera, la industria metalirgica, la
industria petrolera, la del caucho, etc. El descubrimiento de las propiedades
del alquitran permitid la obtencidn de tintes que revolucionaron la industria
textil y tintorera, de perfumes y sabores. Por la quimica fue posible la
obtencion de productos como ghicosa, almidon, jarabes y gomas. |

]
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L cuanto a la industria del petroleo, debemos sciialar que el avance mds
importante lo tuvo cuando cste carburante sustituyo al carbon como com-
bustible en tas locomotoras y ¢n los barcos de vapor. También la industria
del caucho, fa cual tuvo su origen en la vulcanizacion, realizada por Carlos
Goodyear, ha sido factor de desarrollo de la quimica moderna.

Otro éxito de la quimica y la fisica lo constituye la industrializacion del
frio, que permite la refrigeracton de vegetales, carnes y otros productos
alimentictos. Dicha refrigeracion procede de ciertos gases, fundamentalmente
amoniaco.

Barnes resume las aphicaciones de la quimica, asi:

1) El desenvolvimiento de la industria del cemento Portland, que tuvo
sus repercusiones sobre la construceion de edificios y carreteras de
concreto,

2) La aplicacion de la quimica a la fabricacion de altos explosivos, tanto
de indole pacifico como guerrero.

3) La aparicion y expansion de la fotografia moderna.

4) La produccion y usos del alcohol industrial. |

5) La aplicacién del conocimiento quimico al campo de la agricultura,
tanto cn lo que hace al andlisis del suelo como al suministro de
nitrégeno, potasa y otros fertilizantes.

6) Las variadas aplicaciones de la quimica a la medicina moderna, las
investigaciones de Pasteur en patologia la reproduccion de las
hormonas de las glandulas de secrecion interna o de las vitaminas y la
aplicacion de los compuestos quimicos en sanidad v medicina
preventiva.’

Otro desarrollo importante en esta época fue el de la clectricidad. Ln
1795, Volta demostrd que era posible producir electricidad colocando dos
piczas de diferente metal en un liquido, produciendo asi fa primera pila de
corriente eléctrica.

In la vida economica la electricidad se utilizo primero en las
comunicaciones, iluminacion, como fuerza motriz, todo ello en cantidades

pequerias, pero {inalmente en las postrimerias del siglo X1X se utiliza en los
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nuevos medios de comunicacion como son ¢l teléfono y la telegralia
inalambrica. En 1881 se hace uso de la electricidad a gran escala, ¢s decir,
se resuelve el problema de su distribucion y venta, ésto con base en una red
de lineas maestras conectadas a una estacion eléetrica. Sin embargo, para
que la electricidad se presentara como un bien comun para la ciudadania
fue necesaria la invencion de una limpara duradera y una corriente de alta
tension que permitiera su distribucion. Es decir, para que este indispensable
servicio llegara a los hogares fue necesario resolver dos problemas: ¢l primero
era crear una forma de utilizacion segura y barata, y ¢l segundo, idear la
manera de su generacion en grandes cantidades. La primera necesidad fue
resuelta por Thomas Alba Edison, cuando cred fa bombilla cléctrica (1879).
L.a segunda se resuclve con Ia construccion de la central hidroeléctrica del
Niagara (1893). De aqui en adelante nace una nueva y gran industria: la
industria elécetrica.

Los primeros motores de combustién interna funcionaron con hulla y
con vapores de trementina, pero el gran invento fue el motor de 4 tiempos
de Nicolas Otto en 1876 que funcionaba con gas. En 1885 el ingeniero
aleman Gottlicb Dainer construyo el primer motor de gasolina; lo cual
revolueiono el transporte, primero terrestre v luego en el aire.

Para fines del siglo XIX las innovaciones no son producto de cientificos
aislados, sino de laboratorio de investigacion bien organizados y de una
actividad cientifica planeada. Las limitaciones mas que de naturaleza
cientifica son de naturaleza pecuniaria, es decir si un invento producira lo
suficiente que garantice su fabricacion.'

2. La vinculacion de la investigacion cientifica con el sector productivo

Para esta época la investigacion cientifica cumple un papel esencial pues ya
se habian estructurado algunos sistemas universitarios.

Elquehacer cientitico fue diferente en cada pais, mientras que en Inglaterra
la actividad cientifica estuvo muy vinculada a los aspectos relativos al
espiritu; en Francia, los cientificos desempenaron un papel muy inportante
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para la vida de la sociedad. Durante la Revolucion se encargaron de la politica
y después lograron la institucionalizacion de las actividades cientificas,"

En Francia, la Academic de Sciences proporciond y aglulind a una
comunidad ¢n donde el cientifico como tal ocupaba una posicion elitista;
debido a que el saber estaba reservado a unos cuantos, ésta se considero de
poca utilidad y se cerrd en 1793,

Cuando se abolio la academia, se cred el Institute National, mds tarde
queda vinculado a la Ecole Normale y la Ecole Polytechnique, las cuales
tenian como finalidad la formacion de técnicos y cientificos especializados
en problemas sociales, con ello se pretendio resolver el problema de que el
desarrollo cientifico estaba poco vinculado a la cducacion superior. A
principios del siglo XIX surge la nueva universidad, con clla la
institucionalizacion de la ciencia y la vinculacion de las actividades
cientificas al auge de la industria.'?

Para los afios sesenta del siglo XIX ya fue posible que Pasteur, a peticion
de los productores de vinagre, fabricantes de vino y duefios de ganado
lechero, encontrara los microbios causantes de la descomposicion de sus
productos y mediante ¢l proceso de hervir los liquidos a 49°C se eliminaban
dichos microbios, sin alterar las cualidades de los productos. Otro ejemplo
fue lo logrado para la industria francesa de la seda, con lo cual se constituye
el perfil del nuevo cientifico dedicado a la ensefanza ¢ investigacion
universitaria, pero que era capaz de resolver grandes problemas de los
sectores productivos,

En Inglaterra, Oxford y Cambridge siguieron siendo el centro del sistema
universitario y a ellos asistieron los hijos de la nobleza y el clero. Su nivel
cientifico en la ensefianza era muy bajo, pucs la ¢élite no nezesitaba de la
ciencia para desempefiar sus tareas. Los médicos, ingenieros y profesionales
en general egresaban de otras corporaciones o bien las aprendian como
ayudantes de profesionales. Por tal motivo, [a vinculacion de las principales
universidades inglesas con el sector productivo era muy reducida.



La primera institucion de tipo utilitaria fue ¢l University College de
Londres, surgido de diversas fuerzas populares y tormado por varios
intelectuales libres, que habian venido surgiendo al margen de las
instituciones de mayor prestigio en Inglaterra, En 1836 se funda la
Universidad de Londres, orientada hacia la ensefianza de actividades
practicas y encargada de otorgar titulos universitarios a los egresados de los
diferentes “colleges” londinenses, ¢ inclusive después lo hace con
instituciones provinciales.

La universidad inglesa de fines del siglo X1X es producto, por tanto, de
dos tradiciones: una, venida de Oxford y Cambridge, cuya ensefianza se
caracterizaba por un conservadurismo muy marcado; la otra, de los “co-
lleges™ liberales, impulsados por las clases medias, y que estaban ligados a
actividades practicas, su funcién cra la formacién de profesionales ligados
al sector productivo.

El avance de las instituciones liberales obliga a los dos centros
hegemonicos de la educacion inglesa a iniciar reformas a partir de 1850,
dichas reformas nunca fueron encaminadas a cambiar su funcion de brindar
educacion a la élite, sino que el afian de estas reformas fue dotar a las clases
mas altas de una educacion mas solida y actualizada, desde ¢! punto de
vista cientifico. Las reformas iniciadas hacia 1850, con el establecimiento
de grados de serio contenido intelectual, tanto en el terreno de Jas
humanidades como en ¢l de las ciencias, y culminadas con la formacion de
laboratorios modernos de investigacion." |

Es evidente que a partir de 1870 existicron en Oxford y Cambridge las
condiciones adecuadas para que se convirtieran en los mds imporlmﬁes
centros de investigacion del mundo entero; pero no asi, sino que siguieron
si'endo, como antes de la reforma, instituciones dedicadas a la ensefianza.'*

Esto, debido a que la investigacion no fue una mercancia muy buscada

en Inglaterra que, para esta época, seguia un desarrollo en su economia mas
tradicional que otros paises, concretamente Alemania. Las instituciones
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inglesas de educacion superior, tanto Ias de ¢lite como fas liberales, se
dedicaban casi por completo a la ensefanza: las primeras a un tipo de
ensefanza mas humanista y las segundas a la ensefianza de actividades
relacionadas con la industria.

Caso muy diferente eran las universidades alemanas que desde comienzos
del siglo XIX hasta la década de los treinta del presente siglo sirvieron
como cjemplo de instituciones académicas. Arraigaron la idea de
investigador-profesor y de la investigacion como actividad sustantiva de la
universidad.'”

LLas cuatro tradicionales facultades de teologia, filosofia, leyes y medicina,
se transformaron, a excepeion de teologia, en un conjunto de disciplinas
cicntificas que se oftrecieron en las universidades.'®

En el sistema de educacion superior aleman no existié nunca una
universidad central y que fuera exclusiva para una clase social, sino mds
bicn fue formado por un conjunto de instituciones descentralizadas,
provinciales, que siempre mantuvieron entre si una marcada competencia,
fenomeno que hizo posible que los conocimientos se difundieran de una
manera mas rapida y existiera Ja vocacion entre sus profesores, de contar
con conocimientos mas novedosos.

Xl conjunto de universidades provinciales y de laboratorios de
investigacion hicieron posible que las innovaciones se difundieran
rapidamente; como ejemplo sc tiene el primer tinte sintético que fue
descubierto por William H. Perkins, en Inglaterra, en 1856; sin embargo,
para los afios setenta del mismo siglo, los alemanes habian adelantado a los
ingleses en esta industria debido a la existencia de laboratorios e
investigadores de tiempo completo, lo que les permitio la creacion de nuevos
tintes, en diferentes tonos ¢ intensidades, propios para colorear una gran
variedad de tejidos.

<ste fue el modo caracteristico en gue las universidades alemanas
procedieron por sistema, determinando los ciclos vitales de las disciplinas



académicas. Fueron la peculiar descentralizacion del sistema y la
competencia entre las unidades individuales las que produjeron la ripida
difusion de las innovaciones y nao la estructura interna de cada unidad ni la
filosofia de Ia educacion dominante en Alemania.'’ |

Gran parte de ta vinculacion en ¢sa época se presenta en Alemania, por
el surgimiento del /nstitut, especie de centro de investigacion ligado a una
catedra universitaria, que se encargd mas de las actividades productivas
que de las de docencia. Esto fue posible en ese pais por contar con un sistema
universitario mas flexible compuesto por universidades provinciales, con
¢l surgimiento de una actividad industrial mas diversificada, donde solo la
gquimica desarrolld Ia fotografia, la refrigeracion, los perfumes, el cemento,
explosivos, alcohol industrial, fertilizantes y farmacdéuticos.

Para la mitad del siglo XIX (Otto Keck, en Nelson 1993) las universidades
alemanas habian establecido la investigacion como una de sus actividades
prioritarias, fa cual tuvo su soporte en institutos con laboratorios, para las
ciencias naturales y bibliotecas especializadas para las humanidades, to que
hizo que la universidad alemana se convirtiera ¢n lider mundial en las ramas
de medicina, quimica y fisica. |

En el mismo pais, el nimero de estudiantes en el nivel superior pasé de
14 000 en 1870 a casi 140 000 en 1930. Se multiplico por 10 en un lapso de
60 anos.

Un elemento que influyd para que Ia universidad alemana estuviera mas
ligada al sector productivo fue la formacion de la Union Alemana de
Ingenieros cn el afo de 1856, la cual repercutio positivamente en la creacion
de escuelas y en el desarrollo industrial aleman.

En 1870, las escuelas politéenicas que se habian fundado principalmente
en las provincias alcanzaron el estatus de instituciones de educacion supe-
rior con el nombre de Technische Hochschulen y sus graduados obtenian el
diploma de ingenieros con igual nivel al titulo de las universidades, 1o que
hizo que a la primera década del presente siglo hubiera en Alemania cerca
de 30 000 ingenieros graduados, contra 21 000 de Estados Unidos.



Otro ¢jemplo de fa preocupacion por la refacion entre la ciencia y la
produccion fue la fundacion del Instituto Imperial de Fisica y Tecnologia,
en 1887. LEsta iniciativa provino de cientificos ¢ industriales, entre ellos
Werner Vou Siemens, fundador de la compaiiia que lleva su nombre, quien
hizo la donacion del costo del Instituto.

Existen algunas opiniones'® en torno a que la vinculacion se inicia a
principios del siglo XX, aseveracion que resulta discutible, por fa informacion
presentada en los pdrrafos anteriores en torno a la universidad alemana vy,
ademas, resultan convincentes los argumentos de Teresa Pacheco™ y Ben
David (1966) en el sentido de que la vinculacion tienc su origen en la
institucionalizacion de la investigacion y las reformas iniciadas después de
1850 por las universidades inglesas. También es importante considerar que
en los Estados Unidos después de la segunda mitad del siglo pasado,
surgieron los Land Grant Colleges que cran escuelas superiores al servicio
de la comunidad y daban ensefianza en las dreas agropecuarias y mecanica.

[.as universidades del siglo X1X no dnicamente tuvieron la
responsabilidad de ser generadoras de conocimientos sino que algunas de
ellas empezaron a tener fuertes responsabilidades con el sector productivo,
tal es el caso de la universidad alemana.

C) LA TERCERA REVOLU CION INDUSTRIAL
I. La economia mundial

[a década de los ochenta se inicia con una crisis en la economia mundial,
pues de un indice en el crecimiento del PIB de alrededor del 4% a finales de
los setenta se cac a un crecimiento cero en 1982, En ese afio ¢l llamado
grupo de paises industrializados presento tasas de crecimiento negativos,
los casos mds marcados fueron los de Estados Unidos y Canadd, cuyas tasas
de crecimiento en su economia fueron del -1.9% v -4.4%, respectivamente,
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Los Hamados paises en desarrollo tuvieron, en el mismo afio, tasas de
- crecimiento positivas (1.8%). A pesar de la recesion en que entraron los
paises desarrollados, los paises astdticos crecieron en promedio a tasas de
5.2% anual, destacando Birmania (5.7), Corea (5.5), Malasia (5.6) y Singapur
(6.3), entre otros. El crecimiento de estos tiltimos fue producto del incremento
en sus exportaciones, aunque de todas formas sus tasas de crecimiento fueron
bajas, pues este grupo de paises habian crecido a una tasa del 9.3% en 1978.

Piore (1990), considera que los bajos indices en el crecimiento econdmico
son el resultado del deterioro en ¢l modelo de desarrollo industrial basado
en la produccion en serie. Segin este autor, existen dos tipos de crisis:

Bl primero se caracteriza porque las instituciones no logran ajustar de
una mancra viable la produccion y el consumo de biencs; por lo cual estas
instituciones deben complementarse o reemplazarse. Existen circuitos que
conectan la produccion y el consumo como mecanismos reguladores, El
scgundo tipo se refiere a la dindmica que sigue la tecnologia industrial
depende de manera esencial de la estructura de los mercados y de los
productos fabricados con estas tecnologias; y la estructura de los mercados
depende de circuitos tundamentalmente politicos, como derechos de
propiedad y distribucion de la riqueza. Cuando se agota un modelo de
desarrollo sc presentan las rupturas industriales.?

Para 1984 ya se observan decididos signos de recuperacion en la economia
mundial, la tasa de crecimiento del PIB fue de 4.5%, los paises
industrializados lo hacen al 5.0% en ese afio, Estados Unidos, presenta una
marcada recuperacion al alcanzar una tasa de 8.5% de crecimiento anual.

[Los indices de recuperacion econdmica se observan a lo largo de la década,
a excepeion de 1980, donde el crecimiento promedio de la cconomia mundial
fue bajo, el indice de crecimiento del PIB industrial mundial fue de apenas
1% y el mismo indicador para Fstados Unidos, presento resultados negativos.
De ahi en adelante los indices de crecimiento de la produccion industrial
fueron altos.
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En 1988, aunque ¢l crecimiento del producto industrial fue alto (5.7%)
la tasa de crecimiento global de los paises industrializados fue poco arriba
del 4%.

En el informe anual, que sobre la cconomia, hace el Banco Mundial,
sefiala que la expansion de la economia a nivel mundial se debio al aumento
de las empresas en capital f1jo.*!

En 1988, la actividad econdémica alcanzo un nivel superior al previsto
por la mayoria de los observadores. Eso se debio, en parte a que la caida del
mercado de valores de fines de 1987 tuvo una repercusion inflacionista en
la demanda menos grave que la pronosticada y, en parte también, al
inesperado auge de la inversidn; este auge obedecio a la presion ejercida
sobre la capacidad de produccion de muchos paises y fue propiciada por la
disminucion del costo del capital (y, sobre todo, del costo de los bienes de
capital de alta tecnologia).

Este informe hace hincapié en que las fuentes principales del erecimiento
lo constituye un fuerte aumento de la productividad de la mano de obra:

IEn esta época es indudable la influencia que en ¢l incremento de la
productividad tuvicron las nuevas tecnologias incorporadas a los bienes de
capital, Estas nuevas tecnologias provienen de tres [uentes principales: la
biotecnologia, los nuevos materiales y la microelectrénica.

Aunque existen autores que consideran que:

Son sicte las dreas tecnoldgicas de esta tercera revolucion: /) Instrumentos
avanzados para estudiar, explotar y conocer la materia; 2) Nuevos materiales;
3) Medios auxiliares y aparatos de computacion para el almacenamiento,
manejo de informacién y procesamiento [ogico; 4) Medios de comunicacion:
5) Miaquinas para la automatizacidn; 6) Medios de transporte; 7) Biologia
molecular.??

Estos siete puntos se desglosan en el cuadro L1,



Cuadro L.1.

Campos de conocimiento tecnologico

Instrumental Ntevos Computacion Medios de Maquinas Medios de Biologia
Materiales Comunicacién Antomatizadas Transporte Moiecular

Microscopio Semiconductores  Transistor Satélites Miguinas Cohetes Clonacion-
electrdnico herramientas

de control

némerico
Espectrémetro Polimeros Microprocesador  Telemética Transbordadores Ingenieria
de masas espaciales gendtica
Rayos Ceramicas Centro de Estacicnes ingenieria
ultravioleta computadoras  permanentes enzimatica
Ravos infrarrojos Fibras épticas Inteligencia Rebots

artificial

Resonancia Super Nueves proceses
magnética nuclear aleaciones ce fermentacion
Dispositives de Catapicadores
taser

Fuente: G. Villalobos, Sistema de clasificacion del desarrollo tecnologico.Citado por René Villarreal, op. cir., p. 58.



L.as nuevas tecnologias constituyen una expresion del avance del
conocinmiento, ya que para su desarrollo requieren de una solida investigacion
cientifica.

En el presente trabajo se consideran vinicamente dos rumbos de las nuevas
tecnologias, ya que en el cuadro presentado por Villarreal, cuando menos
las primeras seis estdan muy relacionadas con la microelectronica y los nuevos
materiales.

2. La biotecnologia

L.a biotecnologia constituye un conjunto de téenicas bioldgicas para la
obtencion de bienes y servicios mediante fa explotacion mmdustrial del
potencial de los microorganismos, células animales y vegetales y las
fracciones derivadas de cllas.

“n la anterior definicion se debe resaltar el caracter multidisciplinario de
la biotecnologia, asi como la busqueda del uso industrial de los procesos
biotecnoldgicos. Cuando se habla del uso industrial no se hace referencia
anicamente a la industria sino al papel que cumple en los procesos de
produccion en general.

No se puede decir que la aplicacién de los microorganismos en la
realizacion de procesos de fermentacion constituyen una novedad, pues desde
la antigiiedad se observa el uso empirico de los procesos biotecnoldgicos.
Para mediados del siglo XVII1 se le lamaba fermentum a la levadura que
iransformaba un macerado de fruta en vino. Existen pruebas de que los
pueblos babildnicos obtenian cerveza u otras bebidas por medio de una
fermentacion. Para el siglo X1V ya muchos pueblos obtenian vino a partir
de la fermentacion de granos. También se utilizaron estas técnicas para la
obtencién de quesos, mantequilla, pan, col agria y algunos aderezos.

La transformacion radical de estas artes domésticas a ciencia aplicada se
debe al genio de Louis Pasteur (1822-1895), quien influye para que los
procesos de fermentacion dejen de ser una practica artesanal pard convertirse
en una practica industrial. Por otro lado, se tiene que el monje austriaco



Gregor Mendel (1822-1884) establecid las leyes de la herencia, definio la
unidad de informacion genética dandole el nombre de “gene™ y sus (rabajos
constituyen la base de la genética actual. Aunque la palabra fermentacion
se derivo del latin “ebullicion™, pues se tenia la creencia que este era un
proceso de hervir. Pasteur demostro que dicho proceso tenia relacion con lo
vivo o sea con la biologia y no con la quimica pura. A pesar de todos sus
esfuerzos, Pasteur nunca logrd liberar los catalizadores de la levadura
(fermentos, luego enzimas), cuyo honor correspondio al quimico alemdn
Eduardo Buchner (1860-1917); quien logro por azar en 1897, descubrir las
[evaduras.

IZn el campo de fa medicina, antes de que Fleming (1881-1955)
descubriera la penicilina, se hacian algunas curaciones de heridas infectadas
medtante la aplicacion de pan y rutas podridas.

A principios del presente siglo se demuestra que los genes estan
compuestos por el dcido desoxirribonucléico (ADN). Pero lo que vino a
revolucionar la biotecnologia y sentar sus fundamentos modernos fue el
descubrimiento de la doble hélice del ADN, aportacion hecha por James
Watson y Francis Crick en 1953.

En la década de los setenta tiene un gran auge la biotecnologia debido al
desarrollo de importantes metodologias; una de ellas fue la manipulacién in
vifro del ADN vy, otra, la fusion de células animales para la produccion de
hibridomas. Con ambas metodologias es posible “programar” cualquier
organismo vivo para la produccion de proteinas de utilidad para el hombre

Enel terreno de la reproduccion animal, destaca la técnica del trasplante
de embriones, mediante la cual es posible que una vaca genéticamente su-
perior pueda producir de 50 a 60 crias por afio, sin dar a luz ninguna.

Yara poder hacer uso industrial de las téenicas biotecnologicas e¢s necesario
realizar un proceso de escalamiento, el cual es de suma importancia, pues
cualquier técnica nueva puede dar resultado a nivel tubo de ensayo pero no



rendir frutos en volumenes mayores. Decimos que la biotecnologia constituye
una tecnologia de punta, por ser amplios los sectores de la cconomia en les
cuales se han manifestado sus aplicaciones, estos sectores son: medicamentos
y salud, esta aplicacion se remonta a 1941 con la introduccion de la penicilina,
actualmente los antibidticos se han constituido en una parte central de la
industria farmacéutica junto con las hormonas, vacunas y vitaminas. Para
la alimentacién humana y animal ha sido posible producir proteinas
alimenticias, almidon, edulcorantes, aminodcidos, acidos organicos y aditivos
alimentarios. En la agricultura y la ganaderia se han producido nuevas
variedades de semillas, nuevas razas de ganado, creacion de biopesticidas,
combate a las enfermedadces virales y las enfermedades bacterianus en los
animales.

Si bien se han observado todos estos usos de la biotecnologia, los cuales
resultan de gran beneticio para la humanidad, también representan ciertas
amenazas:

a) Por la degradacion y contaminacion de los suelos, al producirse plantas
mas resistentes a los pesticidas.

b) IEl desarrollo de bacterias anticongelantes, hace también que determinados
insectos desarrollen defensas contra el congelamiento, lo que los convierte
en plagas potenciales.,

¢) Se estd introduciendo a las plantas elementos que les conficre resistencia
a patogenos e insectos, pero aunado a esto también se incrementan los
toxicos y sustancias carcinogenas.

d) Se presenta la pérdida del germoplasma de las especies de plantas
tradicionales con la introduccion de especies mejoradas. |

e) La sustitucion de materias primas naturales por productos de la
biotecnologia en los paises industrializados, con la consiguiente caida de
las exportaciones del llamado Tercer Mundo.

) Los nuevos procesos biotecnologicos se pueden concentrar en unas cuantas
firmas que tienen una mayor disponibilidad de capital, creandose asi un
mercado oligopdlico en la industria de lavbiotecnologia y, con cllo, el
consiguiente aumento de la dependencia de los paises subdesarrollados.
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Las caracteristicas de la moderna biotecnologia se pueden resumir de la

siguiente forma;

1. Us dependiente de varias disciplinas cientificas y tecnoldgicas.

ha

Sus aplicaciones ofrecen un aspecto multifacético que comprende un

conjunto de scctores.

3. Depende de un gran namero de insumos cientificos, de ahi la necesidad
de participacion de los centros de investigacion y dc las universidades o
bien, que las empresas instalen sus propios centros de investigacion.

4. Su difusidn proyecta una multiplicidad de dimensiones que afectan la

ética, el derecho, medio ambiente y trabajo.

Debido a las caracteristicas de la biotecnologia y el interés que en la
década de los ochentas, por el desarrollo en la ingenierfa genética y de los
anticuerpos monoclonales hicteron posible que en muchas compaiiias se
despertara el interés comercial por los procesos biotecnoldgicos.

Iista actividad se caracterizéd fundamentalmente por la participacion de
imvestigadores académicos provenientes de las universidades, bidlogos
moleculares, genetistas, bioquimicos ¢ inmundlogos, quicnes se dieron
cuenta de que sus descubrimientos y conocimientos tenian aplicaciones
industriales en el futuro inmediato,”

Hacia finales de la década de los ochentas, grandes compaiiias: Monsanto,
Dupont, Shell entre otras, decidieron establecer sus propios laboratorios de
investigacion, sin embargo, siguieron contratando investigadores de
empresas pequefias con objetivos muy definidos y expectativas muy claras.
L.as grandes empresas, también se han asociado a institutos de investigacidn
para la bl’is,queda'de tecnologia, porque han hecho del conocimiento cientifico
la base principal de sus negocios. Los avances en el conocimiento cientifico
hicieron posible que empresas dedicadas a la industria quimica, cambiaran
su giro a la produccion de semillas. Los procesos biotecnoldgicos se basan
en principios cientificos que son factibles de ap]icar en diferentes sectores
economicos, por ejemplo, los procesos de fermentacion se pueden aplicar
en la produccion de alcohol, antibidticos, aminoacidos y, en gcneral, a la
industria larmacéutica. | |
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En el caso de México, han alcanzado cierto grado de madurez algunos
grupos de investigadores, los cuales estan situados en las universidades,
prevaleciendo en ellos la idea de un desarrollo endogeno, en cambio, el
sector productivo ha privilegiado la compra, trasferencia y adaptacion de
tecnologia extranjera. Este fendmeno ha traido como resultado que las
diferentes investigaciones biotecnoldgicas hayan alcanzado poco desarrollo
practico.

3. La microelectronica

I.La microelectronica, tiene su origen en la investigacion sobre
semiconductores; sin éstos seria imposible que existieran los calentadores,
los radios portdtiles, las microcomputadoras y otra gran variedad de
instrumentos clectrénicos utilizados en el hogar, medicina, industria y
telecomunicaciones,

L.os semiconductores son materiales que no son buenos transmisores de
la electricidad, pero tampoco se consideran aislantes.

El avance de la fisica ha hecho posible la demostracion de que esta clase
de materiales constituye la mas importante de los eléctricos. Existen tres
tipos de materiales, segin su conductividad eléctrica: metales,
semiconductores y aislantes.

La investigacion en torno a la semiconductividad tuvo su inicio a fines
del siglo pasado, llegindose a explotar tecnologicamente algunas ventajas
de ella, pero con la invencidn del tubo vacio (bulbo), en 1903, que era mas
seguro y conducia mayor cantidad de electricidad, se abandono el estudio
de los semiconductores. |

Durante la segunda guerra mundial, los bulbos mostraron su inoperancia
por su tamaiio, su fragilidad y su consumo de materiales y energia, lo cual
los vuelve inadecuados en la fabricacion de equipos pequeiios, resistentes y
portitiles. Los semiconductores de nuevo cobran auge, inicidndose
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investigaciones encaminadas a encontrar elementos semiconductores dtiles
en la fabricacion de dispositivos clectronicos. Con dichas investigaciones,
se Hego al descubrimiento ¢ introduccion al comercio de los Hamados
“rectificadores™ fabricados con oxido de cobre metalico o de selenio con
una aleacion de estafio y cadmio. Posteriormente se descubren el germanio
y el silicio.

Un importante paso cn fa electronica es la sustitucion del bulbo por ¢l
transistor, por ser éste de menor tamaiio, costo y bajo consumo de cnergia.
Actualmente, aun cuando el mas usado ¢s el silicio, se experimenta con un
grupo de semiconductores como el arseniuro de galio, selenio, germanio,
antimonio y fosfuro de gahio.®

El siguiente adelanto muy importante fue la creacion del microchip.”’

Todo lo anterior levo a la introduccion del microprocesador en 1971 vy,
con ello, el nacimiento de la microelectronica, para luego dar paso al
desarrollo vertiginoso de la computadora y las nuevas teenologias
informatizadas.

l.a década de los ochentas se¢ caracteriza por el surgimiento de una
revolucion tecnoldgica basada en las nuevas tecnologias informatizadas.
Estas, como producto de las innovaciones en la electronica primero y después
en la microelectrénica. IEn un principio se introdujo la informadtica,
ecspecialidad relacionada fundamentalmente con las actividades
administrativas y de gestion, produciendo un verdadero cambio en el manejo
de archivos y expedientes, cuentas bancarias, fichaje nacional de ciudadanos,
cte. Con la aplicacion de la microclectronica a las telecomunicaciones, y la
fusion de esta ultima con la informitica, se da surgimiento a la telematica.

La microelectrénica se aplica primero al campo de los servicios
(comunicaciones, finanzas, etc.), pero su impacto mayor aparece cuando se
traslada al sector productivo de bienes. L.as primeras aplicaciones empezaron
en la década de los cincuenta y sesenta, correspondian a las industrias de
produccidén continua como cemento, vidrio y liquidos; para 1970, se inician
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los procesos de produccion discreta por medios informatizados.

L.a microelectronica permite ¢l logro de una combinacion de la flexibilidad
con la integracion de las diferentes fases del proceso de produccion,
constituyendo asi los elementos {undamentales del concepto de “economia
de la variedad”.

[La cconomia de la variedad constituye una realidad cotidiana para el
conjunto de pequefias y medianas empresas. Su principal caracteristica es
la mayor flexibilidad que implica, en un inicio, un mayor costo que la
produccion en serie, pero que, a plazos mayores, se estd en condiciones de
poder combinar las ventajas de flexibilidad con la reduccion de costos, siendo
éste el camino para la obtencion de una utilidad mayor que la automatizacion
rigida. Si bien el cambio de equipo de una fase a otra, o sea la transicion de
la programacion rigida a la flexible, resulta elevado por los costos de
adquisicion del nuevo equipo, estos costos a la larga se ven compensados
por los siguientes factores:

a) Una integracion mayor de las actividades productivas, reduciendo tiempos
muertos y utilizando mas intensivamente su fuerza de trabajo.

=“n el fondo, se trata de obtener un mayor compromiso de los hombres y
las maquinas. En el compromiso del hombre se busca una intensificacion
del trabajo por medio del aumento cuantitativo de gastos productivos en la
hora o en la jornada de trabajo. Al reducir los tiempos muertos de la
preduccion, al asegurar una gestion optimizada de los flujos productivos,
los hombres se encuentran en gran medida esclavizados, y a menudo
esclavizados a ritmos mds veloces que con las cadenas clasicas.

Aparte de eliminar la porosidad en la jornada de trabajo, las nuevas
tecnologias informatizadas reduciran la participacion de la mano de obra
como porcentaje de los costos de produccion. También, la automatizacion
flexible hace que se busque contar con una fuerza de trabajo flexible; es
decir, que pueda acoplarse a las difcrentes labores que se realizan en la
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planta, su punto 1deal de Hegada es la consecucion del “obrero total™, ¢l
cual se asemeja a un obrero capacitado para realizar mualtiples tarcas del

proceso productivo.
H) Una mayor {lexibilidad en fas lineas productivas, logrando:

« La mayor utilizacion de las capacidades instaladas.
« [ poder de reaccionar agresivamente al cambio en el mercado en la
blsqueda de maximizar la ganancia.

Ademads, el concepto de “automatizacion {lexible”, en los procesos de
trabajo se introduce, a partir de la microelectronica, ¢l concepto de “proceso
de gestion de calidad total”, ¢l cual se considera compuesto por cinco
clementos.?’

El cambio en la metodologia del disefio. Se modilica el enfoque parcial
de concebir el producto, cambidndose por una concepcion total mas
integradora sobre ¢l funcionamiento completo de la empresa. Ll diseiio de
un nuevo producto parte desde los probables suministradores de insunios
hasta los consumidores finales. El diseiio no constituye una actividad
separada de las demds actividades de Ia empresa, pues se hace realidad una
integracion de las actividades con los procesos CAD-CAM (disefio asistido

por computadora y fabricacion asistida por computadora).

Ll control estadistico del proceso. Se identifican las variables que
intervienen en el proceso y los mismos trabajadores se encargan de llevar el

control de los diferentes fendmenos con la finalidad de evitar errores.

Instrumentacion de técnicas. Para detectar y solucionar problemas a través

de circulos de control de calidad y constitucion de equipos de trabajo.
Produccion justo a tiempo. No se produce para el almacén sino para ¢l
mercado inmediato, la produccion se realiza cuando ya se tiene el pedido de

los clientes.
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De esta manera se reduce el capital de trabajo de la empresa, la cual se

manifiesta de la siguiente manera;

Reduccion de inventarios en materias primas.

Reduccion de existencia en productos terminados,

Reduccion de productos intermedios en camino entre su lugar de origen

y destino.

Reduccion de inventartos en productos terminados.

Modificacion radical del comportamiento. De los productores que
consiste en el cumplimiento estricto de la calidad y entrega. Esto implica la
restructuracion de toda la linea de proveedores buscando como objetivo lo
que se conoce como: dock to stock, lo que significa que ¢l comprador puede
estar seguro del cero error de los bienes intermedios o insumos de su proceso
productivo, introduciéndolos, de esta manera, a dicho proceso sin ninguna

inspeccion previa,

L.a microelectronica® se ha desarrollado con base en los resultados del
sistema de investigacion y desarrollo, y éste se alimenta del desarrollo
cientifico y particularmente de la fisica del estado solido, pero también
demanda respecto a su aplicacion y difusion, desde donde se observa que su
enfoque tiene que ser interdisciplinario, que abarque las ciencias y las

ingenierias. Los futuros desarrollos de la microelectronica dependerdn de:

a) La interaccion de la industria con las actividades de los centros de

investigacion universitario.

b) L.a vinculacion horizontal con los usuarios potenciales de la innovacion

y la vertical con los proveedores de equipo y materiales.

Por lo expuesto hasta aqui, se puede concluir que la revolucion cientilico-
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téenica constituye un cambio radical en fas relaciones de fa ciencia y la
(¢enica con la produccion lo cual influye de manera determinante en la vida
cconomica. politica. social y cubtural de gran parte del quehacer de la
sociedad.” Fstos cambios no constituyen un salto repentino, no surgen de
fa nada, sino que son producto de un conjunto de conocimientos y
transformaciones institucionales que se¢ vinieron acumulando entre las
guerras y con labusqueda de aplicaciones mas exactas, después de la Segunda

Guerra Mundial.

Las transformaciones en la estructura industrial se basan en la informacion
y en la difusion del conocimiento, de manera particular, del conocimiento
basado en la electronica, la cual por este hecho se convierle en unatecnologia

genérica que la transforma en el sector de convergencia teenologica.
4, La innovacion en los diferentes paises
La Innovacion en los Lstados Unidos

L.a inversion en investigacion y desarrollo en los Estados Unidos sc
caracterizo  a fines de la década de los cincuenta por contar con un gran
impulso, pues de 1955 a 1960 tuvo un crecimiento del 92%, de ella el 65 %
provenia del Estado; el 33% de las industrias y el 1% de las universidades.
Yara 1965 el ritmo de crecimiento de la inversion en lyD bajo pues crecio
un 35% con respecto a 1960, pero el Estado siguié manteniendo su
participacion. En los lustros siguientes el comportamiento en el crecimiento
de la inversion fue: para 1970 (5%); 1975 (-4%); 1980 (22%); 1985,
(32.44%) y 1989 (8.27%). L.os recursos que dedicaron las universidades se
mantuvieron en toda la época sefialada, entre el 1 y ¢l 2%, pero ya a finales
de los ochenta, las universidades aumentaron su participacion hasta un 3%.
Existio un cambio en lo que se refiere a Ja estructura de la inversion, pues
hasta los ajfios setenta los recursos dedicados a lyD prchnizm
mayoritariamente del Estado; al terminar la década de los setenta se observa
una declinacion cn la participacion del Estado, y para 1980, por primera
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vez es mayoritaria la inversion de la industria, pues ¢l Estado Hego a la cifra
del 47%. Esta estructura de participacion se mantiene durante toda la década
de los ochentas.

Al revisar los recursos dedicados a la investigacion por industria entre
los aiios de 1958 y 1972 se encuentra que donde mas recursos se dedicaron
fue en acrondutica y misiles, siendo mayoritaria la participacion del Estado;
hubo algunas actividades econdmicas donde el peso de la iniciativa privada
crecio y la del Estado fue bajando, tal es el caso de la maquinaria eléctrica,
maquinaria no elécetrica y los productos quimicos y sus derivados. Hubo
algunas industrias que sc distinguieron por su alto crecimiento en cuanto a
investigacion y desarrollo en este periodo, tal ¢s ¢l caso de los productos de
caucho y la industria farmacéutica.

ara el periodo de 1972 a 1986 las industrias que mas recursos dedicaron
a la mnvestigacion fueron la de maquinaria eléctrica, la de aerondutica y
misiles, comunicaciones y equipos electronicos, maquinaria no eléctrica y
los productos quimicos y sus derivados. La investigacion enmisiles provino
mayoritariamente del Estado.

En cuanto al modelo de innovacion también existio un cambio cn la
década de los ochenta pues los grandes establecimientos de investigacion
del gobierno, las universidades y empresas sirvieron como “incubadoras”
de empresas innovadoras pequeiias. Esto fue particularmante significativo
¢n biotecnologia y microelectronica.

La vinculacion entre universidad e industria también ha cambiado, aun
cuando en Estados Unidos existe cierta tradicion a este respecto y se da
fuerte antes de 1940, esta relacion fue decayendo, pues en 1953 la industria
financiaba el 11% de la investigacion en las universidades y en 1978,
financiaba solo el 2.7%. En los ochenta empieza a crecer csta relacion y
para 1985 ya financiaba el 5% . The National Science Foundation ha
establecido un programa para establecer un gran numero de proyectos
interdisciplinarios en los campos universitarios, los recursos de estos
proyectos provienen de la iniciativa privada.
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La Innovacion en Japon

En el caso del Japdn los gastos del Estado en la industria de la guerra fucron
pricticamente nulos, lo que hizo que estos recursos fueran trasferidos a la

produccion civil.

[.a economia japonesa, de 1950 a 1973, hasta la primera crisis del petroleo,
creciod a una tasa aproximada del 10%. Una de las fuentes de este allo
crecimicnto provino del uso de la tecnologia, la cual tuvo dos origenes
diferentes; uno en la importacion de tecnologia avanzada y el otro, en Ia
promocion de tecnologias locales.

La participacion del gobicrno y la industria en la inversiéon en
investigacion y desarrollo se puede apreciar a continuacion.

Cuadro L2
Participacion del gobierno y la industria en IyD
(billones de yen)

Aiio Gobierno Industria %G/l
1960 9.8 124.4 7.88
1965 16.4 252.4 6.50
1970 31.0 823.3 3.77
1975 04.7 1684.8 3.84
1980 101.0 3142.3 3.21
1983 117.7 4,560.1 2.58

En el cuadro anterior se puede apreciar como el Estado va disminuyendo
su participacion en comparacion con la industria. Esto se debe a que el
“stado japonés no uvo enlre sus gastos el renglon de defensa,

I}l proceso de innovacion japonesa presenta perfiles particulares.

/. La innovacién ha sido mas de proceso que de producto. En el caso de la
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innovacion de las campaiiias norteamericanas en un 66% ha sido innovacion
de producto y ¢l resto en innovacion de proceso; en el caso de Japon, la
razon ¢s inversa. En la década de los ochenta se intensifica la innovacion de
producto.

2. La industria japonesa, después de la guerra se¢ desarrolla bajo dos
paradigmas tecnoldgicos: por un lado se desarrollan las tecnologias
tradicionales, y, por otro, las nucvas tecnologias. El viejo paradigma sc
hace presente en las industrias del acero, la quimica y las fibras sintéticas.
Mas tarde y bajo este mismo principio se desarrolla la industria del automaovil.
El nuevo paradigma emerge después de 1973, como consecuencia de la
crisis del petroleo y esta basado en el ahorro de encrgia, pues a partir de
1974 se inicia un programa para ¢l ahorro de energia, donde cada empresa
estudia y aplica programas tendientes a reducir su consumo. En este nuevo
contexto se desarrolla la microelectréonica y todas las tecnologias
informatizadas.

La Innovacion en Corea

Corea, al igual que Japon, también inicia su desarrollo industrial basado en
una tecnologia de reversa, tomando en cuenta las necesidades del mercado.

Para darnos una tdea de los fondos aplicados a la investigacion veamos
el siguiente cuadro:

Cuadro 1.3
Indicadores de 1yD en Corea
(billones de won)

Conceptos 1971 1976 - 1981 1987
Grastos en IyD 10.67 60.90 293.13 1 878.0
IFondos de Gobierno  7.29 39.18 121.73 383.0
Fondos privados 3.38 21.72 171.40 1495.0
Relacion G/P 2.12 1.8 0.71 0.26
PNB 33706 13 881 45 126 97 532

Y% del PIBenlyD 0.32%

- (0.44%

0.65%

[

1.93%




In el cuadro anterior se¢ puede observar el cambio estructural que
experimenta cl origen de la inversion enlyD en toda la década de los setentas
y principios de los ochentas, donde los recursos provinieron principalmente
del Estado. Para la segunda mitad de los ochentas esta situacion cambia,
siendo mayoritaria, por amplio margen, la inversion privada sobre los fondos
del gobierno. Los recursos dedicados a la investigacion, como porcentaje
del PIB. también han cambiado, pues de un pobre 0.32% que eran en 1971,
pasaron a un 0.65% cn 1981 y aun 1.93% en 1987.

La participacion del gobicrno fue mediante tres mecanismos: subsidios
directos, inversiones directas en Iy D e incentivos fiscales; siendo ¢l mas
importante de ellos el financiamiento directo.

Una de las deficiencias fuertes que ha tenido ¢l sistema de ciencia y
tecnologia en Corea ha sido ¢l descuido de la educacion superior, pues a
pesar de haber crecido el numero de universidades de 69 cn 1966 a 100 en
1985 y el nimero de estudiantes paso de 131 354 a 931 884, la razon alumno
profesor se vio deteriorada pues cambid de 22.6 a 35.8 en el mismo periodo.
El resultado de este descuido hace que a inicio de la década de los noventa
carezea de cientificos e ingenieros preparados que continten con el desarrollo
cientifico-tecnologico y, por tanto, se ha iniciado un programa de impulso a
la educacion superior.

5. La vinculacion en la época actual

Al iniciar el presente siglo adquiere importancia el proceso de vinculacion
en Estados Unidos, pero entra en receso debido a fa depresion de los treintas,
presentando mayor dinamismo cn la década de los cincuenta, pues en 1953,
el 11% de los gastos de investigacion en las universidades eran financiados
por la industria (Nelson, 1993), después este porcentaje cayo, para
restablecerse a partir de la segunda mitad de la década de los 80.

A partir de esta década, las empresas han establecido ciertas facilidades
a las universidades para que dispongan de mayor cantidad de recursos para
la investigacion. Ademas, se ha contado con acciones de parte del gobierno
federal, pues la National Science Foundation ha impulsado un programa
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intrdisciplinario entre los centros de investigacion de varias universidades,
mediante el financiamiento con el llamado "seed money" que provienen del
gobierno federal y de las empresas privadas, donde la vinculacion consiste
en un proceso multipolar en el que intervienen las entidades gubernamentales
en sus diferentes niveles (internacional, nacional y local) con importantes
responsabilidades que cumplir. Un nuevo modo de produccion esta
emergiendo, en el cual la academia, la industria y el Estado no estan ya
separados (Rosalva Casas, en Campos y Corona, 1994),

il proceso de vinculacion se refuerza en esa década, pues a partir de entonces
las industrias financian arriba del 6% de la investigacion que se hace en las
universidades.

El cambio presentado en las relaciones entre universidad-industria no
fueron los Gnicos que se dieron en la estructura industrial norteamericana,
sino que s¢ producen una serie de transformaciones en las formas de
investigacion industrial, la cual se refleja en el esfuerzo que las firmas realizan
en la bisqueda de recursos humanos externos tanto en firmas de investigacion
nacionales como extranjeras.

Las universidades también buscan socios entre empresas y otras
universidades. Un ejemplo de cllo lo tenemos en el programa que ha
propuesto la Universidad de Nuevo México. Este Programa se denomina
Binational Advanced Manufactturing and Management Educational Insti-
tute (BAMME]) y tiene como propodsito proporcionar educacion y
capacitacion de posgrado en las dreas de manufactura y adminisiracion
avanzadas, para transferir y aplicar tecnologia relevante. Los cursos serdn
via satélite y se trabajara en las siguientes actividades: maestria en ingenieria
industrial; conferencias; mecanismos de trasferencia de teenologias
avanzadas a la manufactura y administracion de la manufactura, incluyendo
disciplinas del medio ambiente; desarrollo de bases de datos para compartir
proyectos por medio de medios electrénicos; intercambio estudiantil. En
este programa estin participando 9 universidades y 26 tecnoldgicos de la
frontera norte, por el lado mexicano y la Universidad Estatal de Nuevo
Meéxico por los Estados Unidos. Los alumnos asistentes a estos programas
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deberdn ser avalados por alguna empresa y participar en ¢l programa
mediante un convenio entre la empresa y la universidad.

En los paises desarrollados ¢l vinculo entre las instituciones de
investigacion cientifica y las empresas s cada dia mas estrecho. Tiene razon
Rob Van Tulder, cuando se refiere a que las empresas ticnen la necesidad
de buscar sus desarrollos tecnoldgicos en las universidades, ya que la
tecnologia evoluciona muy rapidamente y no s¢ puede contar con equipos
internos de investigacion sin correr el riespo de que personal altamente
capacitado quede obsoleto debido al cambio en las dreas tecnologicas de
interés. Por esta razon las empresas buscan contratar servicios de
mvestigacion en instituciones externas. ™

Para competir en este ambiente, los paises necesitan umversidades de
primera con investigacion que responda a los requerimientos del sector
productivo.

Por estas circunstancias, las universidades del primer mundo son
financiadas por las empresas, de ahi que no puede existir una industria
competitiva sin un moderno sistema de investigacion, lo que implica
universidades de excelencia.®

En las anteriores ideas se observa la importancia de contar con un sistema
de universidades conectado con el sistema productivo. Existen paises donde
su sistema de investigacion universitario se vio descuidado, tal es ¢l caso
del Japon, pero el IEstado y las mismas empresas s¢ encargaron de subsanar
esta deficiencia creando los centros de investigacion bdsica necesarios.

Claro es que la empresa tienc sus motivaciones particulares para la
busqueda de una mayor vinculacion con los centros de investigacion
cientifica, pero éstos también tienen sus argumentos para participar en este
proceso.

Abundan los e¢jemplos donde se observan vinculaciones exitosas, en este
trabajo solo mencionaremos algunos de cllos.
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Laempresa Genentech, fue fundada en 1976, por la asociacion venturosa
del protesor de la Universidad de California, Herbert Boyer y Robert
Swanson, de la firma Kleiner & Perkins, por medio de la forma de capital
de riesgo.

En un principio se trabajo en el laboratorio universitario de Boyer y para
1986, contaba con un capital de 376.9 millones de dolares, tenia como
accionistas a Lubrizol, Celanese y Monsanto.

Otro ejemplo, también en el ramo de la biotecnologia, Damon Biotech,
la cual es una derivacion de IMT, pues cinco de sus profesores estin
profesional y economicamente figados a esta cmpresa. Su éxito esta basado
en que logro la invencion y ¢l monopolio de los métodos de encapsulacion
de células animales mantenidas in vitro.

Hybritech, fue fundada en 1978, por lvor Royston, profesor de la
Universidad de San Diego y por Brook Byers, de la compaiiia Kleiner.

Algunos centros de educacion superior también se han convertido en
importantes puntos de nacimiento de empresas privadas. En un estudio
realizado por John Donovan, profesor de administracion del IMT, reporta
que de 216 empresas de alta tecnologia estudiadas en la zona de Boston,
encontrd que 156 habian nacido en los departamentos o laboratorios del
IMT. (Botkin, 1988).

Estos y otros éxitos comerciales de empresas surgidas en universidades,
ha llevado a investigadores y a las propias instituciones a tener mucho
cuidado en que todo lo que sale a luz pablica como publicaciones y noticias
cientificas cuenten, antes de darlas a conocer, con la patente respectiva.
Ademads, han tenido especial interés de formar equipos de expertos en
propicdad intelectual.

Otra derivacion importanie de estos procesos de vinculacion vienen a

hacer que las principales revistas cientificas exijan como condicionante para
las publicaciones, que en el curriculum del autor aparezean las relaciones
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comerciales con empresas o asesorias a las mismas.

En Estados Unidos, ha surgido una nueva modalidad en lo que respecta
a la vinculacion y éstos son los parques de investigacion asociados a las
universidades o parques cientifico-teenoldgicos, los cuales aparecieron por
primera vez en el Valle del Silicio y se han esparcido por toda la Union
Americana y otras partes del mundo.*

El proceso de creacion de parques se inicia en 1951 y para 1988 existian,
en ese pais, 115 instituciones de este tipo.

El fendmeno se ha extendido a Europa, ¢l crecimiento entre 1980 y 1985,
ha sido de la siguiente mancra:

Pais 1980 L 1985
Alemania 0 18
Reino Unido 3 13
Francia 3 8
Bélgica 4 5
Holanda 0 3
Total 10 47

Dec 1980 a 1985, ¢l total de parques cientificos en esos paises se ha
incrementado de 10 a 47.

También en paises subdesarrollados se han establecido parques, tal es el
caso de Brasil, donde se encuentran Rio-Tec, Bio-Rio, San José Dos Cam-
pos y Campifias. |

En México, ¢l 9 de agosto de 1988, se formo en Cuernavaca, Morelos, el
fideicomiso para el desarrollo del Parque Tecnologico de Morelos, en el

cual participan la UNAM, el gobierno del estado y Nacional Financiera.

Hasta ahora, estos organismos han operado bajo cualquicra de las tres
siguientes formas: a) desarrollados por un empresario privado que trabaja

50



bajoun convenio con la universidad; 4) la universidad, establece una empresa
cuya unica finalidad es administrar el parque, ¢) como una oficina
dependiente de la universidad, siendo el director nombrado directamente
por ¢l rector.

Los parques cientificos son el medio por el cual se puede fomentar la
procuracion de bienes y servicios de alto valor tecnologico. En muchos
casos este fendmeno se dirige hacia la elaboracion de un prototipo, entanto
que cn otras ocasiones, se dirige a apoyar los procesos de manufactura de
bienes y servicios de alta teenelogia, Una de las principales caracteristicas
de los parques cientificos, es que en ellos se conjunta el esfuerzo de
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico respaldado, directa o
indirectamente, por universidades o centros de investigacion, con las
nccestdades especificas de desarrollar un nuevo producto o mejorar los
existentes. Istos productos, nuevos o mejorados, deberan contar con buenas
perspectivas de ser aceptados por el mercado para convertirse en un éxito
en términos comerciales. Otro de los abjetivos principales de los parques
cicntificos, es colaborar directa y estrechamente en los procesos de
investigacion y desarrollo tecnologico, aportando a sus usuarios las mayores
facilidades posibles de recursos materiales y humanos.®

Otro importante proposito de los parques cientificos, s minimizar los
costos de investigacion y del desarrollo tecnologico al establecer una serie
de facilidades y servicios compartidos al mas alto costo posible, mediante
cuotas de recuperacion o de arrendamiento mensual. Un usuario mediante
el pago de su renta, tiene acceso al equipo y a los servicios que se proveen
en el parque. Muchas veces este acceso se proporciona bajo la modalidad
compartida del equipo (como sucede, por ¢jemplo, con las computadoras)
y de¢ los servicios (que puede ser una asignacion de personal secretarial,
administrativo o contable, por determinadas horas de la semana). Asi mismo,
los usuarios pueden hacer uso de las demas facilidades e infraestructuras
del parque. |

En el caso de Estados Unidos se han scguido desarrollos por estados



regiones a partir de los modelos del Valle del Silicon y de la Ruta 128,
como ejemplos se ticnen: Bionic Valley, Electronic Belt, Golden Triangle,
Silicon Bayou, Silicon Beach, Silicon Desert, Silicon Forest, Silicon Moun-
tain, cte. Todos tienen la caracteristica de contar con instituciones de
investigacion prestigiadas,

Fn el caso de Japdn, sc ha conformado una red de cindades con alla
tecnologia denominada "Tecnopolis”, que se inicia con la ciudad de la ciencia
de Tsukuba, la cual fue plancada en los sesenta y ahora es la casa de 2
universidades y 50 institutos de investigacion y que ha servido como
prototipo para 26 "Tecnopolis" (Malecki, 1991), Tsukuba fue planeada con
base en ¢l Research Triangle de North Carolina.

Otros ejemplos recientes de vinculacion es la ereacion en China de los
desarrollos tecnologicos creados en las ciudades de Shangai, langsu,
Guangdog y Beijing, de 1986 a 1990.

En el Reino Unido se establecicron dos parques al inicio de la década de
los sctentas, pasaron mas de 10 afios sin que surgiera ningdn otro, pero para
1987 se establecicron 36 parques cientificos con {a participacion de
universidades.

IEn el caso de Francia se desarrollaron los "Technopoles”, de los cuales
habia 12 para 1989 y 37 en su ctapa de planeacion.

[in Alemania aparecen hasta 1983, y han sido como en Estados Unidos,
producto de decisiones locales.

Una conclusion de todos estos desarrollos en los diferentes paises es que
en los parques surgidos mds recientemente, se ha vuelto mas necesaria la
existencia de centros de investigacion, en cambio en los de mayor antigiiedad
fue mas importante contar con una fuerte inversion en forma de capital-
venture.
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No obstante el desarrolo ripido de los parques, las experiencias
nacionales e internacionales sugieren que éstos han tenido un éxito limitado
(Aguilar Barajas, Tecnoindusiria, nim. 5) y que existen otros instrumentos
mas clectivos para ¢l proceso de vinculacion. La plancacion de los parques
¢s una tarea en extremo compleja con perspectivas de largo plazo y con alta
inversion en el presente.

Son multiples y variadas las formas de vinculacion existentes en la
actualidad, pero todas ellas responden a la necesidad actual de tener aceeso
a la ctencia que se hace en las universidades o centros de investigacion,
porque la ciencia y la tecnologia se han convertido en los principales agentes
dinamizadores de las economias actuales.

Otra forma moderna de vinculacion lo constituye Ia incubacion de
empresas, la cual ha creado expectativas para la innovacion tecnolégica y
la transferencia de tecnologia.

Las incubadoras de empresas (Ramirez Gonzalez, 1994) se caracterizan
por espacios fisicos habilitados con servicios secretariales, de oficina, de
informacion, de computo, consultoria, facilidad de embarque y servicios
administrativos.

Ll antecedente mds importante de la incubacidon de empresas es el
surgimiento de la industria de capital aventura de alta tecnologia que se
iniciéd en 1940, con la formacion de la Corporacion Americana de
Investigacidn y Desarrollo (ARDC) que, con su trabajo, propicio la creacion
de nucvas empresas de alta tecnologia fundadas por académicos y personal
técnico de la industria.

Segin Leonel Corona (Campos y Corona, 1994) las empresas de base
tecnologica surgen debido a que: a) se destruyen capitales concentrados, lo
cual abre la posibilidad para emprendedores tecnoldgicos, de donde se deriva
que las empresas de base tecnolégica emerjan al inicio de un ciclo
macroeconomico; ) la division entre ciencia y tecnologia es dificil de
establecer, la tecnologia requiere cada vez mds de la ciencia basica y ésta
para sus experimentos necesita laboratorios e instrumentos mas sofisticados:
¢) el impacto de las innovaciones desarrolian un conjunto de posibilidades

o
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cn el sector productivo, tanto desde el punto de vista de Ta demanda como
desde la oferta de tecnologia.

Fsta forma de vinculacion se ha difundido, no obstante que se ha dicho
que en fas preferencias de los emprendedores, (Ramirez Gonzalez, 1994)
fos diez servicios mds utilizados de fas incubadoras en forma jerarquizada
son: la copiadora, la recepceionista, asistente de oficina, sala de conferencias,
computo, bibliotecas, seguridad, asistencia en crédito y deuda, y preparacion
del plan de negocios. Luego se detecta que no aparecen los servicios de | y
D, lo que nos demuestra que la vinculacion no se presenta tomando ¢como
¢je central un problema de desarrollo tecnolégico.

L.a universidad, no puede seguir siendo la “Repiblica de la ciencia™, la
cual no debe ser contaminada, recordemos que aquellas areas que han tenido
un contacto directo con la realidad, atin en nuestros paises, son las que mas
s¢ han desarrollado, pongamos como c¢jemplo el caso de la mecanica de
suelos en México.

Por lo visto en este capitulo, cabe hacer la consideracion de la dimension
historica de la vinculacion, con caracterizaciones diferentes en cada uno de
los paiscs y con manifestaciones que varian segun las trayectorias
tecnologicas que dominan el paradigma econdmico.



P John D) Bernal, senala; “Sepan parece, ¢f nombre de Revolucion Industrial, fue utilizado por primera vz,
por Engels, en F884, mmque consagrado despucs por Toynbee”, (Bernal, La ciencia en la historia, V.
UNAM-Nucva Imagen, 8a. ed., Mdéxico, 1986, 497). '
.La Revolucion Industrial o tuve propiamente su origen en ¢l desarrollo de la industria pesada y de los
transportes, sino que provino directamente de la industria que ocupaba entonces la posicidn principal, tanto
en Inglaterra como en otros paises, o sea, laindustria textil...(John D. Bernal, op. cit., 1986, p. 499)

TEl fendmeno detonante de la Revolucion Industrial, ha sido objeto de varias opiniones de parte de los
diferentes nutores gque escriben sobre esta temidtica. Es muy comun pensar gue la Revolucidn Industrial tuvo
sus orfgenes con lu introduccion de la maquina de vapor, pero veamos: Bs todavia mas tentador pensar quc In
Revolucion Induastrial derivi) de la maquina de vapor de Watt. Las dos primeras se instalaron en 1774, con ¢l
fin de achicar una mina de carbdn, y para hacer funcionar un alto horno, y hacia 1785 Ia maquina, cn su
version rotativa, se habia aplicado ya con gran escala a las fibricas de hilados de algodoén, asi como a las
necesidades de las fabricas de cerveza y a otras antiguas empresas. Sin embargo, al aspirar la patente de Wau
en 1800 se habian construido algo menos de 500 maquinas; asi que la produccion media de Tas Famosas
fabricas de Sho era tan s6lo de¢ una veintena al ano. Ademds su fuerza de vapor media, lejos de revolucionar
tas condiciones de la industria en los primeros anos, no fue sigmticativamente mayor gue la producida por tos
malinos de viento o por kas ruedas hidrdulicas. (T.K. Derry y Williams, Trevor !, Historia de la ciencia y la
tecnologia, Ed. S, XXI1, México, 1984, p. 409.)

Marx es muy claro al seifalar que las miquimas-herrmmientas constituyen et elemento detonador de la Revolucion
Industrial.

Toda maquinaria desarrollada se compone de tres partes esencialmente diferentes: ¢l mecanismo motar, el
mecanismo de transmision y, finalmente, la maguina herramienta o maquina de trabajo. El mecanismo motor
operacomo fuerza impulsora de todo mecanismo. Genera su propia fuerza motriz, como ¢l caso de la maquina
de vapor, la miquina ealdrica, la electromagnética, ete.; o recibe ¢l impulso de una fuerza natural, ya pronta
para ¢l uso y exterior a él; el salto del agua en el caso de la raeda hidrulica; el viento, en las aspas del molino,
cte. El mecanismo de transmision, compuesto por votantes, ¢jes, motores, ruedas dentadas, turbinas, vistagos,
cables, correas, pifiones y engranajes de los tipos mis diversos, regula el movimiento, altera su forma cuando
es necesario convirtiéndola, por ¢jemplo: ---de perpendicular en circular--- lo distribuye y lo transficre a la
maquina-herramienta. Esas dos partes del mecanismo existen dnicamente para transmitir a la miquina-
herramicnta el movimiento por medio del cual se apodera del objeto de trabajo y lo modifica con arreglo a un
fin. De esta parte de fa maquinaria, de la maquina-herramienta, ¢s de donde arranca {a Revolucion Industrial
del siglo XVIL Y constituye nuevamente ¢l punto de arranque, cada vez que una industria artesanal o
manufacturera devicene en industria mecanizada. (Carlos Marx, El capital, Ed. S, XXI, México, 1977, p. 453.)
* Los visionarios de la produccion artesanal inaginaban un mundo de pequedos productores, especializado
cadauno enun tipo de trabajo y dependiente de los demis. Los visionarios de Ia produccidn en serie imaginaban
un mundo de fibricas cada vez més automatizadas, Hevadas por un niimero de trabajadores cada vez menor y
cada vez menos cualificados (Piore Michael 1. y Sabel, Charles F. La Segunda Ruptura Industrial. Alianza
Editorial. Madrid 1990, p. 32.) -

* Lannyor parte de los ingenicros de la Gran Bretana, que durante mucho tiempo fue ¢l centro de la Revolucion
Industrial, fueron e¢n un principio simples obreros, habiles y ambiciosos, pero generalmente ignorantes y
autodidactas. Algunos fueron constructores de molinoscomo Bramah —-otros fueron mecdnicos como
Murdock y Stepheson-— y otros mas fueron herreros como —Newcomen y Mondslay—- Hubo otros
que diffcilmente pueden considerarse por sepirado, salve su estrecha relacién con la ciencia, como fueron
los constructores de instrumentos como Smeaton y Watt, los artistas como Nasmulit y los ingenicros mineros
como Trevithictk.(Bemal, op. cir,, p. 569.)

 Durante el siglo XVIIT se hablan resuelto lo problemas gricgos utilizando nuevos métados matematicos y
experimentales. Iin cambio los cicntificos del siglo X VIH emplearon esos métodos para resolver problemas
gue los griegos jamas se plantearon. Ademds ——y esto fue todavia mds importante— lograron que la ciencia
quedara integrada Nirmemente al mecanismo productivo, A través de la ingenierfa mecanica, de la quimicay
de a clectricidad, 1a ciencia fue desde entoneces indispensable para loandustria. El primer paso ¢n este sentido
se habia dado en el siglo XVII, con las aportaciones hechas por la ciencia a la astronomia en beneficio de la
navegacion. No obstante, la ciencia sigui6 siendo casi totalniente lo que habia sido en la época clisica, esto
¢s, una parte algo esotérica del conjunto deideas erigidas en interés de las clases dominantes; o, dicho de otro
modo la ciencia formaba parte integrante de la superestructura ideologica. En reatidad no habfa hecho
contribucion alguna a la mdustria. En contraste con esto, sin perder su cardcter académico, se convirtio en uno
de los principules elementos de las tuerzas productivas de fa humanidad. (John D Beral. Op. citop, 520).



PUTdL Harey Eliner Daraes, Historia de fa veonomia del mundo occidencal, Bl Hithea, méxico, 1980, p. 314
" Hany Elmer Biarnes, op. e p. 3103,

" Barnes, op. cit., p. 327,

W los inventos no son yael producto casual de nn penio Gnico sino que, cada vez mids constitnyen o] resultado
incvitahle de una investigacion cientifica bien planeada. Cuando se presenta la neeesidad de un determinado
fnvento, su consecucion es casi inevitable, En ol momento presente, las hmitaciones en este orden son de
naturaleza pecuniaria mds que cientifica. La cuestion no es ya si un invento es posible. sino s bien xi
produciria fo suficiente para fabricarlo... (Barnes, op. ¢ir, p. 527).

La mayor utilizacion de la ciencia y de los investigadores cientificos hizo que se ampliaran la educacion
cientifica y L organizacion de fa ciencia, Simembarge, la anica innovacion que se introdujo en fa organizacion
tue el laboratorio de investigacion industrial, que se desarrolld casi imperceptiblemente a partir del taller o el
cobertizo de ensaye de los inventores convertidos en hombres de negocios como Stemens o Edison, También
crecieron los laboratorios universitarios, por el simple hecho de que los nuevos usos de la ciencin se tradujeron
en unmnnento en i demanda de investipadores y, por ende, atrajeron a winmayor niincro de estudiantes. De
este modo, a pesar de todas s protestas de desinterds, lo cierto es gue la ciencia académica dependio entonces
en altimo término de los éxitos de las aplicaciones cientificas en la industria ¢ Bernal Op. cit. p. 547)

" Durante ¢l siglo XVHI, en Franciy, los cientificos desemperiaban un papel importante para fa vida de
comunidad y el desarrollo de [z sociedad, En el perfodo de la Revolucion, se ocuparian de los asuntos de
indole politica y social, y contaron con el respeto de fa sociedad. En tales circunstancias, Ia revolucitn no solo
condiciond uni nueva cra cientifica y puso en relieve la figura del eientifico, sino que tambidn dio lugar il
caracteristico fendmeno de lapolitizacion de L cultura y la ciencia, Tambicn en esaépoca la actividad cientifica
desechd los aspectos relativos al espiritu, y el investigador cientifico se profesionalize y se especializd. De
ese modo los cientificos se instituyeron comn comunidad intelectual que supervisaria sus propias normas de
produccion cientifica. (Teresa Pacheco Méndez, "Institucionalizacion de la investigacion eientifica”, en Ciencia
v Desarrollo, nim. 77, 2d. Conacyt, p. 47.) Bames, op. cif., p. 527.

1 elange cientifico estuvo poco vinculado a las universidades, pues éstas no fueron mas que un sistema de
escuelas superiores orientadas al servicio piiblico nacional. 86lo hasta la primera década del siglo X1X ¢l
humanisnio cientifico aparecio en escena como fundamento de la nueva universidad, [n esta época la ciencia
seinstitucianalizo, el investigador se profesionalizo y laactividad cientifica se vinealo con el ange de la gran
industria... (Loc. ¢it.)

P Joseph Ben David, e al., La Universidad en transformacion, Ed. Seix Barral, Barcelona, 19606, p. 42,

" Ben David, op. cit., p. 13

1 _sirvieron como modelos de institueiones académicas, Bl concepto o idea de fa universidad que prevalece
atn entre nosotros, al igual que la definicion de profesor universitario, tuvicron su origen en Aleminia en ¢l
siglo XIX. Anadamos que fue sobre todo en las universidades alemanas en donde las principales ramas de fa
investipacion cientifica cristalizaron en disciplinas que poscian una metodologia especiatizada y un contenido
sistemdtico determinado... (Jbid,, p. 13},

' hacia 1860 las cuatro Tacultades antiguas de teologia, filosolia, leyes y medicing, que comprendian todo ¢l
conocimiento superior que se impartia a comienzos del siglo, se habia transformado hasta ser practicamente
irreconocibles. Una mullitud de nuevas disciplinas habian encontrado lugar dentro del flexible esquema de
facultades, ninguna de las cuales ~~con la unica excepeion de teologiu-— parece haberse mostrado hostil a
dar acogida a las nuevas ramas del saber. (/bid., p. 15.)

 thid., p. 28.

® “En cierta forma puede hablarse de unahistoria de las relaciones entre universidad y sector productivo, que
s¢ intician a principios del siglo XX y van adoptando diferentes caracterfsticas. Desde mediados del siglo
XIX, con la segunda Revolucion Industrial, se ¢stablecen nuevos desafios para la institucion universitaria que
pasa a ejercer en forma creciente funciones de entidad generadory de conocimientos, conjuntamente con los
centros ¢ institutos de investigacion estatales y privados. A {ines del siplo X1X se interrumpen algunas de esas
vinculaciones debide al avance de la ciencia pura y se circunseriben a sectores tales como ingenieria y
agricultura. (Rosalba Casas y Matilde Luna. "Condiciones pollticas de Ia nueva relacion entre universidad ¢
industria”. En Miguel Angel Campos y Leonel Corona, Universidad v vincnlacion: nuevos retos y viejos
problemas, lid. UNAM, México, 1994, p. 2.)

¥ Teresu Pacheew, op.cit.

M Piore, Michael. op. cit. p. 14

D Esta expausion se debio aun aumento generad de L inversion de las empresas de capital fijo. El crecimiento
de fa demanda nominal sc tradujo sobre todo en un aumento del producto, y 1a inflacidn solo se reactivé
moderadamente a causa def bajo aivel de los precios del petroleo, la mayor capacidad productiva debida al
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aumento de lainversion, las repercusiones a largo plazo que tuvieron las reformas estructurales a o
productividad y ¢l mantenimiento de fa politica de avsteridad moncetaria,

2 René Villarreal, México 2010: de la industrializacion tardia a la reesoructuracion industrial Bd. Diana,
Meéxico, 1988, p. 50.

H Con las téenicas de ADN recombinante, es posible en cierta medida “disefar” genéticamente un organismo
y hacerlo producir algo que normalmente no produce, o bien, mejorar algunas de sus capacidades biologicas,
Latéenica es concepluaimente muy simple aunque, estd claro, tiene cierta complejidad nietodologica. Consiste
fundamentalmente eu cortar ¢l ADN en fragmentos, aislar selectivamente algunos ¢ insertarlos (clonarfo) en
una moldeula de ADN, que sirve camo portador (vehiculo), para finalmente introducirlo (transforntar), en
otro organismo. El ADN clonado pucde provenir de algin organisino o bien sintetizar por medios quimicos.
Las herramientas mediante las cuales se corta el ADN se denominan enzimas de restriceion y su descubrimiento
fue un paso fundamental para el desarrallo de Ta ingenierfa genética. Los vehiculos que se usan por lo regular
son los denominados plasmidos, que son porciones relativamente pequceiios y circulares de ADN capaces de
autorreplicarse. También se han usado virus como vehiculo de transformacion. En el caso de las plantas, la
metodologia es similar, amque, por el tamaio del genoma vegetal, el procedimiento se complica. En general
primero se transforman bacterias que a su vez transtorman el cromosoma vegetal, (Enrique Galindo Fontanes.
"Biotecnologia: oportunidades y amenazas”, eu Ciencia y Desarrollo, nin. 80, mayo-junio, 1988, Conacyt,
p.23)

M Las aplicaciones de la biotecnologia se pueden reswnir de la manera siguiente:

Medicamentos y salud

Esta aplicacion se remonta a 1941 con la introduccion de la penicilina. Actualmente los antibisticos se han
constituido en una parte central de la industria farmacéutica, los grupos se clasifican como sipue:

* Antibidticos (peniciling, cefalosporinas, ampicilina y tetraciclina).

* Honmonas (cortisona, hidrocottisona, preduisolona y predaisona).

« Vacunas (Iinfosinas, interferones, ct¢.)

* Vitaminas (s6lo la vitamina B12 es de origen microbiano).

Alimentacion humana y animal

Enzimas para ¢l control de [a fabricacion y afinacion de los quesos, cepas destinadas a sembrarse en los jugos
de uva, bacterias ldcteas liofilizadas para la industria lechera y fermentos aromdticos capaces de impartir up
gusto especifico a ciertos alimentos, cepas de levaduras empleadas en la cervecerfa y panaderia.

* Protefnas alimenticias (obtencion de protefias a partic del soya, cascara de maiz, plitanos verdes, et ).

» Almidén y productos edulcorantes (In industria del almidon tiene por objeto la extraccion y transfonnacion
de los almidones provenientes de trigo, papa y maiz.

« Aminodcidos (son los componentes de las proteinas, Algunas, como ¢l deido glutaminico, lising treoning,
triptofano y metionina, mejoruron la calidad nutritiva de los vegetales y, por ende, se emplean en la admentacion
humana y animal),

* Acidos organicos, dcidos nucleicos y aditivos alimentarios (los dcidos orgdnicos que se utilizat eu la industrin
se preparan por fermentacion).

Agricultura y panaderia

» La industria de las semillas

* Bitsqueda de variedades breves que acorten el periodo entre siembra y cosecha & alpanos productos,

« Mezela del patrimonio gendlico de dos especies y variedades por fusion de protoplasmas,

* Introduccion y manifestacion en células vegetales on genes extraios.

* Creacidn in vitro de nuevas variedades.

* Creacion de biopesticidas. .

* Mejoramiento de la produccion en animales. Los animates sufrer enfermedades virales y bacterianas que
pueden causar pérdidas importantes en la ganaderia. La ingenierfa genclica puede aportar nuevis vacunas
para el control de enfermedades.

Enzimas y productos quimicos intermedios

* Enzimas

» Solventes y productos quimicos de base.

* Biopolimeros

Biotecnologias en el terreno de Ja energia, del ambiente y de ntaterias primas

« Combustibles sustitutos.

» Procedimicntos biologicos en Ia lucha contra la contaminacion(Vid Picrre Donzov, Las bioteenologias,
d. FCE, México, 1986, pp. 100-109.)

2 Rodolto Quintero, En Leonel Corona, Aféxico ante las nuevas feerolugias, CHHH-Porrog, México, 1991, p.
177.



* En 1948, Schoockley, Barden v Brattain, inventaron el transistor, ¢l cual viene a ser el sustituto del bulbo,
presentando las ventajas de menor tunafio, bajo consumo de potencia, mayor sencillez y nienor costo. En
1962 s¢ introduce 1a teenologia planar y en 1963 la generacidn de circuitos integrados. En la actualidad se
canocen varios materiales semiconductores comao el selenio, germanio, silicio, arsenivro de galio, sulfuro de
zine, el antimonio de tndio y el tosfuro de galio, En un principio ef elemento mas usado era el genaanio, pero
se ha cambiado al silicio. debido a: 1) Bl germanio presenta un defecto: su extrema sensibilidad a la temperatura,
2) el silicio esun material que se encuentra en todo el planeta, dehecho, es el segundo elemento mds abundante
despuds del oxfgena; 3) la formacion natural de una capa de dioxido de silicio en el proceso de oxidacion, es
uba capa caracteristica aprovechada para propdsito de enmascaramiento durante la difusion localizada de
impurezas, (Vid. Jesis Carrillo, "Desarrollo de la Microelectroniea,” en Ciencia y Desarrollo, nim. 56,
mayo-junio de 1984, Ed. Conacyt, p. 3(.)
el siguiente desarrollo importante, Hevado a cabo por Faischild y ‘Fexas Instraments hacia 1960, fue el
cambio de los semiconductores de arsenturo de germanio y de galio, fabricados en forma individual, a la
detgada peticula de dxido metilico sobre silicon (MOS). Esto facilitarfa la mininturizacion y [a integracion a
gran escalin (LS1) de tos circuitos mas complejos en un s6lo “chip” de silicon,
* Benjamin Coriat, "Del sistema Taylor al taller en serie robotizado”, en Revista Mexicana de Ciencias
Politicas y Sociales, nam. 121, julio-septiembre, 1985, p. 13,
P Vid. Leonard Mertens, Las perspectivas de la dimension econdmica y socio-cultural de la innovacion
tecnoldgica, Seminario de Economia de la Ciencia y la Tecnologia, Division de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Economia, fotocapiado.
W.eonel Corona, México ante las nuevas teenologins, op.eit., p. 44,
W Leonel Carona, ihid, p. 17.
3¢l vineulo entre ta universidad y la gran industria es cada vez mis Intimo, Desde ¢l punto de vista de las
empresas, esto es 1dgico. Como las nuevas eenologlas evolucionan con gran rapidez, y es dificil evaluar
previamente qué salidas tiene la investigacién en sectores coneretos de productos comercializables, muchas
empresas dudan en contratar a sus propios equipos de investigacidn “internos”, para explotar radicalmente
nuevos campos. Tal estrategia implicaria el riesgo de que el personal altamente especinlizado contratado para
las nuevas tarcas pudicra quedar finalmente anticuado, en cuyo caso las estrategias iniciales de investigacion
no conducirian a pinguna parte. En los afos 1980, las grandes empresas tratan cada vez mds de contratar
investigacion a instituciones del exterior: “casas de investigacion” especializadas, pequenias empresas de
capital de riesgo ¢ institutos universitarios. A veces existe una considerable superposicion entre las diversas
formas de contratacion, En materia de soporte 16gico, parece haber grandes vincutos entre la industria y la
universidad. Esto no se debe dnicamente a que se trate de wn campo precario, tanto cientifica como
tecnologicamente, sino también a que en v actualidad no hay polos industriales predominantes y los laboroto-
rios publicos de investigacion desempenan un destacado papel. (Rob van Tulder, La fidbrica del futuro, la
productividad y los ingresos. Federacion Internacional de Industrias Metabirgicas, mimeo, p. 291.)
¥ Para los paises del mundo desarrollado, la ciencia original no es un lujo, sino una necesidad estratégica. il
grado de hegemontfa politica de un pals se nide también por la potencia de su aparato cientifico. La excelencia
de las universidades, lejos de ser atributo coyuntural, constituye el requisito absoluto para mantener la
competitividad militar, industrial y comercial, Su papel no se limita a lz educacion de profesionales destinados
a mantener la produccidn industrial o trubajar en los laboratorios de investigacion tecnolégica de la industria
adel Estado. Las corporaciones necesitan universidades de primera porque cllas son las dinicas instituciones
donde se origina la ciencia revolucionaria, donde se descubren muchas de las nuevas claves gque permiten
explicar los fendmenos naturales y, por tanto, aportan nuevas oportunidades para la apropiacion y explotacion
de la naturaleza, _
Los departamentos ¢stratégicos de las mejores universidades del primer mundo, siempre fueron financiados
por la industrig, porque son sus ventanas abicitas a la frontera del conocimiento fundamental, sus centros de
formacion y renovacion de cuadros cientificos, su espacio natural de consultay, cuando una disciplina ntadura
y esta en condiciones de generar teenologia, una de sus fuentes de ideas y de resultados apropiables para la
generacion de riqueza. En sima, no puede haber industria competitiva sin universidades excelentes, (Danicl
I. Goldestein, Biotecnologia, universidad y politica, 1'd. Sigle XX1, México, 1989, pp. 11-12.)
W .aparccicron por primera vez cn Listados Unidos, en el Valle del Silicio en California, y cn la Ruta 128, en
direccion a Boston, Massachusets. E1 Valle del Silicio, se origindg pricticamente ¢n 1947 cuando el profesor
Frederik E. Terman, de la Universidad de Stanford, convencid aalgunos de lns estudimtes recién graduados
pura establecer talleres en las cercanias de la Universidad. La intencidn del profesor E. Terman, era detener la
fuga de cerebros hacia el este de Lstados Unidos. En 1951, se cred el Stanford lndustrin! Park, en Santa Clara
Valley, ahora conocido como ¢l Valle del Silicio,.. (Nafin-ONUDI, "Origen y evolucion de los parques
cientificos", en Mercado de valores, nim, 13, julio 1 de [988.)
B Nafin-ONUDL,  op. cit.



CAPITULO 11

LLAS TEORIAS ECONOMICAS Y SU
INTERPRETACION DESDE LA VINCULACION



A) EL PENSAMIENTO CLASICO

El pensamiento clasico entendio cl progreso técnico incorporado a las
maquinas. Los clasicos dieron a la economia el caracter de ciencia, pues
lograron {a sistematizacion de un conjunto de conocimientos que reunjan
caracteristicas muy especificas y que, ademas, tenian su propio método de
estudio. Quiza el mayor mérito de estos pensadores fue colocar la produceion
como origen de toda riqueza v no la circulacion, como lo hacian los
mercantilistas. Consideraron la produccion como resultado de tres factores:
tierra, trabajo y capital; aparcjada a esta division de factores consideraron la
distribucion del ingreso nacional que se hacia a su entender en tres clases,
de la manera siguiente: los trabajadores recibian su salario, los terratenientes
las rentas y los capitalistas las ganancias.

Indudablemente que los dos pensadores mas importantes de esta época
son Adam Smith y David Ricardo.

Para Smith la division del trabajo trac como consecuencia mayores
adelantos en las facultades y destrezas con que se desarrolla una actividad.
Tal division nace de tres circunstancias: la primera, de una mayor destreza
que adquiere un operario en particular al realizar ininterrumpidamente la
misma y sencilla actividad; del ahorro de tiempo que se pierde al pasar de
una actividad a otra de diferente especie, y de la invencion de un nimero
grande de maquinas que facilitan el trabajo, poniendo las condiciones para
que un hombre realice la labor de muchos. En el pensamiento de Smith, Jos
artesanos se convierten en los sujetos que aportan la mayor cantidad de
innovaciones. Por tanto la ciencia es una variable no considerada en ¢l
desarrollo tecnologico, el progreso téenico venia dado por la introduccién
de nueva maquinaria en los procesos productivos. La mayor parte de las
maquinas utilizadas en el proceso de produccion son el resultado del ingenio
de algln artesano que repitiendo una accion un sinniimero de veces, puso
en juego todas sus capacidades para buscar aligerar este trabajo.*

61



La division del trabajo no es el producto de la premeditacion humana
sino que, de manera natural, lenta y gradual se va dando entre los hombres
por su propension a negoctar, cambiar o permutar una cosa por otra, de csta
propension viene la especializacion y la bisqueda de métodos y técnicas
nuevas para efectuar la produccion de un bien con el menor costo posible.
Fista busqueda de nuevas téenicas se hace en el mundo exterior con las
firmas encargadas de fabricar la maquinaria. La limitante a la produccion la
constituye el mercado, ¢s decir, la demanda. En este razonamiento se
cncuentra implicita la idea de Smith sobre “la mano invisible”, que aparece
en toda su obra.

De la concepeidn Smithiana se deduce que la vinculacion ¢s un proceso
que estd determinado por la “mano invistble” y que se va conformando de
acuerdo con el desarrollo de la sociedad, sin otra limitante que las fuerzas
del mercado y tendra como efecto final disminuir los precios reales de todo
tipo de mercancia. Las innovaciones tecnologicas se presentan en el sector
de maquinas herramientas, el cual se convierte ¢l sector de convergencia
tecnologica al impactar a los otros sectores a través del progreso téenico.

David Ricardo en sus primeros escritos observa una actitud apologética
hacia la introduccion de maquinaria en el proceso productivo. Seiiala como
anicos inconvenientes los relativos a los que puede acarrear el traslado de
capital y ¢l trabajo de una actividad a otra. El creyd, en principio, que la
aplicacion de la maquinaria constituia un bien general. Los terratenientes se
beneficiarian porque las mercancias en las que gastarian su renta serian
adquiridas a precios menores. El capitalista s¢ beneficiaria de la misma
forma, pero el beneficio seria mayor para aquél que descubrio e introdujo la
maquinaria por primera vez en una rama de la produccion, la clase trabajadora
contaria con la oportunidad de adquirir mas mercancias con su salario, cl
cual no se verfa disminuido porque el capitalista estaria comprando la misma
cantidad de mano de obra, teniendo la libertad de utilizarla en otras
actividades ccondmicas o, simplemente, de manera diferente.

Sin embargo, mds tarde reconoce su error en torno a los efectos que
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produce en la clase trabajadora la aplicacion de maquinaria a la produccion;
bajo esta observacidn, Ricardo empezo a entender el impacto social que
causa la introduccton de maquinaria.

Argumentaba, en un principio, que la mtroduccion de maquinaria siempre
mejoraba la situacion de toda la poblacion, aquellos trabajadores que se
veian desplazados por las maquinas, por el efecto de compensacion
encontraban empleo en otros sectores de la economia. Con el tiempo se
retractd de esta forma de pensar y considera que algunos trabajadores se
veian perjudicados con el uso de nueva maquinaria en los procezos
productivos, al transformarse parte del capital circulante en capital fijo. Una
parte del capital circulante empleado para pagar salarios se transforma ¢n
capital fijo y por tanto es real ¢l efecto desplazamiento de obreros por obra
de la nueva maquinaria. |

Segun el pensamiento Ricardiano, la economia podia crecer por efecto
del cambio técnico y por el nivel de ahorro de la sociedad y se veia limitada
por la escasez de recursos naturales. Desde esta perspectiva la economia
puede legar a un estado estacionario debido al crecimiento de la poblacion
y a la cscasez de recursos naturales, uno de los lactores que impide que se
legue al estado estacionario es el cambio técnico.

A nivel microecondmico, la posesion de una nueva tecnologia confiere «
la empresas ventajas monopolistas y en los mercados se lucha, precisamente,
por contar con cste tipo de ventajas.

De la relacion con el exterior parte el pensamiento clasico para desarrollar
su teoria de “las ventajas comparativas”. Una region o pais se especializa
en ciertas ramas de Ia produccion, tomando en cuenta sus condiciones
naturales.

s dificil que dos paises o dos regiones cuenten con las mismas ventajas

comparativas, por lo cual hay que conocer las condiciones socioecondmicas
de cada regidn o pais. Cada region debe impulsar aquellas actividades que
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le permiten sobresalir en el contexto internactonal. Se hau desarrollado
diferentes trabajos en cuanto alas ventajas comparativas, tomando en cuenta
diversas variables, tales como: tipos de cambio, tasa de interés, déficit
publico, mano dc¢ obra barata, niveles de salario, recursos naturales y
condiciones de administracion, eteétera.

Por lo anterior se concluye que no se pueden universalizar las ventajas
comparativas, pues éstas dependen de las condiciones de produccion que se
presentan en cada region.

Ricardo considera a la tecnologia como una variable exdgena que viene
implicita con la introduccion de maquinaria, la cual sustituye a la mano de
obra, de donde se establece que concibe el cambio téenico como ahorrador
de trabajo. La tecnologia llega a las empresas a través del sector productor
de maquinaria.

Analizar la vinculacion desde la perspectiva ricardiana cquivale a decir
gue las empresas que buscaban inntovaciones por la via de la invencion y el
descubrimiento, cran aquéllas ubicadas en la produccion de maquinas
herramientas, por tanto scrian los encargados de buscar nuevos desarrollos
en los centros de investigacion, los otros sectores recibian las innovaciones
a través de las maquinas-herramientas. Una innovacion tecnologica tracria
como consecuencia menguar ¢l efecto de los tactores que conducen al estado
estacionario y a la empresa le confiere ventajas monopolicas.

También resulta pertinente aclarar que cada regién tendria ventajas
comparativas para iniciar un proceso de vinculacion por lo cual se tienen
que estudiar las condiciones de desarrollo de los centros de mvestigacion,
las empresas y el desarrollo general regional.

B) LAS APORTACIONES DIF KARL MARX

Fn el pensamicnto de Marx no ¢s factible explicar el lugar que le concede al
progreso (éenico sin partir de la contradiecion entre ¢l desarrollo de las
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fuerzas productivas y las relaciones de produccion. El desarrollo de las
fuerzas productivas es una variable central en la teoria econdémica marxista
y el avance de éstos esta intimamente vineulado al proceso de creacion de
plusvalia relativa, por tanto, surge la explicacion del progreso técnico como
una categoria inseparable de la plusvalia relativa, que se manifiesta en la
busqueda, por parte del capitalista, de la reduccidn del tiempo de trabajo
socialmente necesario y el alargamiento del tiempo de trabajo excedente.

.a introduccion de nuevos métodos de produccion impacta la cuota pe-
neral de plusvalia cuando el incremento de la fuerza productiva del trabajo
abarata aquéllas ramas de la produccion que fabrican las mercancias que
sirven de sustento necesario a la clase trabajadora, influyendo, por tanto, en
el valor de la fuerza de trabajo.

Marx, por esto, concede mucha importancia al papel de la ciencia en ¢l
desarrollo del modo de produccion capitalista, cuestion que lo Hevo a emitir
los siguientes juicios:

“Lo que diferencia unas épocas de otras no es lo que se hace, sino ¢como,
con qué medios de trabajo se hace™.”

El capitalismo favorece el desarrollo de la ciencia y de la técnica pero al
mismo tiempo la separa del trabajo; se apropia de clla transformandola en
fuerza del capital opuesta al obrero.

' El capital se apropia de la ciencia y de la técnica, no ciertamente ¢n cuanto
“ciencia del capital” sino en cuanto ciencia, y determina sus usos y sus
orientaciones en el proceso de valorizacion,®

El capital se apropia de la ciencia y la utiliza en los procesos productivos,
con ello se presenta la division entre ciencia aplicada a la produccion y el
trabajo directo. En las épocas anteriores, el conocimiento de las artes y el
trabajo estaban completamente ligadasv; los conocimientos no se
desarrollaban como fuerza separada e independiente de la produceién. Como
diria Marx: el brazo y la mente no estaban separados. |
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Sc quiso insistir en las referencias anteriores para subrayar la importancia
que concede Marx a la ciencia y a la téenica: las considera como ¢lemento
endogeno del proceso de produccion, clemento que es apropiado por el
capital utilizandolo en su proceso de valorizacion.

Marx se interna en csta temdtica desde 1846, y en respuesta a Proudhon,
en su obra Miseria de la filosofia dedica un capitulo entero al descubrimiento
cientifico.

La mayor preocupacion de Marx, en cuanto a cste tema, gira alrededor
de la introduccidon de las maquinas en la produccion. Sobre esta cuestion
hace los siguientes razonamientos.*

/. La introduccion de la maquinaria, ya sea que sustituya a la industria
artesanal (como por ¢jemplo la hilanderia), y someta, por lo tanto, a la
produccion capitalista tnicamente un ramo de la actividad en general; ya
sea que revolucione (como en las fabricas mecanizadas) una manufactura
basada anteriormente en la simple division del trabajo; ya sea finalmente,
que sustituya maquinaria anterior con maquinaria perfeccionada o amplie
el uso de la maquinaria, en un atelier, a sus operaciones parciales que
anteriormente no consideraban todavia el empleo de maquinaria; en todos
estos casos prolonga el tiempo de trabajo necesario para los trabajadores
sometidos todavia al viejo modo de produccion y prolonga su jornada de
trabajo global. Pero, por otra parte, reduce relativamente el "tiempo de
trabajo necesario en los atelier en que se introduce por primera vez.

2. La iﬁtmduccién de maquinaria en vez de reducir la jornada laboral, en
un principio, la prolonga. Cuando el capitalista aplica la méaquina a la
produccion encuentra ante s un motivo para la prolongacion de la jornada
de trabajo. Esta prolongacion se da por dos caminos: A). Por la aparente
ligereza y facilidad en la realizacion de las nuevas tareas que suponen el
traslado del esfuerzo fisico del hombre hacia la miquina y, B). Por el
.vencimientd o menoscabo de la oposicion del trabajador, es d@‘?il‘» la
maquina le roba sus destrezas y habilidades atal grado que no le permite
rebelarse, porque ahora el capitalista ticne la libertad de sustituir los
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trabajadores habiles por otros menos diestros y por lo tanto se aumenta el
poder de control del capitalista sobre ¢l obrero.

3. Con el empleo de la maquina se reduce el tiempo de trabajo en el cual
s¢ puede produeir una mercancia y, por tanto, se disminuye el valor de la
mercancia. Iisto hace mas productivo el trabajo pues se producen mds
mercancias en un tiempo de trabajo mas corto. De aqui se deduce el
ansia del capitalista por prolongar la jornada de trabajo y de esta manera
propiciar el camino para obtener una mayor cantidad de plusvalia absoluta.
Sin embargo, se aitade aqui la circunstancia de que también sin prolongar
la jornada de trabajo, el empleo de la maquinaria aumenta el tiempo de
trabajo absoluto y, por lo mismo, el plusvalor absoluto. Esto sucede, por
asi decirlo, a través de la condensacion del tiempo de trabajo, ya que
cada fraccion de tiempo se llena con mas trabajo. La intensidad de trabajo
crece mediante ¢l empleo de la maguinaria. No solo aumenta la
productividad (y por lo mismo la calidad), del trabajo, sino que aumenta
también la cantidad de trabajo en un determinado intervalo de tiempo,
L.os poros del ticmpo se empequeifiecen, por asi decirlo con la compresion
del trabajo.

4. Sustitucion de la cooperacidn simple con la maquinaria.

[.a maquinaria, del mismo modo que elimina o revoluciona la cooperacion
desarrollada en la division del trabajo, elimina o revoluciona en muchos
casos también la cooperacion simple.

Al eliminar o revolucionar la cooperacion simple aparcce la "cooperacion
entre maquinas” y ¢l "sistema de maquinas".*

J. La maquinaria, y en general la ciencia, se han utilizado contra las
reivindicaciones de la clase trabajadora, como es el aumento de salarios,
su uso ha consistido en la busqueda de cvitar los movimientos de los
trabajadores como huelgas, paros, etc. Ure * dice: "cuando el capital
enrola a la ciencia a su servicio, la mano rebelde del trabajo aprende
siempre a ser docil" |
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6. Aparece la tendencia del trabajador a apropiarse de parte de la
productividad del trabajo que se ha originado por la introduccién de la
maquinaria.

7. Con la maquinania se¢ da mas continuidad al trabajo y se esta en la
posibilidad de utilizacion de los desechos en nuevos procesos productivos.
Uno de los principios mas importantes escondidos en todas las ramas de
fa industria lo constituye la continuidad de la produccion.

[.a mdquina industrial mas perfecta y la que realiza primero su valor de
cambio ¢s aquéltla que tiene mayor continuidad en su trabajo.

8. La sustitucion de trabajo vivo por trabajo muerio.

En este punto no se puede olvidar otra gran sustitucion que se presenta
con la introduccion de maquinaria: en la maquinaria a medida que sc
hace imprescindible el trabajo muscular, aquel que requiere un gran
estuerzo fisico, ¢l obrero adulto es sustituido por mujeres y nifios que
tienen fuerza fisica mas escasa o su desarrollo corporal aun es incompleto
pero cuentan con miembros mas dgiles para larealizacion de ciertas tareas.
Debemos recordar que el valor de la fuerza de trabajo no estaba
determinado por el tiempo de trabajo para mantener un solo obrero, sino
por el necesario para mantener a la familia del obrero. La maquinaria sc
encarga de distribuir la fuerza de trabajo del hombre entre toda su familia,
desvalorizando asi la fuerza de trabajo del obrero adulto.

C) EL. PENSAMIENTO NEOCLASICO

En la actualidad existe una marcada coincidencia entre los economistas en
conceder una mayor importancia al progreso tecnoldgico: los niveles de
produccion ya no son resultado tnicamente de la calidad y cantidad de los
recursos o de la cantidad de capital invertido, sino también de la utilizacion
de tecnologias avanzadas. Las ventajas comparativas cn ¢l comercio
internacional ya no son producto de la abundancia de recursos naturales,
sino de la sofisticacion de tecnologias usadas en los procesos productivos.

Hasta los afios cincuentas del presente siglo eran escasos 1los economistas
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que concedian la debida importancia al papel que cumple ¢l progreso
teenologico en los procesos de produccion. Todos los cambios en el producto
eran explicados por cambios en los factores tradicionales: ticrea, trabajo y
capital; sin embargo, a partir de esa fecha han venido abundando las
interpretaciones economicas del progreso téenico. Debido a este fendmeno
de multiplicidad vesulta dificit la presentacion de un estudio que comprenda
todas las opiniones.

Las aportaciones mas significativas del pensamiento neocldsico estdan
expresadas en dos modelos diferentes: la funcion de produccion y el modelo
lineal de cambio tecnologico. 2n los siguientes apartados sc revisan ambas
interpretaciones.

1. La funcion de produccion

Este modelo constituye ¢l esquema central desde donde el pensamiento
neoclasico explica el desarrollo tecnolégico. Tuvo sus origenes a nivel
microecondmico, trasladdndose luego a aspectos ligados con la
macroeconomia. Se han realizado maitiples aplicaciones de esta funcion a
la explicacion del desarrollo econdmico de un pais, de las mas sobresalientes
son las que se har. utilizado para explicar el comportamiento de la economia
norteamericana, tales como las funciones de Abromovitz, Solow, Kendrick.,
Denison, Kuznets, etcétera.

De los anteriores trabajos, el que ha tenido mayor impacto ¢s el de Solow,
el cual se publicd en 1957 e inicia una era de preocupacion de los economistas
por profundizar en la economia del progreso técnico.

I.a funcidn de produccion es un método que se aplica bajo las siguientes
restricciones: el cambio tecnologico es neutral, existen rendimientos
constantes a escala, existe independencia entre los factores de la produccion
y considera el cambio técnico como una variable exdgena.

Una de las grandes deficiencias de este modelo es que considera el impacto
de la tecnologia como algo residual y en este residuo, el progreso teenolégico
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queda con un conjunto de insumos que no alcanzan a ser medidos en una
funcion de produccion. Entre estos factores se cuentan los errores en la
medicion; en la transformacion de dimensiones y en el levantamiento de
estadisticas; efectos de las cconomias externas y mayores niveles de
educacion de ta fuerza de trabajo. Estos errores siguen existiendo a pesar de
esfuerzos como los de Denison que intenta enmendarlo,

Una gran dificultad de este modeclo proviene del supuesto que se hace en
todas las funciones de produccion neoclasica de que el progreso téenico es
neutro, lo cual implica que las productividades marginales del capital y el
trabajo permanecen constantes, en este aspecto son adelantados por Ricardo
pues ¢ste considera al progreso téenico como ahorrador de trabajo. Puede
entenderse que los neocldsicos recurrieron a la neutralidad como una
condicion para poder construir un modelo matematico, porque en las
opiniones de Hicks y Harrod, se encuentra el progreso téenico como
ahorrador de trabajo y ahorrador de capital, respectivamente. En gencral las
opiniones que se presentan cn torno a la neutralidad son contradictorias.

La introduccion de un nuevo método o mejoramiento de los ya existentes
da como resultado que la funcion de produccion sufra un desplazamiento
hacia arriba y la isocuanta de la produccion se desplace hacia el origen, lo
cual demuestra que se puede tener el mismo volumen de produccion con
menos insumas o un volumen de produccion mayor con la misma cantidad
de insumos.

Desde la perspectiva de la funcion de produccion es imposible disefiar
un marco de referencia de la vinculacion, pues considera que la variable
tecnologica cs exdgena y ¢l impacto que tiene el progreso tecnologico desde
fuera del modelo es que puede ser intensificador del capital, si incrementa
el producto marginal del capital, intensificador del trabajo, si incrementa su
producto marginal, o bien neutro, si permanecen constantes sus
productividades marginales.
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2. Kl modelo lineal de cambio teenalogicn

Elmodelo ineal de cambio tecnologico supone que toda innovacion presenta

una secuencia que viene dada de ta manera siguiente:

Investigacion basica y aphicada-desarrolo de productos y procesos-

producetdn-difusion y mercado.

Lste modelo distinguc diferentes funciones a cumplir por la innovacion:
mnovacion de producto, innovacion de proceso, innovacion para eliminar
dificultades téenicas en manufactura o servicios, innovacion para ahorrar
recursos ¢ innovacion para mejorar las condiciones de trabajo. (Malecksi,
1991).

Concibe unarelacion de causa efecto y las motivaciones para mnovacion
pueden venir de ambos extremos de la cadena. Es decir, puede presentarse
por la induccion de las actividades de investigacion y desarrollo o bien por
el arrastre de fa demanda.

Cuando sc refiere a la innovacion inducida se parte de planear la
investigacion, tanto basica como aplicada, ain cuando en la dindmica ac-
tual resulta dificil establecer diferencias entre una y otra. Segin esta
concepeion en este punto es donde tienen mayor contribucidn las
universidades, politicas en ciencia y tecnologia, institutos y centros de
investigacion, laboratorios de las grandes firmas. Por ello, resulta muy
importante la inversion que se haga con la finalidad de producir
conocimientos, sin determinar qué tipo de problemas se deben resolver con
los conocimientos creados,

La innovacién en el modelo lineal de innovacion tecnolOgica puede
originarse en cualquier componente de la cadena; asi, puede darse como
consecuencia de politicas de investigacion y desarrolio; surgir como resultado
de incrementos en la demanda, o como producto de otro grupo de variables,
entre ellas, ¢l tamano de la firma y la estructura del mercado.
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a) La innovacion como variable inducida

La innovacion se concibe como el resultado de un conjunto de estrategias
previamente plancadas y cuyo objetivo es lograr la creacion de productos y
procesos nuevos. Listas estrategias pueden venir de una firma en particular
o bien por parte del Eistado.

John R. Hicks, sefialaba que la innovacion sc origina por la cscasez de
los factores, o bien, debido al incremento en los costos relativos de éstos;
pero dicha innovacion seguia un camino muy diferente al desarrollo de la
firma. Las innovaciones sc¢ deben a cambios histéricos en los precios relativos
de la fuerza de trabajo (salarios) lrente a los precios observados en ¢l capi-
tal (tasa de interés). Por ello las innovaciones se han encaminado a sustituir
fuerza de trabajo, es decir a la adopeion de tecnologias intensivas en capi-
tal. Un aumento de los precios relativos de un factor cualquiera de la
produccion haria que se buscara la implantacion de téenicas ahorradoras de
ese factor.,

Por tanto, la vinculacion estaria en funcidn de la escasez de uno de los
factores de la produccion (trabajo y capital).

Kennedy, Von Wizsacker y Drandakys y Phep (Rod Coombs, 1987)
manifiestan que existe una tendencia del empresario a maximizar la
produccion con el uso de menores cantidades de factores determinando una
combinacion dptima de los mismos. Esta concepeion difiere de la de Hicks,
pues aquélla concibe a la innovacion como producto del incremento de los
costos relativos de un factor, en tanto que en ésta se busca la innovacion
con la finalidad de ahorrar insumos. Los dos coinciden, no obstante, en que
tanto la invencion como la innovacién son, en primer lugar, variables
endogenas del sistema econdmico y se conciben a un nivel alto de agregacion,
por lo que no pueden ser entendidas en la ausencia de politicas y mecanismos
encaminados a despertar la creatividad, tanto el capital como el trabajo son

factores que modifican el estado técnico de un proceso productivo.
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Enambos casos la firma juega un papel preponderante para la vinculacion,
porque seria la encargada de buscar nuevas tecnologias existentes en el
mercado, con la finalidad de sustituir un factor de produccion o bien para el
ahorro de insumos.

David (19735), brinda una explicacion en donde la introduccion de nuevas
tecnologias requiere de un cierto aprendizaje previo; ¢s decir, en una
determinada region o empresa resulta imposible disponer de tecnologias
nuevas si antes no se cuenta con personal educado para este fin. Segin este
autor, para la cxistencia de una vinculacion, es condicion necesaria la
existencia de personal preparado en la aplicacion de nuevas tecnologias,
tanto cn la firma como en las dependencias productoras de dicha tecnologia.

Uno de los pensadores que mds han ejercido influencia en el pensamiento
acerca de la funcidon que cumple el progreso téenico en el crecimiento
cconomico ¢s, sin duda, Schumpeter. Para él, el desarrollo ccondmico esta
asociado al cambio tecnolégico discontinuo y viene dado por el
desenvolvimiento economico, el cual implica nuevas combinaciones de
medios productivos que dan origen a nuevos productos o procesos.*

Entiende por desenvolvimiento econdmico solamente los cambios de la
vida econdmica que scan impuestos desde el exterior del sistema productivo,
de alli que considere a la tecnologia como una variable exdgena. El sistema
cconomico puede tener el crecimiento natural impulsado desde su interior
por el mismo proceso econdmico, pero este fendémeno no se considera como
desenvolvimiento, sino como una simple adaptacion de la economia a un
conjunto de cambios que se experimentan en ¢l mundo que la rodea.

El desenvolvimiento econdmico viene dado por:
/. La introduccion de un nuevo bien; esto es, con el que no se hayan
familiarizado los consumidores o de una nueva calidad del bien.

2. La introduccion de un nuevo método de produccion; o sea, de uno no
probado por la experiencia en la rama de la manufactura de que se trate, que
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no precisa fundarse en un descubrimiento nuevo desde el punto de vista
cientifico, y puede consistir simplemente en una nueva forma de manejar
comercialmente una mercancia,

J. La apertura de un nuevo mercado: un mercado en el cual no haya
entrado la rama especial de la manutuctura del pais de que se trate, a pesar
de que existiera anteriormente dicho mercado.

4. La conquista de una nueva fuente de aprovisionamiento de materias
primas o d¢ bienes semimanufacturados, haya o no existido anteriormente,
como en los demas casos.

5. Lacreacion de una nueva organizacion de cualquier industria, como la
de una posicidén de monopolio (por ejemplo, por la formacion de un frust) o
bien la anulacion de una posicidn de monopolio existente con anterioridad,

La definicion de innovacion presentada por Schumpeter estd muy
relacionada con los puntos mencionados arriba pues significa el empleo de
recursos productivos en usos no probados hasta ahora en la practica, y su
retiro de los usos a que han servido hasta ahora.

L.a innovacion afortunada —decia Schumpeter-— es una tarea sui generis.
No constituye una hazaiia del intelecto sino de fa voluntad. Es un caso espe-
cial de fendmeno social de liderazgo. Su dificultad constste en las resistencia
y en las incertidumbres conectadas con la realizacion de lo que no se ha
hecho antes y ésta solo puede intentarlo un tipo diferente que es ¢l
“cmpresario innovador”.® | |

En el capitalismo competitivo —para Schumpeter— la innovacién es
discontinua ¢ implica cambios considerables que sélo ¢s posible que los
realicen las empresas nuevas, para lo cual requicren de gasios adelantados
antes de la obtencion de algin ingreso, de modo que la tnica forma de
hacerse de recursos es mediante ¢l crédito, de donde se trasforma en un
elemento esencial para el proceso de creacion de empresas nuevas.

Laintroduccion del elemento que desencadena el desenvolvimiento debe
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ser promovido por algunos agentes dentro del sistema, este papel de
introduceion de nuevas combinaciones de los factores de produccion le
corresponde al “empresario”, Schumpeter hace del empresario el agente
que activa el capitalismo.

Desde la concepeidn schumpeteriana existe un conjunto de firmas que
deliberadamente estan buscando ser lideres en cuanto a la innovacion
tecnoldgica, mientras otras intentan imitar los desarrollos alcanzados por
los lideres. Todos los modelos hasta aqui analizados no establecen relaciones
entre estructura del mercado. gastos I y D e innovacion tecnoldgica,
Schumpeter introduce estos elementos al analisis del cambio técnico,
considera ademas la relacion entre innovacion y las estructuras
organizacionales existentes donde una de estas estructuras estd constituida
por el sector de conocimientos.

Si la interpretacion econdmica de la innovacion tecnologica constituye
un proceso de dimensiones sociales complicadas y con amplio sentido
historico, también la vinculacion esta signada con las mismas caracteristicas.

Rosemberg, hace varias criticas en cuanto a las concepciones
schumpeterianas, sobre el progreso téenico, las cuales van encaminadas ¢
apuntar que el cambio técnico supone rupturas y discontinuidades con
respecto a procesos anteriores, pero el cambio téenico es producto de un
conjunto de hechos y expericncias que se van acumulando hasta que se
presentan las condiciones sociales y economicas necesarias para la
innovacion.*

Sc incluyen estas criticas de Rosemberg debido a la opinion tan extendida
de que el progreso técnico es producto de un empresario con capacidad
innovadora que constantemente introduce nuevas formas de produceion en
su planta. |

L.a vinculacion debe verse como un proceso continuo y no ¢omo un
desarrollo a saltos, que seria la concepeion schumpeteriana de la vinculacion.



L.a innovacioén constituye el inicio del proceso de difusion del productoy
es en si un proceso complicado en el cual estan implicados un conjunto de
factores, pero no constituye un efecto de salto como seiala Schumpeter.”’

Rosemberg, afirma concluyente que la innovacion, desde ¢l punto de
vista econdmico estd constituida por una serie de actos unidos al proceso
inventivo, que adquiere importancia solo a través de un proceso intensivo
de rediseiio, modificacion y una serie de pequeiias mejoras que la convierten
para ¢l mercado de masas.*®

Indudablemente que este autor presenta un gran avance en cuanto a la
concepeion de la innovacion tecnoldgica, sin embargo existen elementos a
considerar tales como el caracter multidiciplinario y social de la innovacion,
también que ésta no debe verse desde hechos espontineos y esta marcada
por un conjunto de hechos donde no Ginicamente interviene ¢l empresariado
innovador.

También Mansfield, aunque su enfoque es macroeconomico, se¢ incluye
en la corriente que ve la teenologia como una variable inducida, al considerar
que la tasa de innovacion tecnologica constituye una variable dependiente
del capital invertido en investigacion. De diversos estudios llega la conclusion
de que a periodos bajos de innovacion tecnologica le anteceden periodos
bajos en investigacion y desarrollo.*’

Segun Mansfield, el sector privado invierte poco en investigacion y
desarrollo, porque este tipo de inversiones tiene rendimiento en el largo
plazo y, ademas, sus resultados son riesgosos por lo que este tipo de acciones
le corresponden al sector publico, entidad que debe constituirse en una
agencia impulsora de ellas,'por cuanto que las invenciones son de beneficio
plblico y la tasa de descuento a largo plazo (costo del capital), resulta mds
baja para una agencia del sector publico.

Continta diciendo Mansfield, que para el impulso de una politica en
investigacion y desarrollo, es condicion indispensable la existencia de una
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buena infraestructura educativa.,

Rosemberg, también toma la innovacion como una variable inducida y a
partir de una critica del pensamiento schumpeteriano elabora su teoria, cuyo
clemento central lo constituye el desequilibrio entre las maquinas y otros
dispositivos. La mnovacion busca siempre ¢l logro de lo que llama;
“convergencia tecnologica”. Los desequilibrios entre las diferentes ctapas
de los procesos productivos son las causales de la presencia de las
innovaciones tecnolédgicas, teniendo como finalidad los requerimientos de
la demanda. La opinion de este autor, ya se considerod antes,

b) La demanda como causal de innovaciones

Desde luego, que la tecnologia no tiene un desarrollo espontineo y auténomo,
st esto fuera asi, seria dificil explicar las razones por las cuales las invenciones
importantes tienden a agolparse en el tiempo y tambicn en el espacio. El
desarrollo de la tecnologia estd completamente vinculado al desarrollo de
la sociedad. La explicacion mas logica a esta concentracion es la existencia
de fuerzas econdomicas y sociales que actiian como variables explicativas
de las innovaciones tecnologicas. Algunos autores la resumen en lo que
aman *‘la presion de la demanda®, la existencia de una demanda externa
influye en la tasa de aplicacion de nuevos inventos en los procesos de
produccion™ ™

Schumpeter, concedio gran fuerza a la demanda como variable
determinante en la creacion y difusién de nuevas tecnologias, sin embargo,
su analisis principal se centra en las instituciones y en el empresario
innovador. Algunos autores, como Robert Ayres, consideran también a Hicks
representante de las teorias que explican la innovacion como producto de
las fuerzas de la demanda, no obstante, las nuevas tecnologias se introducen
debido a que sustituyen insumos en fa produccidn.

Una aportacion fundamental es, sin duda, la de Shmoockler, Liste autor
presenta un estudio de las invenciones en los ferrocarriles, la construceion
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y larefinacion de petréleo desde 1860 a 1950, de donde obtiene importantes
conclusiones, acerca de la refacion entre produccion e invencion en las
industrias examinadas, sciiala que ambas variables ticnden a marchar jun-
tas en el largo, mediano y corto plazos, ¢sta se debe a dos posibles causas:
las variaciones en la produccion son consecuencia de variaciones en la
invencion o bien ambas reaccionan juntas debido a los movimientos ¢n otro
conjunto de variables,”

La primera de las dos tendencias —segun Shmoockler-— ¢s la mas
difundida y concuerda con la creencia popular y con ¢l hecho indiscutible
que la concepeidn y disefio de cualquier producto antecede a su produccion.
Elautor en cuestion esgrime razones que se oponen a esta creencia, llegando
a la conclusion de que esto no es cierto, porque si asi fuera, los niveles
maximos de invencion deberian preceder a los auges en la produccion o por
lo menos coincidir con ¢llos; los niveles minimos de invencion deberian
anteceder a los mintmos en la produccion hasta lograr que los nuevos
inventos maduren para que de nuevo empiece a crecer el producto. Estas
variables se han tomado en sentido equivocado pues las olas de invenciones
vienen después de periodos de auge en la produccion o se empatan o
adelantan pero en periodos muy breves. ™

Cuando el autor se refiere a que ambas variables estan determinadas por
un conjunto de causas, sc refiere a que ambas variables estan intluidas por
un conjunto de fenomenos socioeconomicos que hacen que estas variables
se relacionen muy estrechamente.™

L.a anterior idea se refuerza con los siguientes razonamientos:

1. Los inventos requieren de costos de equipo, personal y trabajo arduo,
to cual es posible solo en periodos de auge de la economia.,

2. Los proyectos deben ser optimos y ademas de correcta utilizacion en
los lugares adecuados.



3. Las perspectivas de investigacion de un proyecto, son mas favorables
cuando el producto que se va a desarrollar estd experimentando una tendencia
industrial ascendente,

4. La relacion de la invencion con las ventas puede ser no lineal a corto
plazo; si las ventas aumentan demasiado en relacion con la planta y el per-
sonal, los inventores potenciales pueden carecer de recursos y de la presion
para innovar.

Como una conclusion especial acerca de la vinculacidn, podemos sefialar
que ésta constituye un proceso especial que se encuentra influido por los
movimientos de la sociedad en general y que no basta que un sistema de
ciencia y tecnologia generc conocimientos, es decir, que se cree una oferta
tecnoldgica para que se logre su vinculacion con el sistema productivo.
Sepun la apreciacion del autor arriba estudiado, la vinculacidn es mas
dindamica en los momentos en que la actividad econdmica presenta un indice
de crecimiento mas alto.

¢) El tamaiio de la firma, la estructura del mercado y la innovacion
tecnoldgica

Para los supuestos que dieron origen a la teoria neoclasica, la gran
corporacion no correspondia a una adecuada estructura del mercado, debido
a la carencia de una libre competencia y a la fijacion de precios desde el
punto de vista del monopolio. Sin embargo, Schumpeter, sefiala que la
competencia de las firmas no se da Gnicamente en lo relativo a la fijacion de
precios sino que también compiten en otro 4Ambito como es ¢l desarrollo de
nuevos procesos y productos. Este tipo de competencia estd sustentada sobre
bases diferentes a la establecida por la fijacion de precios en el mercado.
Las unicas empresas que cuentan con recursos suficientes para dedicarlos a
la investigacion y desarrollo son las que obtienen ganancias extraordinarias,
lo cual es posible s6lo en las grandes firmas. Una estructura de mercado en
competencia perfecta solo resulta adecuada en un mundo cambiante, pero
‘en un mundo caracterizado por el dinamismo donde la tendencia es hacia la
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configuracion de mercados oligopolicos, las firmas grandes cuentan con
una serie de ventajas sobre las empresas pequefias, aunado a la posicion que
tes concede ventajas extraordinarias en cuanto a patentes, registro de marcas
y algunas otras derivadas de la legislacion.

l.a gran lirma, asi mismo, utiliza su poder de mercado para mantener
durante algun tiempo los mismos procesos y productos, retardando de esta
manera la introduccion de innovaciones. Este hecho acarrea desventajas en
la difusion de las nuevas tecnologias vy, por lo tanto, comprime el crecimiento
de un sector cientifico-tecnologico. Este retardo puede prevenir de la
burocratizacion o aguda esclerosis de los sistemas administrativos de la
firma debido a su gran tamafio.

En la introduccion de innovaciones por la gran corporacion juegan un
papel importante las llamadas economias y deseconoimias a escala. Las
primeras estan referidas a las ventajas que les concede el tamaiio vy las
segundas a los problemas consustanciales derivados de ¢ste mismo hecho.

Para Galbraith, los costos de investigacion y desarrollo se han
incrementado a través del tiempo y el periodo existente entre la concepcion
y el consumo de un nuevo producto también ha aumentado. Estos fendmenos
han hecho que las grandes firmas presenten mayores ventajas en los procesos
de innovacion,>

Para Schumpeter, en el capitalismo competitivo,la empresa pequefia que
1o es una potencia en el mercado monetario y no puede pagar departamentos
cientificos o produccién experimental, la innovacion en la practica comercial
o técnica resulta algo muy arriesgado y dificil. La innovacion es realizada
por las empresas nuevas. En cambio, en el capitalismo monopolizado, la
innovacion ya no se logra de manera exclusiva por este tipo de empresas
sino que ¢s capaz de desarrollarse al interior de las grandes unidades
existentes, en gran medida en modo independiente de los individuos.

Kamien y Schwarlz, y Scherer (Rod Coombs, 1987), después de una
serie de estudios y partiendo de Schumpeter, llegan a las siguientes
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conclustones:

[. La investigacion se intensifica proporcionalmente mas que la
concentracion del mercado,

2. La investigacion se incrementa proporcionalimente mas que ¢l tamanio
de fa firma.

Quien nos presenta un estudio mejor detallado sobre el tamafio de la
firma y su relacion con el progreso téenico es Freeman. Dicho ensavo lo
remite a tres puntos: a) tamaiio de la empresa y gastos enl y D), b) tamafio e
invencion, y ¢) tamaiio e innovacion,>

[. Los programas 1 y D estan concentrados en todos los paises para los
que se tiene disponibilidad de informacion.

2. Bstos programas se realizan, principalmente, en grandes empresas (mas
de 5,000 empleados), pero el grado de concentracion es significativamente
menor por €l tamaiio de la firma que por el tamafio de programas.

3. La inmensa mayoria de las pequefias empresas (probablemente mas
del 95 por ciento), no llevan a cabo programas especializados enly D,

4. Entre aquellas firmas que realizan 1 y D existe una correlacion
stgnificativa entre el tamafio del empleo total y ¢l tamafio del programa de
1y D en la mayoria de las industrias.

5. Existe una correlacion mucho mas débil entre la medida relativa de 1a
actividad investigadora (intensidad de investigacion) y el tamaifio de la
empresa, y no es significativa en muchas industrias. En algunas industrias,
tanto en Buropa, como en Estados Unidos, se da una correlacion mversa v
las empresas pequeiias presentan intensidades de investigacion mayores.

6. Entre las empresas grandes existen también prucbhas de que en algunas
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industrias L intensidad de investigacion disminuye con el tamaiio por encima
de cierto nivel.

Por cuanto al tamano de la empresa y la invencion, algunos economistas
han sostenido que, a pesar de la fuerte concentracion de los gastosenly D
de las grandes empresas, son las pequenas firmas las que han producido la
mayoria de los inventos ¢ innovaciones importantes.™

Para hacer la afirmacion anterior, sefiala Freeman, se toma en cuenta el
nimero de patentes registradas. En este hecho influye mucho la propension
a patentar, la cual ¢s mayor en las firmas pequefias que en las grandes, por
lo que, al medir la actividad en 1 y D de las empresas en general con este
indicador, se sobrevalora la aportacion tecnologica de la pequefia empresa.

[.a opinion de Schmoocker, refuerza la idea de que las grandes empresas
tienen una propension menor a patentar que las pequedas, al sefialar que las
pequefias empresas no suelen permitirse el lujo de no patentar y tampoco
esperar, por lo que las estadisticas tienden a exagerar la contribucion de las
empresas pequefias y las personas fisicas en la produccion de inventos.

En cuanto al tamafio de la empresa ¢ innovacion, Freeman, postula que
las pequeiias empresas pueden tener una ventaja comparativa en las primeras
ctapas del trabajo de invencion y en las investigaciones menos costosas
pero mas radicales, mientras que las grandes empresas tienen ventajas en
las dltimas etapas y en ¢l escalamiento de una invencion, lo cual resulta
cxplicable pues es en estas etapas donde mayores recursos son necesarios
para concretizar el proceso de innovacion. Esto también se diferencia
dependiendo de la industria en cuestion, porque, por ejemplo, todo el proceso
de la industria quimica resulta costoso; desde la investigacion hasta la
innovacion y explotacion de los resultados; en cambio, en la industria
mecanica el ingenio puede jugar un importante papel para el logro de las
invenciones.
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Freeman, lega a las conclusiones siguientes:”’

/. Las pequefias empresas representaban un 10 por ciento del total de
innovaciones industriales hechas desde la guerra. Esto puede compararse
con su participacion en la produccion y en el empleo, tomando ¢l aiio de
1958 como un afio intermedio entre 1945 y 1970. En ese afio, las empresas
pequerias representaban el 25 por ciento del empleo y el 21 por ciento de
output neto (incluyendo construccion y los servicios publicos).

2. La participacion de las pequeiias empresas en la innovacion ha sido,
evidentemente, bastante cstable, pero su participacion en el output y el
empleo ha venido decayendo. En 1963 representaba solo 22 por ciento del
empieo y el 19 por ciento del output neto. Su participacion en ¢l empleo
viene descendiendo desde 1963.

3. Las empresas “gigantes” que emplean a mas de 10,000 personas cada
una, representaban mas de la mitad de las innovaciones (54 por ciento); las
empresas grandes, el 80 por ciento.

Actualmente con el desarrollo dc las nuevas tecnologias, el tamafio de la
empresa no ¢s el Gnico factor que estd relacionado con el incremento en su
productividad. Estamos acostumbrados a relacionar las innovaciones
tecnologicas a grandes volumenes de produccion, cuantiosas inversiones y
grandes programas de comercializacion. Empresas medianas y pequefias
han sido capaces de convertirse en promotoras de formas activas en la
organizacion industrial y en depositarias de potencialidades tecnologicas.

Los estudios presentados en los parrafos anteriores han tomado como
variables de estudio, para registrar la actividad innovadora, el nimero de
patentes y los gastos en investigacion y desarrollo, las cuales constituyen
clementos importantes para calificar la dindmica innovadora de las empresas,
sin embargo, existe otro conjunto de variables no consideradas y que estin
compuestas por ¢l conjunto de conocimicentos y capacidades acumuladas
para la aplicacion y desarrollo de teenologias nuevas.™
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D) EL CAMBIO TECNOLOGICO. B CRECIMIENTO ECONOMICO
Y I.LA VINCULACION

Esta relacion ha constituido una preocupacion central de algunos cconomistas
por ser el cambio tecnoldgico una de las variables fundamentales para el
logro del crecimiento de una economia nacional, aunque esta relacion no ha
sido debidamente establecida ni mensurada, si se logra reconocer ¢l gran
peso que tiene la variable tecnoldgica en la determinacion del erecimiento
cconomico. Al hablar de crecimiento cconomico se hace referencia a dos
aspectos del mismo: a) Al crecimiento que experimenta ¢l sistema de mancera
continua sin cambiar sus estructuras productivas, o, mas bien, ¢l crecimiento
observado manteniendo un estado constante del conocimiento téenico o lo
que se conoce como ensanchamiento del capital, b) Aquel crecimiento que
presenta un salto cualitativo en sus estructuras productivas, es decir, los
cambios en estas estructuras presentan dimensiones profundas derivadas de
la intensificacion del capital. Enambos casos existe la presencia del cambio
tecnologico, unicamente que, en ¢l primero de ellos, se observa en forma
continua, de manera que resulta factible hacer el supuesto de la no existencia
del cambio tecnologico; en el segundo caso se presentan las lamadas
innovaciones de salto.

Para explicar el concepto de crecimicnto econdmico existen diferentes
formas de hacerlo, aqui s¢ entiende como el incremento en la cantidad de
bicnes y servicios disponibles para el ciudadano medio, aumentando el tipo
de bienes, un cambio en las habilidades para producir estos bicnes, y una
transformacidn en la localizacion de la produccion y el comercio.

Para otros el concepto de crecimiento econdmico resulta mas reducido,
pues lo relacionan Ginicamente con la variable tecnoldgica, la cual genera
un conjunto de innovaciones y su respectiva difusion que levan a un
liderazgo en la productividad, referido en iérminos téenicos como un
movimiento hacia el origen en la curva isocuanta, una baja en los costos
unitarios de produccion y por tanto, un incremento en el nimero de bienes
y servicios producidos con la misma cantidad de capital y trabajo.™



A continuacion se pretende analizar la opinion de algunos economistas
en torno a esta problematica.

El primer planteamiento al respecto es el de Harrod y Domar, llamado
comunmente modelo Harrod-Domar. Iiste modelo es producto de la
Revolucion Keynesiana en la teoria del ingreso y es debido a Domar (1946)
y Harrod (1948). Parten del supuesto de que una inversion en el periodo t
crearia una capacidad de produccion extra en el periodo t + 1, y que los
ingresos del periodo t no serian suficientes para crear una demanda extra.

La capacidad de produceion depende de la productividad del nuevo capital.
Tal productividad del nuevo capital, es medida por la razon capital/producto.

La tasa de crecimiento puede ser incrementada aumentando la razon de
ahorro o disminuyendo la razon capita1/pl'0dl.1(:ﬁ). Se deduce que el progreso
tecnoldgico se encuentra implicito en capital,de lo cual anotamos que
consideraron la tecnologia como exdgena. Ademds, en los supuestos de
este modelo se introduce la idea de un progreso técnico continuo, que
transforma una situacion, fundamentalimente, de rendimiento decreciente
en otra de rendimiento constante o incluso creciente.

Otra interpretacion es el modelo neocldsico, el cual parte de la funcién
Q=F (L,F), donde Q es el monto del producto, K el capital y L. el trabajo.
Izsta funcion, que tuvo sus origenes en el nivel microeconomico se aplica
después a nivel agregado de una economia. De las utilizaciones quc—i s¢ han
hecho de la funcion de produccion para el estudio del crecimiento econdmico,
la mds conocida y la que alcanza primero gran difusion es Ja aportacion guc
hace Solow (1957).%

Este modelo fue aplicado para medir ¢l impacto del cambio técnico en el
crecimiento de la cconomia norteamericana en el periodo de 1909-1949, Se

fundamenta en cuatro supuestos:

1. El cambio tecnologico es neutral.



2. BExisten rendimientos constantes a escala,
3. Existe independencia entre los dos factores de s produccion:capital y
trabajo. _

4. Bl cambio téenico es exogeno. |

Fste famoso ensayo de Robert Solow, publicado en agosto de 1957, marca
¢l inicio de una preocupacion constante de un grupo de economistas por
profundizar en la economia del progreso téenico. Este trabajo lo podemos
considerar como pionero de las interpreticiones actuales en la ¢economia

del progreso téenico.

Otro intento por explicar el papel que cumple el cambio técnico en ¢l
crecimiento econdmico proviene de Denison, quicn identifica una lista de
posibles origenes de crecimiento de la economia norteamericana entre 1929
y 1957. Estas causas posibles fueron: un incremento en los niveles de
educacion (34%), incremento en ¢l capital (15%), el avance del conocimiento
(20%) y economias de escala (9%). También hubo fuentes adversas como
la disminucion de la jornada de trabajo (-7%) que contribuyd, de esa manera
con el -9% de los factores negativos que afectaron el crecimiento de la
¢cconomia norteamericana.

El pensamiento neocldsico considera la variable tecnoldgica como un
elemento residual.

Nelson y Winter (1982), consideran que dentro de los Hamados factores
residuales se encuentran los siguientes:

{. Factores co-determinantes del crecimiento de la productividad en el
nivel de la firma. |

2. Variables relativas a la naturaleza del cambio tecnolégico.

3. Mecanismos de interaccion entre los determinantes primarios del
crecimiento de la productividad.

Como criticas a la aplicacion de la funcidn para la explicacion de la
influencia del progreso téenico en ¢l desarrollo de una economia
nacional, s¢ apuntan: |



A nivel de firma existen una serie de conilictos ¢ intereses, problemas de
motivaciones, satistaccion ¢ insatisfaccion de los trabajadores. La planta no
es un conjunto de maquinas con elementos humanos.

En lo que se refiere a la naturaleza del cambio (éenico, ¢ste no es una
variable como las otras de tipo ccondmico, sino que constituye una variable
especial que presenta caracteristicas diferentes en cuanto a su origen,
desarrollo, forma de difusion, etcétera.

No existen muchos estudios que aborden el efecto que tiene sobre el
crecimiento econdémico la interaccion entre factores como la educacion, lal
y D, el equipamicnto de bienes de capital, el disefio de nuevas tecnologias,
eteétera.

Las firmas, lejos de descnvolverse en un ambiente de equilibrio y de
orden ¢n donde pueden tomar libremente decisiones, tienen como su lugar
natural de accion un campo de lucha ¢ incertidumbre que dista mucho de
asemejarse a la competencia perfecta.

Las firmas son tan diferentes que cada una de ellas se ha caracterizado en
el tiempo y en el espacio por sus formas de produccion, cada una tiene sus
propios coeficientes tecnoldgicos (al., aK). El agrupamiento de firmas
constituye una industria, al interior de la cual existe una gran diferencia
entre la intensidad en el uso de los factores, en cuanto a su eficiencia y en
las tasas de retorno. Existen empresas que son vanguardia del grupo indus-
trial, sus ganancias las invierten para expandirse y cstdn en condiciones de
hacer gastos en 1 y Dj; pero existe otro tipo de empresas que, Gnicamente,
tratan de imitar tecnologias, conservandose siempre con rezago tecnologico,
pero sin dejar de coexistir con las primeras. De esta manera, y debido a la
competencia entre ellas, la rama industrial crece y cambia, como
consecuencia de ¢llo también cambia Ja economia en su conjunto. Este
crecimiento lo hace de manera discontinua que no se puede presentar en
términos de una teoria del equilibrio. Como dltimo fin la innovacion busc:
producir al menor costo unitario, rompiendo la antigua curva de oferta ¢
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Iniciar una nuevi, no importa qué se produzea o la cantidad que se produzea
0 si se pracluce 0 no con una innovacion, porque el conocimiento cientifico
almacenado nunca ha producido [o que podria en el campo de la innovacion
industrial v, ademas, no ¢s ¢l conocimiento puro lo importante, sino la
solucion afortunada de poner en practica un método no ensayado antes y
que a menudo no implica ninguna novedad cientifica. La innovacion no
provicne del intelecto sino de la voluntad y la disposicion para resolver
problemas de la estructura productiva.

) LOS CICLOS LARGOS DE LA ECONOMIA

Que la economia mundial functona sobre la basc de ¢iclos no es nada nuevo,
pues existen multiples tedricos que han incursionado en esta temadtica.,

Dentro de los pioneros en ¢l tratamiento del ciclo econdmico no se debe
olvidar a Marx, pues para este pensador el sistema capitalista encierra una
serie de contradicciones que o Hevardn a la desaparicion. Las economias
capitalistas tienen la tendencia a crecer en forma ciclica.

(Quicnes mejor han trabajado la teoria de los ciclos largos son: Kondraticy,
Trostsky, Schumpeter y Mandel.

El primer trabajo de Kondraticv sobre ciclos cconomicos se publica en
1922 y las variables que toma como centro de estudio, son los precios al
mayoreo, las tasas de interés y la produccion percipita de bienes considerados
basicos como el acero y el carbon. Los paises que selecciond para su estudio
fucron Gran Bretafia, Estados Unidos, Alemanta y Francia, La técnice
utilizada fue la construccion de promedios moviles de nueve afios de periodos
comprendidos entre 1789 a 1925, |

Los resultados encontrados por este autor se resumen de la siguiente
manera;

1. Existe un ciclo econdmico de corto plazo con una duracion aproximada
de tres afos y medio.
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2. Existe un ciclo economico de mediano plazo con una duracion
aproximada de nueve afos.

J. Existe un ciclo econdmico de largo plazo que en promedio ticne una
duracion de 50 afios. Este ciclo se caracteriza por:

a) Una fase expansiva que dura en promedio unos veinticineo afios. Dicha
fase estd compucesta de aiios bucnos y malos pero con predominio de los
primeros, lo que hace que se manifieste la parte ascendente de la curva.

b) La presencia de otra fase recesiva de aproximadamente ofros veinticineo
anos.

¢) Durante la fase de recesion del ciclo el sector mds afectado es la
agricultura.

d) Las condiciones recesivas durante la fase descendente del ciclo parecen
estimular la inventiva humana; en esta etapa se¢ hacen importantes
descubrimientos e invenciones, aunque generalmente no se explotan sino
hasta la fase de expansion del ciclo.

¢) Durante los primeros aitos de la fase de expansion del ciclo se da un
incremento importante a la produccion de oro y el comercio exterior,

/) Esta fase de expansion parece generar una serie de tensiones y
revoluciones.®!

Kondratiev explicaba que: /) innovaciones tecnologicas, extensiones del
mercado mundial y cambios en la oferta monetaria, regularmente ocurren
ya sea antes del auge de un ciclo prolongado, o en sus etapas iniciales; 2)
guerras, revoluciones y otras transformaciones sociales ocurren durante las
oleadas ascendentes; 3) las oleadas descendentes se encuentran acompainadas
por severas depresiones agricolas; 4) el ciclo prolongado afecta la
configuracion del ciclo corto determinando el balance entre depresiones y
recuperaciones. |

Schumpeter, bautizé a los “ciclos largos™ con el nombre de “Ciclos
Kondratiev” en honor a quien por primera vez presentd una teoria
sistematizada para explicar este fenomeno economico. Fue Schumpeter quien
introdujo la idea de que los “agrupamientos™ (clustering) de innovaciones
eran las causantes de echar a andar ¢l ciclo. Supone que éstos son explicados
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por la aparicion de innovaciones que alieran el proceso de produceidén nor-
mal, provocando el desgaste moral del equipo de capital instalado y alienta
la realizacion de inversiones masivas que generan la recuperacion y el auge
siguiente. La aparicion de innovaciones es desigual en el tiempo y se van
acumulando, lo cual genera la marcha irregular en el comportamiento del
sistema economico. El comportamicnto ciclico de la economia capitalista
ticne una causa simple: la innovacion, la cual obedece a un agente
privilegiado; el empresario innovador.

Liste autor siempre destaco la funcion de los empresarios como los agentes
que hacen posible la introduccion de innovaciones en los procesos
productivos, asi como la difusion de las mismas.

>ara Mandel®?, los movimientos en la acumulacion capitalista se
caracterizan porque en el periodo de auge, hay un aumento de la masa vy la
tasa de ganancia y unascenso en el volumen y ritmo de acumulacion; por el
contrario, en un periodo de crisis y de depresion, tanto la masa como la tasa
de ganancia declinan, del mismo modo que lo hace el ritmo y el volumen de
acumulacion.

Segin este autor, la acumulacion de capital se realiza durante la fase de
ascenso del ciclo, ésta llega hasta cierto punto en donde se hace mas diticil
el logro de la valorizacidn del capital, el signo que marca este punto es la
caida de la tasa de ganancia. Cuando se presenta la fase de descenso se da
una desacumulacion del capital a consecuencia de que éste se desvaloriza y
parcialmente se ve destruido.

Segan Mandel:

En la vispera de un salto adelantado de la acumulacion de capital, debemos
tener ¢n cuenta la aparicion de los factores siguientes:

1. Una caida brusca cn la composicion orgdanica del capital promedio,
por ¢jemplo como resultado de una penetracion masiva a las esferas (o
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paises), con una baja composicion organica.

2. Un incremento rdpido cn la tasa de plusvalia, como resultado por
ejemplo, de un ascenso en la intensidad del trabajo debido a una radical
derrota y a la consecuente atomizacion de la clase obrera que le impide usar
las condiciones ventajosas del mercado para elevar el precio de la mercancia,
fucrza de trabajo y le obliga a vender esta mercancia por debajo de su valor,
incluso en un periodo de prosperidad econdmica.

3. Una caida brusca de los elementos constituidos del capital constante,
en especial las materias primas, que ¢s comparable al efecto de la repentina
caida de la composicion organica del capital o una caida repentina del precio
del capital fijo con motivo de un avance revolucionario en la productividad
del trabajo del sector 1.

4. Una reduccion repentina del tiempo de rotacidn del capital circulante
como resultado del perfeccionamiento de los sistemas de transporte y
comunicacion, métodos de distribucidn superiores, rotacion acelerada de
las existencias y fendmenos parecidos.®

Mandel explica que el desarrollo del capitalismo estd compuesto por una
sucesion de ciclos de 7 a 10 afios, pero también por una sucesion de periodos
mas largos que aproximadamente duran 50 afios. De este tipo de periodos
han existido cuatro en la historia del capitalismo:

1. El largo periodo que va desde fines del siglo XVIII hasta la crisis de
1847, caracterizado basicamente por la ampliacion gradual de la manufactura
manual o manufactura impulsada por el vapor.

2. 13l largo periodo que va desde 1847 hasta principios de la ltima década
del siglo XIX, caracterizado por el surgimiento y expansion de la maquinaria
con motor de vapor como la principal mdquina motorizada. Esta fue la “onda
larga” de la primera revolucion tecnoldgica.

3. El largo periodo que va desde fines del siglo X1X hasta la segunda
guerra mundial, y que se caracterizéd por la aplicaciéon generalizada de los
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motores de combustion interna y eléetrica en todas las ramas de la industria.

Lista ¢s la onda targa de la scgunda revolucion tecnologica.

4. Bl largo periodo que empezd en Norteamérica en {940 y en otros
paises imperialistas cn 1945-1948, caracterizado por el control generalizado
de las maquinas por medio de aparatos electronicos (asi como la introduccidn
gradual de la energia atomica). Esta ¢s la onda larga de la tercera revolucion

tecnotogica.

A cada uno de estos periodos lo subdivide en dos fases, la inicial o
ascendente en la que la tecnologia desata toda una revolucion, en virtud de
que existe la necesidad de renovar toda la maquinaria o gran parte de clla.
[Zn esta ctapa se cleva la tasa de ganancia, se da una acumulacion acelerada,
un crecimiento vertiginoso, los capitales ociosos hacen su entrada al sector
productivo y se presenta una desvalorizacion de los capitales previamente
mvertidos en ¢l sector I, Iin la fase posierior, ¢l crecimiento econdmico se
diluye, se incrementan las dificultades de valorizacion del capital y se
empieza a incrementar el capital ocioso, lo anterior debido a que ahora se
ha generalizado el uso de la maquinaria o de tecnologias nuevas que
produjeron el {endomeno ascendente; la maquinaria para producir nuevos
medios de produccidn, solo pucde ampliarse al nivel cuantitativo.

Las anteriores constituyen algunas propuestas en torno al ciclo econdmico.
Respecto a ellas resulta pertinente hacer las siguientes observaciones.

{. De acuerdo con lo explicado anteriormente, resulta indudable que se
ha s()b;.'cpa:éado ¢l cuarto ciclo Kondraticv, cuya ctapa ascendente se inicia
alrededor de 19306 y termina a fines de los sesentas. En esta etapa los bienes
de consumo duradero como automoviles, electrodomésticos y la industria
de la construccidn, sc constituyen en las actividades econdmicas de punta.
I.a gran ctapa de este ciclo se encuentra marcada entre los afios de 1951 a
1969. Algunos economistas lo han Hamado la edad de oro del desarrollo, a
la de prosperidad y Ia época desarrollista. Lo cierto es que se le distingue
por altas tasas de crecimiento anual, bajos indices de desempleo, gran
incremento del comercio entre paises, eteétera.
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2. De 1973 en adelunte la economia mundial es alectada por una crisis
que se puede caracterizar en cuanto a;

a) Su profundidad. Todos los indicadores de la economia se ven
deteriorados.

* Los indices de actividad econdmica y empleo decrecen v en algunos
paises el indice de crecimiento se hace negativo, se presentan indices de
desempleo desconocido desde los treinta.

* Los indicadores de equilibrio de la economia presentan también
deterioro: desequilibrio agudo interno de precios, con altas tasas de inflacion;
se presenta el fenomeno de esta intlacion desconoecido hasta entonces;
desequilibrio externo con grandes déficit en la balanza de pagos.

-eSituacidn de deterioro de las empresas, liguidacion de ellas; deterioro
del sector publico, marcado por un endeudamiento sin precedentes.

b) Su gravedad. En la actualidad ningun gobierno, ni organismo
internacional nos presenta ideas claras que nos permitan predecir una posible
salida a la crisis y en qué tiempo seria factible implementar esa medida. Los
indicadores economicos siguen cayendo; los paises se siguen endeudando;
los términos de intercambio se siguen deteriorando; los desequilibrios
internos se profundizan; las nuevas teenologias, como es el caso de las
informatizadas, en vez de paliar los efectos de la crisis los agudizan, etcétera.

¢) Su cardcter general. Este hito queda referido a dos cuestiones: su
impacto en la sociedad en general. No hay sector ni grupo social que no
haya sido tocado por la crisis, modificando sus conductas anteriores, sus
habitos de comportamiento y sus actitudes hacia la sociedad. Un segundo
hito se marcaria en cuanto al aspecto geografico. Se expresaba, y se habia
convertido en un lugar comun, el sefialamiento de que los paises socialistas
no eran afectados por la crisis y hoy, “ningtn pais integrante de ninglin
bloque ya sea de las cconomias capitalistas, el de los paises industrializados
en vias de desarrollo o de los paises subdesarrollados dejan de experimentar
la crisis. Ni el sistema econdmico, ni el nivel econdomico, ni ¢l nivel de
desarrotlo, ni la situacion geografica constituyen batreras sanitarias
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suficientes para preservarnos de esta epidemia de nuestro tiempo™.

3. k1 tener claridad acerca del funcionamiento de la cconomia mundial
brinda la oportunidad de diseiar ¢ implementar politicas anticiclicas, Aunque
en la actualidad se cuenta con politicas econdmicas que tienen como finalidad
amortiguar los cfectos de la caida del ciclo, estas medidas hacen referencia
unicamente a los ciclos en el corto y mediano plazos, pero no se cuenta con
instrumentos de politica econdmica encaminados a evitar las crisis que
acompaiian a la “onda larga”.

4. Il disefio de una politica anticiclica, no debe comprender, Gnicamente
los elementos de la politica monetaria y fiscal sino, lo que es mas importante,
la definicidn de instrumentos encaminados al impulso del sector productivo,
como la investigacion cientifica quc es la base para la implantacion de un
nuevo patron tecnologico. Resulta de vital importancia lograr una definieion
de las posibles actividades econdmicas que se convertirdn en el factor de
“arrastre” de la cconomia mundial en la etapa de ascenso del proximo ciclo,

5. La existencia de multiples interpretaciones acerca de los factores
causales del ciclo econdmico hacen dificultoso el camino para detectar el
cuando y motivos por los que sc presentan las caidas de la economia mundial.
Pienso que cada crisis es causada por factores diferentes, los cuales las hacen
casi imposibles de predecir.

F) EL MODELO DE CICI.O DE VIDA DEL PRODUCTO

La teorfa del ciclo de vida del producto fue desarrollada por Raymond
Vernon, para explicar problemas del comercio internacional.

Este ciclo consiste en las siguientes etapas: nacimiento, infancia,
adolescencia, madurez y senectud (para una explicacion mas detallada se
utiliza la grafica I1.1). ¥l autor toma como ejemplo un producto nuevo que
“surge en Estados Unidos. Las lineas verticales separan las etapas del
producto. Las lineas horizontales separan el comportamiento que sigue dicho
producto; primero en Estados Unidos, después en los demdés paises
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desarrollados y luego en los paises menos desarrollades.

Ia primera ctapa, en la que se abarca el nacimiento ¢ infancia del producto,
se observa que los gastos de inversion son crecientes, éstos son destinados
a la tnvestigacion bastea, aplicada y desarrollada. Aunque en esta ctapa se
inicia la produccion, ésta se caracteriza por no estar todavia estandarizada y

hacerse en pequeiias cantidades. Existe una diversidad de modelos y disefios.

En la segunda fase erece la produccion y la demanda en los Lstados
Unidos; también se inicia la exportacion del producto hacia otros paises
desarrollados. En los paises desarrollados restantes se inicia la importacion
del producto, pero también su produccion, empero la mayor demanda se
satisface con importaciones. EEn esta etapa se desarrollan con maés fuerza los
procesos productivos por la via de profundizar las habilidades especificas
de la mano de obra y mediante adaptaciones especiales a las miquinas,
consistentes en herramientas, moldes, troqueles, cte. L.os paises
subdesarrollados inician, a muy pequefia escala, la importacion del producto.
L.as inversiones llegan a su maximo debido a la adquisicion de nueva
magquinaria ¢ intensificacion en el adiestramiento de la mano de obra, de tal
manera que el beneficio acumulado es todavia negativo (véase grafica 11.2)

La tercera etapa —madurez——, se caracteriza por un crecimiento en la
produccion, las exportaciones de Estados Unidos, siguen creciendo y, por
tanto, las importaciones de los demas paises desarrollados y subdesarrollados;
la utilidad y pérdida se igualan, para entrar en una ctapa ascendente de las
primeras. Esta etapa se caracteriza, también, porque se presentan las
cconomias de escala que buscan minimizar los costos de produccion.

En el declive, Estados Unidos se convierte en un pais importador del
producto, debido a que la produccion en el extranjero minimiza costos en
virtud de la existencia de mano de obra barata. Los paises subdesarrollados
se convierten en exportadores de este producto.

Bajo el principio de una idea globalizadora se desarrolla la teoria del
"sistema mundo", donde el estatus de las naciones en la economia mundo
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¢s presentado como efecto de a habilidad desigual de las naciones y empresas
para cngendrar innovaciones,

La teoria del sistema mundo incorpora en su desarrollo conceptual la
categoria de cadenas mercantiles y sus tedricos principales definen estas
cadenas como una red de procesos de trabajo y produccion cuyo producto
final es una mercancia terminada. En la definicion de cadena mercantil se
incluye también las esferas de distribucion, mercantilizacion y consumo;
vinculan entre si diferentes tipos de organizaciones sociales: hogares,
empresas y estados.®®
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G) LOS EVOLUCIONISTAS: UNA NUEVA VISION DE LA
INNOVACION TECNOLOGICA

1. La concepeion general

En Ta actualidad contamos con una serie de pensadores que han ofrecido
una orientacion distinta a la economia de la innovacion tecnoldgica, llegando
a definir un conjunto de categorias nuevas y a establecer relaciones entre
¢stas, dando forma a un paradigma diferente a los planteados en las secciones
anteriores. Como ejemplos estin Nelson, Winter, Rosemberg, Dosi, Cimoli,
Malecki, Carlota Pérez, Soete, etcétera.

Partiendo de una critica al pensamiento neoclisico y, mas concretamente
como una nueva version de la teoria schumpeteriana, se desarrolla el
pensamiento evolucionista, entre quienes sobresalen Nelson y Winter. La
teoria neocldsica se propone explicar la determinacion de los precios,
productos e insumos de equilibrio bajo ciertos supuestos, maneja siempre
la idea de optimizar conservando determinadas restricciones; sin embargo,
dicha optimizacion, segiin los evolucionistas, Hleva implicita la idea de una
regresion infinita.

La influencia de Schumpeler sobre este pensamiento es fuerte a tal grado
de sefialar que la teoria evolucionaria puede considerarse como "Neo-
schumpteriana".

s dificil establecer una optimizacion puesto que la firma persigue varios
objetivos, por ¢jemplo las ganancias ¢s una de las variables a maximizar,
pero no puede existir una idea pura del maximizar, la cual no debe prevalecer
en la empresa sin el acompaiiamiento de la nocion de satisfacer. En este
esquema sc rechaza la idea de funcion de produccion en la cual existen
variables que la empresa puede manejar. La competencia y el equilibrio en
la firma estan determinados por un conjunto de variables sobre las que se
puede influir, pero ademds intervienen un cinulo de fuerzas que estén fuera
del alcance de la firma, ademds se encuentran un conjunto de técnicas que
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la empresa desconoce y que no puede legar a dominar. Dentro de ese
conjunto de téenicas se encuentran unas que cstan cerca de la empresa y de
las cuales se puede apropiar, otras que s¢ consideran intermedias y otras
que definitivamente no se pueden conseguir porque se¢ encuentran demasiado
lejos.

Alcanzar esas dreas intermedias requiere tiempo, atenciones especiales,
esfuerzos y canalizacion de recursos. Las empresas estaran dispuestas a
buscar una nueva técnica cuando consideren que las utilizadas ya no
presentan los rendimientos adecuados. En la busqueda de estas nuevas formas
las empresas pueden scpguir diferentes estrategias: ofensiva, defensiva,
imitativa, dependiente, tradicional y oportunista.

Otra 1dea que sostienen los evolucionistas y que difiere del pensamiento
neoclasico es lo que sc refiere a la seleccion de empresas que hace el mercado,
las mejor equipadas y mejor preparadas tecnologicamente tienen mayores
posibilidades de lograr expandirse. Por ello, la tecnologia no es un bien
gratuito que se halle al alcance de todas las empresas, sino todo lo contrario,
involucra aspectos de aprendizaje, niveles de conocimiento alcanzados, o,
como lo ha planteado Dosi (Gémez, 1992), que no es un bien de libre uso,
sino que tiene que ver con grados de aprendizaje ¢ investigacion en cada
region o empresa, lo cual hace que exista variacion en el grado de
oportunidad, apropiacion y acumulacion de cierta téenica.

Los trabajos de Dosi y Cimoli han enriquecido el pensamiento
evolucionista al incorporar categorias como "paradigma tecnologico", el
cual esta constituido por un conjunto de trayectorias tecnoldgicas que
conforman ¢l mapa de oportunidades técnicas y organizativas que tienen
las empresas para desarrollarse tecnolégic-amenté.

El pensamiento de los evolucionistas constituye nuevos enfoques para
abordar la economia del cambio técnico, sin embargo, no han desarrollado,
todavia, un cuerpo cientifico que pueda sustituir al pensamiento neoclasico.
A nivel microecondmico presentan nuevas interpretaciones en torno a la
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empresa: su desarrollo y ambiente, pero no logran conformar una teoria de
precios alternativa. A nivel macroecondmico sus preocupaciones principales
giran en torno al comercio internacional, pero sin llegar a presentar una
explicacion tedrica de la economia nacional.

Se comparten las ideas que plantean Dosi, Keith y Soete® en un
documento que resume la manera de como se concibe [a innovacion
tecnologica en este grupo de pensadorces.

Primero. El proceso innovador tiene algunas reglas propias que, por lo
menos en el corto y mediano plazos, no pueden describirse como reacciones
simples y flexibles a los cambios a las condiciones del mercado. La naturaleza
de las tecnologias mismas es la que determina el rango dentro del cual los
productos y procesos se pueden ajustar a las condiciones econdmicas
cambiantes, y las posibles del progreso téenico.

Segundo. El conocimiento cientifico desempefia una papel cada vez mas
crucial en la apertura de nucvas posibilidades de grandes avances
tecnologicos.

Tercero. .a competitividad creciente de las actividades de investigacion
¢ innovacion milita a favor de organizaciones institucionales (laboratorios
de 1y D, oficinas de disefio. Laboratorios gubernamentales, universidades,
etc.), como el ambiente tipico para la produccion de innovaciones, en
oposicion a los innovadores individuales.

~ Cuarto. Una cantidad significativa de innovacién y mejoramiento sucede
a través del “aprendizaje por medio de la practica™ y generalmente esta
“encarnado” ¢n la gente y organizaciones (sobre todolempresas). Lo mismo
puede decirse para la I y D, la cual esta gener_almente' incorporada y
vinculada, a las actividades productivas de las empresas.

Quinto. A pesar de la creciente formalizacion industrial, las actividades
de innovacidn ¢ investigacion mantienen una naturaleza incierta. Los
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resultados técnicos (y aun mds, los comerciales), de fas actividades de
investigacion son dificiles de predecir exante.

Sexto. Il cambio técnico no ocurre al azar por dos razones principales:
/) a pesar de variaciones considerables con respecto a innovaciones
especificas, las direcciones de los cambios téenicos estan definidas
frccuentemente por el grado de avance de las grandes (ecnologias que ya se
usan, y 2) la probabilidad de avances tecnologicos por las empresas,
organizaciones ¢ incluso paises, ¢s, enire otras cosas, una funcion de los
niveles que éstas ya lograron. En ofras palabras, el cambio técnico, es en
gran medida una actividad acumulativa.

2. Nuevos paradigmas y trayectorias tecnologicas

La tecnologia no es un bien de libre uso; es mas, no es un bien que pueda
explicar su comportamiento ¢condémico tomando como basc la teoria de la
demanda. No depende de los factores tradicionales que determinan el
comportamiento comercial de un bien, su explicacion tiene que ver con
otro tipo de factores, tales como ¢l grado de aprendizaje ¢ investigacion que
existe en determinado pais o regidn, lo cual hace que exista variacion en el
grado de oportunidad, apropiacion y acumulacion de cierta tecnologia o
conociniiento.

La oportunidad de entrada, nivel de apropiacion y acumulacion de un
paradigma tecnologico depende del grado de conocimientos alcanzados por
una empresa o pais. El grado de avance tecnolégico de una empresa o un
pais no se puede medir con los coeficientes técnicos que intervienen en una
funcion de produccion, o

Esta funcion de produccion de la teoria neocldsica es una relacion
pura.ménte técnica que relaciona factores de la produccion con volimenes
de la misma, por medio de la cual se pretende representar el gradoe de avance
tecnolodgico de una empresa o pais. |

101



Esta téenica de andlisis ccondmico se concentra solo en procesos
eficientes. L.a curva isocuanta se traslada hacia arriba si se incrementan los
factores de la produccion y {a tecnologia se mantiene constante; si s¢ mejora
la teenologia la curva tiende a acercarse al origen. 1.as isocuantay pueden
moverse hacia arriba o hacia abajo, generando asi un conjunto de puntos
optimos que al unirfos conforman la ruta de expansion de crecimiento de la
produccion en la cmpresa o pais, esta ruta de expansion puede llegar a
confundirse con la categoria de trayectoria tecnoldgica por lo que
empezaremos diciendo gue una trayectoria tecnologica “define el proceso
evolutivo en el que se counstituyen las lincas que generan cada uno de los
paradigmas teenologicos™.

Junto a la anterior categoria es necesario definir fa de frontera tecnologica,
la cual se concibe como ... el mds alto nivel de fogros en el campo de la
tecnologia, valorado en términos de las dimenstones téenicas y economicas

* 08

de cada uno de los paradigmas™.

LLas empresas s¢ encuentran con que las traycctorias teenologicas
conocidas, no resuelven sus problemas de disminucion de la productividad
y declinacion de sus ganancias por lo que s¢ dan a la tarea de buscar o
desarrollar nuevas trayectorias, en este proceso evolutivo surgen un conjunto
de trayectorias nuevas, que vienen a conformar un paradigma alternativo.

Un paradigma tecnoldgico esta formado por un conjunto de trayectorias
tecnologicas que conforman el mapa de oportunidades téenicas y
organizativas que tienen las empresas para desarrollarse tecnoldgicamente.

[Xs también una nucva logica que abarca de manera gradual todas las
actividades productivas; comprende nuevos criterios de eficiencia y nuevos
modelos de gestion y organizacion, y, a medida que se difunde, define
productos y procesos que llevan a situar a las industrias en una trayectoria
renovada de innovacion.

Segun Carlota Pérez®, ¢l proceso de propagacion de un paradigma
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tecnoldgico pasa por cuatro periodos distintos: difusion inicial, rapido
crecimiento tempranao, rdpido crecimiento tardio y madurez.

El grado de apropiacion y acumulacion de las trayectorias que conforman
un paradigma se da con base en el nivel de conocimientos con que cuenta la
empresa o el pais. De hecho un paradigma tecnoldgico presenta barreras a
la entrada, las cuales estan constituidas por la falta de conocimientos
necesarios para apropiarse de dicho paradigma,

En los paises en vias de desarrollo las empresas ticnen serias dificultades
para participar en el nuevo paradigma tecnoeconomico, estas dificultades
provienen de la falta de acceso a la informacion sobre los cambios que
estan ocurriendo a nivel internacional. Las empresas tienen serias dificultades
derivadas de que: /) no fueron concebidas para evolucionar, sino para trabajar
con tecnologias maduras vistas como ya optimizadas; 2) no se supuso que
tendrian que buscar la competitividad con esfuerzos propios, la rentabilidad
dependia de factores exogenos: proteccion arancelaria, subsidios y otras
formas de ayuda estatal; 3) las empresas no se concibieron interconectadas,
por lo que el escaso desarrollo de la industria de bienes de capital y servicios
técnicos ha dificultado el surgimiento de sistemas industriales regionales.™

Al querer cambiar su tecnologia la empresa se encuentra con una “variedad
tecnoldgica™ que estd constituida por toda la gama de formas de resolver
sus problemas. Ante esta variedad la empresa puede seguir diferentes
estrategias:”

@) ofensiva. Cuando opta por conseguir el liderazgo tecnologico y de
mercado colocandose a la cabeza de sus competidores en la introduccion de
nuevos productos, mediante la adquiSicién de tecnologias o bien por
desarrollo propio o en una combinacion de ambos. Las firmas que siguen
esta estrategia normalmente son intensivas en investigacion, dado que
regularmente dependen de tecnologias desarrolladas por ellas mismas.

b) defensiva. El innovador defensivo no desca ser el primero en introducir
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un cambio téenico pero tampoco quiere dejarse atris por sus competidores,
No desea ser ¢l primero para no asumir los riesgos, primero observa como
otros enfrentan el mercado para no cometer los mismos errores.

¢) imitativa. Se conforma con marchar atras de los lideres, muchas veces
el retraso es tan largo que no hay la necesidad de adquirir una licencia,
gencralmente el imitador cuenta con un mercado cautivo.

d) dependiente. Cumple el papel de un satélite o un subordinado
tecnologico. La firma dependiente no intenta iniciar o incluso imitar cambios.

e) tradicional, Existe muy poco cambio cn ¢l producto.

) oportunista. Lsta puede detectar una oportunidad nueva en un mercado
e inmediatamente inicia sus transformaciones tecnologicas.

Ackoff (1984) ha hecho una clasificacion de las empresas de acuerdo
con su forma de reaccionar ante su entorno: reactivas, inactivas, preactivas
¢ interactivas. Este enfoque también es vélido para explicar la reaccion de
las empresas ante el nuevo paradigma tecnologico.

Las empresas se encuentran en un entorno donde los medios
institucionales y cientificos y las politicas resultan fundamentales para la
innovacion, porque afectan: a) los mecanismos de enlace entre ciencia pura
y aplicacion tecnoldgica: b) la capacidad de investigacion de los agentes
economicos; ¢) las restricciones, incentivos y elementos de incertidumbre
que se pueden plantear ante las posibles innovaciones.

En este entorno, el destino de una innovacion tecnoldgica depende de a)
¢l coniexto y la capacidad tecnolégica de la region; &) las caracteristicas de
las instituciones de enlace; ¢) las condiciones economicas precisas (precios
relativos, naturaleza y dimension del metcado, disponibilidad de escasez de
materias primas y fuerza de i;ra‘t_bajo, ete.); d) el cardcter de las reglas y
estrategias de comportamiento y formas de organizacion de los agentes
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econdmicos. (Cimoli y Dost, 1992).

En cuanto a las innovaciones en los paises en vias de desarrollo, existen
algunas tendencias que se resumen asi:

a) Se registra un alto nivel de aprendizaje acompaiado de un incremento
en la innovacion tecnologica;

h) No es automadtico que se desarrollen procesos de “the learning by doing”,
por el contrario, requicren una adccuada organizacion, tanto en cada empres:
como en ¢l ambiente econdomico.

¢) El grado y la orientacidn de la acumulacion tecnoldgica varian en
razon de las caracteristicas de las empresas (por ¢jemplo si se trata de
empresas locales o multinacionales, siendo las primeras dirigidas al
desarrollo de productos y orientandose las segundas hacia las innovaciones
de procesos, casi siempre adaptadas desde el exterior).

d) Ciertas tecnologias fundamentadas en actividades cientificas (por
cjemplo, la electronica), parecen requerir la intervencion del sector publico,
por necesitar apoyo estatal para la industria local.

[L.a naturaleza de las trayectorias tecnologicas permite distinguir cuatro
grupos principales de industrias: dominadas por los proveedores, industrias
intensivas a escala, dominadas por proveedores especializados ¢ industrias
con base cientifica.”

1. Las industrias dominadas por los proveedores estdn concentradas en
sectores de manufactura tradicional, agricultura, construccion, produccion
informal familiar y servicios profesionales. Se basan en habilidades
profesionales, disefio estético, acceso priVilegiado a fuentes de recursos,
marcas y publicidad. La mayoria de las innovaciones provienen de oferentes
de equipo y materiales, los servicios de investigacion y desarrollo,
generalmente son financiados por el gobierno, una proporcion importante
de las innovaciones son producidas en otros sectores.

2. Las industrias intensivas a escala sc caracterizan por una creciente
division del trabajo y la simplificacion de tareas en la produccion le permiten

la sustitucion de maquinas para el trabajo y en consecuencia, una disminucion
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en los costos de produccion. En el mejoramiento de esta trayectoria ha
influido ¢l progreso en los medios de transporte, el incremento del comercio,
mejoramicnto en los niveles de vida, ¢l perfeccionamiento de la maquinaria,
en los sistemas de control y en las fuentes de energia.

3. Un grupo diferenie de empresas son aquéllas relativamente pequefias
especializadas en proporcionar equipo ¢ instrumentacion a las mencionadas
en el apartado anterior, se complementan con ellas,

4. Por iltimo s¢ encuentra la categoria de las empresas basadas en las
ciencias, donde sus principales fuentes de tecnologia son las actividades de
investigacion y desarrollo, por lo cual dependen de una rapida evolucion de
las ciencias, sobre todo en las universidades y en los centros de investigacion.
Este tipo de empresas se localizan en la quimica, en particular en la quimica
sintética, en la bioquimica y la electrénica. Estas empresas han crecido sobre
la base de innavaciones en el producto.

H) UN PARADIGMA INTERACTIVO PARA LA VINCU LACION
1. Los sistemas nacionales de innovacion

Desde la perspectiva de la corriente evolucionista resulta adecuado definir
un marco teorico y conceptual a partir del cual es posible presentar un estudio
de la vinculacion.

Actualmente se tienen multiples y variadas evidencias empiricas, tanto a
nivel de paises como de regiones, que nos demuestran que la dindmica
innovadora depende mas del nivel de conocimientos acumulados que de los
recursos con que se cuenta. A partir de la segunda revolucion industrial, las
innovaciones y desarrollos tecnoldgicos han estado, cada vez mds ligados
al quehacer de las instituciones que han posibilitado la reproduccion y
aplicacion de los conocimientos mediante la investigacion,

A lo largo de este capitulo se ha demostrado la creciente preocupacion

1006



de los economistas por vincular ¢l desarrollo de las empresas y el crecimiento
ccondmico de los paises al progreso técnico, pero la tecnologia la han
considerado como un factor ajeno a los puramente econdmicos (tierra,
trabajo y capital) y por tanto, la conciben como una variable exogena en los
diferentes modelos aqui planteados.

L.as teenologias no nacen y se desarrollan fuera del sistema economico,
ya que la innovacion constituye el proceso de utilizacion, aplicacion,
adecuacion y trasformacion de conocimientos cientificos y téenicos para
resolver problemas del sector productivo, en ella se basa la trasformacion
de las empresas y de los sistemas nacionales de produccion. Para el estudio
del proceso de innovacién no es adecuado aplicar un modelo lineal que
parta desde la investigacion cientifica hasta la innovacion y la difusion. Si
no es adecuado abordar la innovacion desde esta perspectiva resulta mucho
menos conveniente abordar ¢l proceso de vinculacion recurriendo a esa
herramienta tcorica,

L.os nmiveles de conocimiento son cada vez mdas culpables de las
innovaciones de las empresas, por lo cual nos parcce urgente desarrollar
una explicacion adecuada que aborde las dimensiones de esta relacion.

Una interpretacion teorica de ia vinculacion no se puede construir
aplicando la logica de un modelo que esté compuesto por un conjunto de
fases escalonadas, como lo constituye ef modelo lineal, pues los momentos
establecidos entre una fase y otra son muy diferentes en cuanto a tiempoy
comportamiento, pero ademas, otra razon poderosa es que tampoco es posible
explicar el proceso de vinculacion desde esta perspectiva, porgue los objetos
motivo del proceso estarian dados hasta la innovacion misma, es decir un
producto de investigacion ya terminado, el cual serfa desarrollado por los
centros de investigacion, que sc entregaria listo para aplicarse cn el mercado,
de 1o que se encargarian las empresas, ya que el modelo lineal concibe a Ja
variable tecnoldgica como exdgena. Si el modelo lineal concibiera a la
tecnologia como variable endogena, la vinculacion seria permanente a lo
largo de las fases que conforman la cadena.

Para ef estudio de la vinculacion se debe asumir una posicion “interactiva”
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donde adquieren gran importancia las relaciones entre los diferentes agentes,
cada uno con sus motivaciones para la busqueda de acercamientos; 10s
mecanismos de intercambio y retroalimentacion de conocimientos y todo
tipo de informacion entre unos actores y otros, y fas redes de informacion y
organizacionales que se establecen para promover la vinculacion.

L.a vinculacion no puede ser una tarea individual, pues como minimo,
para establecerse necesita dos actores, pero cn la realidad intervienen un
conjunto de instituciones, algunas porque poseen ¢l conocimiento, otras
porque lo van a aplicar, eic., pero ademds, todas las vinculaciones buscan
establecer los lazos entre necesidades y oportunidades y serdn exitosas
cuando establezcan adecuadamente estos lazos.

También se adopta un enfoque sistémico como una alternativa a Ia
concepcion lineal” el cual se caracteriza por: /) la existencia de vinculos
multidireccionales y simultineos entre estadios, actividades y agentes; 2)
su caracter acumulativo con ciclos de retroalimentacion que se
autorrefuerzan; 3) ¢l papel central que desempefia el aprendizaje en la
acumulacion de conocimientos; y 4) la presencia de trayectorias tecnoldgicas
en cada uno de los motivos de la vinculacion.

En la construccion tedrica de un paradigma para la vinculacion debe
contemplarse la adecuacion de éste al paradigma téenico-econdomico
dominante, el cual esta caracterizado porque a) unas cuantas técnicas son
las que lo definen ya que éstas dominan a los demas sectores de la economia;
b) los diferentes agentes econdmicos adoptan técnicas distintas, las cuales
dependen de multiples factores externos ¢ internos; ¢) la dinamica global de
los coeficientes téenicos de produccion en cada actividad es resultado del
proceso de imitacion y difusion de las mejores téenicas, y o) los cambios
que progresivamente han experimentado las mejores técnicas subrayan un
camino muy regular tanto en el espacio de los coeficientes téenicos como
en el de las caracteristicas bisicas de los productos (Cimoli y Dosi, 1993).

Tanto en la extension micro como macrocconomica se considera de gran
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importancia el aspecto institucional para la construccion de una teoria que
explique la vinculaciéon. Bn ¢l nivel microcconomico la tecnologia se
incorpora a las empresas a través de otras empresas en ¢l afan de ser
competitivas en sus respectivos mercados, pero también las empresas estin
rodeadas ¢ incluidas en redes que se relacionan entre si y con diferentes
entidades insiitucionales, que van desde organismos privados, a
gubernamentales y universidades. Iste conjunto de redes y entidades
institucionales con sus respectivas politicas conforman ¢l sistema nacional
de innovacion tecnoldgica. Por tanto, la vinculacion constituye parte activa
de este sistema.

5l comportamiento y caracteristicas del sistema nacional de innovacion
tiene serios impactos sobre el paradigma tecnologico a nivel micro, prueba
de ello es que los paradigmas en ¢l momento micro pueden
internacionalizarse con las mismas caracteristicas y presentar efectos
diferentes y comportamientos distintos en cada uno de los sistemas de
innovacion, porque s¢ asocia a politicas, factores ¢ instituciones especificos
en cada pais. De esto se concluye que las empresas, ain cuando importen
sus tecnologias tienen que desarrollar procesos de aprendizaje o contar con
conocimiento acumulado para realizar las adaptaciones pertinentes que ¢l
sistema nacional le estd requiriendo.

Los conocimientos tecnoldgicos no viajan libremente a través de las
fronteras nacionales y se instalan en un sistema de innovacion tecnoldgica,
este hecho depende del nivel de conocimiento acumulado por el sistema
nacional, de la dinamica e¢n los niveles educativos y de factores
institucionales. |

A nivel de las empresas no se pueden limitar a la importacion de
maquinaria y adaptacion de tecnologias extranjeras, sino que deben poseer
el grado de conocimientos que les permita realizar innovaciones menores a
* las tecnologias absorbidas para adecuarlas a los estandares y preferencias
locales y estudiar, detectar y evitar fallas y defectos de calidad en su disefio
0 construccion.
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Tres ideas caracterizan la relacion entre las empresas y el sistema nacional
de innovacidn teenologica: a) las empresas deben ser depositarias de
conocimientos, en gran medida, los cuales cambian por la dindmica de sus
rutinas operativas a través del tiempo y debido al cambio en las normas de
comportamicnto de la sociedad y por las estrategias de las mismas empresas;
b) las empresas estan nserlas en redes de vinculos con otras empresas e
instituciones no lucrativas de donde son capaces de tomar los conocimientos
cuando no cuentan con cllos, vy ¢) los sistemas nacionales incorporan una
nocion general sobre el comportamiento microecondmico a través de un
conjunto de relaciones sociales, reglas y obligaciones politicas.

En el caso de los principales paises latinoaniericanos™ en la evolucion
del aprendizaje organizacional y tecnoldgico se han mostrado 4 tipos de
empresas: unidades familiares, liliales de empresas trasnacionales, empresas
nacionales y empresas publicas.

La empresa familiar se caracteriza porque su dindmica tecnologica se
centra en la habilidad mecdanica de un individuo que, generalmente, es el
duefio o bien un familiar de éste. Se desarrollan con bajas economias a
escala, un restringido mercado interno y pocas posibilidades de exportacion.

Para las filiales extranjeras los conocimientos y las tecnologias provienen
“de las empresas del pais de origen y la dindmica tecnoldgica reacciona con
la adaptacion de los productos y procesos a las caracteristicas del pais donde
s¢ encuentran asentadas.

Las empresas propiedad del Estado tienden a concentrarse en sectores de
los llamados “estratégicos”, como petroquimica, acero, recursos naturales ¢
industria militar, generalmente los aprendizajes estdn relacionados con
proveedores internacionales de equipo. Las tareas tecnoldgicas estan
relacionadas con la adaptacion y adecuacion de las plantas a las condiciones
del pais receptor, lo que genera un proceso de capacitacion y adiestramiento
del personal de la region.

Las grandes empresas nacionales siguen patrones muy diferentes, algunas
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vecees s¢ asemejan a las familiares, otras desarvollan trayectorias semejantes
a las empresas del oriente asidtico, y ¢n otras, explotan sus niveles de
conocimientos asimilados.

2. La vinculacion desde ¢l punto de vista de las redes institucionales

En un sistema de innovacion tecnologica ¢s posible explicar la vinculacion
utilizando un sistema de redes, donde las instituciones constituyen los
diferentes nodos del sistema y los arcos estin compuestos por los flujos de
informacion y el intercambio de conocimientos, a ¢ste tipo de redes se les
denomina de conocimiento, porque ademas existen las redes comerciales,
En el sistema de redes de conocimiento no es posible concebir una red
dirigida donde la informacion transite solo en una direccion o se trabaje y
considere la existencia sélo de arcos incidentes. La concepeion interactiva
estd referida a que el conocimiento puede viajar a través de varios arcos y
considerando ambos sentidos. |

Se pueden encontrar un conjunto de redes de conocimientos,entre las
cuales estan /) acuerdos conjuntos para desarrollar proyectos de
investigacion y desarrollo; 2) acuerdos de intercambio de tecnologia; 3)
licenciamiento de {ecnologias; 4) subcontratacion para la realizacion de
proyectos de investigacion; 5) bancos de informacidén computarizados para
el intercambio cientifico y tecnoldgico; 6) intercambio de personal para la
realizacion de actividades en las diferentes instituciones, y 7) redes
informales.”

Estas redes pueden ser horizontales cuando se establecen a nivel de
usuarios de una tecnologia y verticales cuando la relacion se establece entre
productor y usuario de esa tecnologia.

En estas redes se establecen vinculos entre fas mismas empresas con ¢l

fin de Jograr la innovacion tecnologica. Estos vinculos vienen dados por:
a) relaciones de subcontratacion con otras empresas, generalmente
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rcalizan subcontratacion de capacidad.

b) Empresas del mismo ramo que se asocian para establecer alianzas de
tipo estratégico, que son competidoras en ¢l mercado regional, pero por el
mecanismo de cooperacion logran insertarse en el mercado internacional.

¢) Las asociaciones para realizar actividades complementarias en una
region,

o) Las empresas que mantienen nichos o mercados reducidos y quie estan
basadas en un conocimieto o actividad artesanal especial se pueden convertir
en surtidoras de un proceso productivo para empresas grandes.

e) Conjuntos de empresas que se mantienen aisladas en sectores
tradicionales y cuya produccion depende de las cualidades manuales de la
region.

3. El aprendizaje institucional

En un sistema nacional de innovacion tecnoldgica existen dos tipos de
aprendizajes: el institucional y el técnico, cl primero genera el cambio
institucional y el segundo, el cambio técnico. Cuando se habla de institucional
sc hace referencia a las relaciones entre personas y cuando se habla de cambio
técnico se refiere a las relaciones entre personas y cosas. Para un sistema de
innovacion tecnoldgica no solo es importante el cambio téenico, sino también
el cambio institucional. Un ejemplo de cambios institucionales recientes lo
constituyen la conformacion de la Unidn Europea de naciones, el derrumbe
y restructuracion de la Europa del Este, {a construccion de un sistema de
mercado diferente en los paises del oriente asidtico y la generacion de
instituciones de proteccion del medio ambiente, elcétera.

is indudable que para profundizar cn el proceso de vinculacion es
necesario contar con un cambio institucional para que la informacion fluya
de mejor manera a través de las redes de conocimiento. Pueden existir
conocimientos técnicos acumulados en las instituciones de educacion supe-
rior, sin cmbargo, resulta dificil establecerlos en las empresas porque es
mas Facil que los empresarios decidan mantener inalterados los
procedimientos téenicos que pensar en introducir cambios en los procesos



de trabajo o buscar mecanismos que les permitan cambiar la organizacion
de su empresa.

Los estudios de la actividad innovadora de las empresas se ha enfocado
al andlisis de variables como el registro de patentes y gastos de investigacion
y desarrollo, pero circunscribir la actividad innovadora de una sistema de
innovacion tecnoldgica al estudio de este tipo de variables resulia una vision
demasiado restringida, pues limita las consideraciones de un conjunto de
acciones mediante las cuales las empresas adquicren capacidades y acumulan
experiencias v conocimientos factibles de ser aplicados al desarrollo
tecnoldgico.

No es posible considerar la actividad innovadora por el niimero de
patentes, ya que una patente no se comporta igual de acuerdo con ¢l tipo de
tecnologia, la rama y sector de la economia de que se trate y de las
regulaciones juridicas imperantes; la propension a patentar por cada una de
las empresas no es la misma, cxisten empresas que prefieren mantener en
secreto sus descubrimientos tecnologicos, realizar un estudio del avance
tecnoldgico por medio del analisis de nimero de patentes sobrevalora la
actividad de los inventores en lo individual.

LLa inversion en investigacion y desarrotlo no constituye una variable
que de manera ¢xclusiva se pueda tomar como referencia para registrar las
actividades de investigacion y desarrollo de un sistema, pues en la mayoria
de las empresas esto s¢ contabiliza a partir de la existencia de un
departamento dedicado de manera exclusiva a estas actividades. Las
empresas medianas y pequeiias no cuentan con este tipo de departamentos,
sin embargo realizan multiples actividades de innovacion provenientes de
la capacidad del empresario para introducir modificaciones en su equipo y
procesos como respuestas a problemas especificos. |

LLa innovacion en las empresas no siempre proviene del cambio técnico a

través de la patente o la trasferencia de tecnologia sino también de otras
variables que introducen una concepeion diferente con respecto al proceso
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productivo al interior de estas empresas. Segimn la concepeidn tradicional,
la introduccion de tecnologias se manifiesta en nueva maquinaria y nuevos
procesos tecnoldgicos, la cual es posible hacerla funcionar y operar dichos
procesos solo cuando en la empresa existen personas capacitadas con el
aprendizaje acumulado suficiente para hacerlas funcionar, de lo cual sc
deriva que, los cambios sufridos por el personal que rodea esta maquinaria
y estos nuevos procesos, alteran de manera definida su funcionamiento y
comportamiento. La adquisicion y acumulacton de estos conocimientos,
ya sea solo para operar la maquinaria o emprender procesos de innovacion
mds complicados, dependen de variables mds amplias que la estructura
productiva y organizativa de la empresa, su relacion con ¢l marco
institucional circundante ¢s definitivo para cl desarrollo exitoso de
tecnologias al interior de las empresas.

6 Una gran parte de las mdquinas empleadas en aguellas manufacturas en que se haya subdividido
el trabajo fueron en origen inventos de algin artesano que, embebido siempre, con una simple
operacion hizo conspirar todas sus ideas en busca del método y medio mas facil de hacerla y
perfeccionarla, (Adam Smith, La rigueza de las naciones, Ed. Cruz O., México, 1977, p. 4.)

Y Carlos Marx, El capital, Ed. siglo XXI, t. I, vol. 1, p. 218.

38 Carlos Marx, Capital y tecnologia: manuscritos indditos, 1861-1863 Ed. Terranova, México, 1980,
p. 22,

¥ 1bid., p. 26.

“C Vid. Carlos Marx, Capital y tecnologia: manuscritos inéditos, 1861-1863,

' Debemos distinguir entre dos cosas: cooperacion de muchas maquinas similares y el sistema de
maquinas, | -

En el primero de estos casos, la misma maquina de trabajo fabrica integramente el producto.
Ejecuta todas las diversas operaciones que ejecutaba un artesana con su herramienta... (Vid., Marx,
El capital, P. 461). | o

Un sistema de maquinas propiamente dicho, no obstante, sdlo reemplaza a la mquina anténoina
individual allf donde el objeto de trabajo recorre una serie conexa de procesos graduales y diversos,
ejecutados por una cadena de maquinas heterogéneas pero complementarias entre si. Reaparece,
asf, la cooperacion caracterfstica de la manufactura por la division del trabajo, pero ahora cono
caombinacion de maquinas de trabajo. (£f capital, p. 461),

También seflala en su libro Philosophy of manufactures: " El principio del sistema fubril consiste
entonces en sustituir ...La division o graduacion del trabajo entre artesanos por la participscion del
proceso en sus partes componentes”. (El capital, . 1, p. 462).

2 E} doctor Ure a quien Marx llama el Pindaro de la tbrica awtomatica, la cual drseribe como
“cooperacion de diversos tipos de obreros, adultos y jovenes, que vigilan con destr£a y diligencia
un sistema de maquinaria productiva movido continuamente por una fuerza cetral” (Marx, £l



capital, t1, p. 511). También setala en su libro: Plilosophy of inanufactures: “El principio del
sistema fabril consiste entonces en sustituir ... La division o graduacion del trabajo entre artesanos
por la participacion del proceso en sus partes componentes” (£ capital, 1.1, p. 462).

 Ure, citado por Marx, en Cupital v tecnologia, p. 66,

H Producir significa combinar materiales y fuerzas que se hallan a nuestro alcance. Producir otras
cosas, o las mismas por métodos distintos, significa combinar en forma diferente dichos materiales
vy fuerzas. En tanto que pueda surgir la ‘nueva combinacion’ de la anterior por el ajuste constante a
pasos pequeiios, existe indudablemente cambio, y posiblemente crecimiento, pero no podremos
hablar de un fendmeno nuevo, ni de desenvolvimiento en nuestre sentido. En la medida en que no
sea dste el caso, y que tas nuevas combinaciones aparezcan en forma discontinua, podremos alirmar
encontrarnos ante los fendmenos que caracterizan al desenvolvimiento. En consccuencia, solamente
nos referiremos a este altimo caso cuando hablemos de nuevas combinaciones de medios productivos,
por razones de conveniencia expositoria. El desenvolvimiento, en nuestro caso, s¢ define por I
puesta en practica de nuevas combinaciones. (Joseph A. Schumpeter, Teoria del desenvolvimiento
econdmico, Ed, FCE, México, 1976, p. 76.

> Schumpeter, en Nathan Rosemberg, Lecturas del Fondo, mim. 31, Ed. FCE, México, 1979, p. 17,
1o .acostumbrd a los economistas a pensar que el cambio tecnoldgico supone importantes rupturas,
gigantescas descontinuidades o distanciamientos respecto al pasado. Este concepto mias bien
melodramatico se adaptaba a su punto de vista carismatico del empresario. Pero el cambio
tecnologico es también (quiza con mayor importancia) una corriente continua de innumerables
ajustes menores, modificaciones y adaptaciones por parte del personal calificado v la vitalidad
técnica de una economia que emplea tecnologia mecanica se ve afectada en forma grave por su
capacidad de hacer adaptaciones. (Nathan Rosemberg, Tecnologia y economia, Ed. Gustavo Gili,
Barcelona, 1979, p. 97.)

7 La innovacion es solo el comienzo del proceso de difusion. Sin embargo, también aqui hemos
heredado del sistema schumpeteriano une aguda disyuncidn que relata el alto nivel de liderazgo y
creatividad implicada en la primera introduccion de una nueva téenica comparada con la mera
creatividad de imitacion de los siguientes adaptantes. También aqui, como resultado de ello, el
andlisis del proceso de difusion no se centra en las continuadas alteraciones y adaptaciones
tecnoldgicas ¢ industriales, cuyos efectos acumulativos influyen en forma decisiva en el volumen
y tiempo de la comercializacion del producto. El proceso de difusién depende de una corriente de
mejoras en las caracteristicas de rendimiento de una innovacidn, Su modificacion y adaptacion
progresiva para acomodarse a las necesidades especializadas de los distintos submercados, v la
disponibilidad ¢ introduccion de otras entradas complementarias que afectan en forma decisiva la
utilidad econdmica de una innovacion originaria. (Nathan Rosemberg, op. cit, p. 88.)

# La innovacion, hablando en términos econdmicos, no es un acto Unico y bien definido sino una
seric de actos muy unidos al proceso inventivo. La innovacién adquiere importancia econdmica
solo a través de un proceso extensivo de rediseflo, modificacion y mil pequeiias mejoras que la
convierten para el mercado de masas, para la produccion por medio de nuevas técnicas de produccion
masivas, y por la eventual imposibilidad de un completo campo de actividades complementarias
que van, en ¢l caso del automovil, desde una red de estaciones de servicio a un sistema de carreteras
pavimentadas. (1bid.)

** Mansfield ha planteado la hipdtesis de que la tasa de innovacion tecnoldgica es proporcional a la
tasa de incremento de las existencias de capital en investigacion y desarrolto (es decir la suma de
gastos y de depreciacion de investigacion y desarrolle). Si asumimos que [a tasa de innovacion
lecnoldgica se encuentra relacionada con la tasa de incremento de la productividad del factor total,
la cafda reciente (de la tasa de innovacion) parece explicarse como una consecuencia del nivel
estatico del gasto de investigacion y desarvolio de los setenta. Otra de las conclusiones elave derivada
de los numerosos estudios de casos sobre proyectos industriales en investigacion y desarrollo
orientados con objctivos espectficos hacia productos especificos en la industria durante los cincuenta
y sesenta han redituado constantemente ingresos & la inversion (TIR) significativamente mayores.
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CAPITULO 111

UN PANORAMA DE LA VINCULACION EN
MEXICO ANTES DEL PROCESO DE CAMBIO
ESTRUCTURAL



En este capitulo encontraremos un andlisis del proceso de vinculacion entre
el sector productivoy el sector de ciencia y tecnologia en México, desde los
afios veinte hasta 1982, Sc inicia en los afios veinte porque fue en ¢sa década
cuando empezo la formacion de los primeros institutos de investigacion
auspiciados por la Universidad Nacional.

La estructura del capitulo estd dividida en cuatro etapas: la primera, que |
comprende la década de los veinte; la segunda, la llamada época cardenista;
la tercera, lo que se conoce como “desarrollo estabilizador”, que va de 1940
a 1970, y, la cuarta, que comprende de 1970 a 1982, La idea de esta division
estd basada en que se encuentra una diferenciacion en cuanto al modelo de
crecimiento seguido por la cconomia mexicana, asi como una distincion en
cuanto a las condiciones politicas y sociales imperantes en ¢l pais.

A) LA DECADA DE LOS VEINTES

1. El comportamiento de la economia

A lo largo de esta década el crecimiento del PIB presentd ciertas
discontinuidades, pues de 1920 a 1923 sec observa un crecimiento para
presentar una ligera baja en 1924 y una recuperacion en 1925 y 1926. De
ahi en adelante su tendencia es 4 la baja, en 1928 se empieza a sentir la gran
crisis econémica internacional que impacta el crecimiento de nuestra



economia, por lo cual el PIB nacional tiene una gran caida.

La actividad econdmica que mas descendid en su crecimiento fue la
agricultura, pues su produccion bajo aproximadamente ¢l 11% cen todo el
periodo. Hubo algunas actividades que presentaron un gran dinamismo, (al
¢s el caso de las industrias extractivas, sobre todo en el renglon de los
minerales metilicos que tuvieron un crecimiento del 160% en todo el periodo,
pero ademas esta sola actividad ocupaba el 10% del PIB nacional

La politica cconomica que tuvo un perfil mas definido en su
implementacion fue durante ¢l periodo de Plutarco Elias Calles. Esta politica

estuvo centrada en el logro de tres objetivos.”

1. Obtener ingresos para disminuir ¢l déficit federal

2. El establecimiento de un sistema bancario

3. Larestauracion del crédito interior y exterior del gobierno mediante la
satisfaccion de las obligaciones respectivas

Existieron otros hechos importantes que impulsaron ¢l cambio estructural.

Por decreto del 15 de junio de 1928 se crea ¢l Consejo Nacional
Econdmico. Su funcién principal fue la de ser consultor de las secretarias
de Estado y departamentos administrativos; el Poder Legislativo Federal y
de los estados; proponer politicas al Ejecutivo Federal para ¢l mejoramiento
de las condiciones economicas y sociales del pais.

Se emite el decreto que crea la Comision Nacional Bancaria en diciembre
de 1924,

Se crea el Banco de México como una sociedad andnima que s¢ inauguro
el dia 1 de septicmbre de 1925. Con el tiempo se perfecciond hasta convertirlo
en Banco Central. |

Un hecho de suma importancia fue que ¢l 1 de mayo de 1926 se fundan
los bancos agricolas ejidales, cuatro en total, ubicados en las ciudades de
Tula, Celaya, Morelia y Durango. I2sto se marca como relevante debido a



que junto a cada uno de los bancos se establecieron las primeras cuatro
escuelas agricolas ¢idales.

2. Lasituacion de la ciencia y Ia tecnologia y su papel dentro del sector
productivo

En esta ¢poca se destacan la fundacion de los siguientes centros de
importancia para ¢l desarrollo del sistema cientifico tecnologico.

En 1922 se fundan las universidades del sudeste en Campeche y la
Universidad de Yucatan.

I2n 1923 en San Luis Potosi el Instituto Cientifico Literario del Estado se
transforma en Universidad de San Luis Potosi; la Escuela Nacional de
Agricultura s¢ convierte en la Iscuela Nacional de Agricultura de Chapingo,
y se funda la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,

<n 1925 se funda [a Universidad de Guadalajara.

Para 1929 se fundan los primeros institutos ¢n la Universidad Nacional,
tal es el caso del Instituto de Biologia, Instituto de Geologia y el Instituto de
Astronomia.

En esta época se marca un acontecimiento de singular peso al declararse
la autonomia de la Universidad Nacional, con ¢llo se reconoce la capacidad
de los universitarios para establecer sus propios mecanismos en la
conduccion de la vida institucional. Con la autonomia, la Universidad esta
cn condiciones de incorporarse al pensamiento de vanguardia en el quehacer
cientifico internacional. Ese¢ aiio, la UNAM define sus funciones principales:
docencia, investigacion y difusion de la cultura, con ello se institucionaliza
la investigacion cientifica como actividad prioritaria de la Universidad.

FEn cuanto a la investigacion en fa Universidad Nacional, Fzequiel A,



Chavez al solicitar su autonomia al Congreso de la Union hacia notar la
necesidad de que 1a UNAM contara con investigadores propios y no atenerse
a la llegada de gente de otros lados a realizar las investigaciones que el pais
requeria, esto era consecuencia de la poca preocupacion que tenia la
institucion por adentrarse en ¢l conocimiento de los problemas de la
sociedad.”

La opiion de este intelectual nos demuestra la poca vinculacion que
tenia la Universidad con la problemitica del desarrollo economico del pais
en ese tiempo. La gran preocupacion de la Universidad era la formacion de
los llamados profesionistas liberales. Ademas, no es hasta la aprobacion de
la autonomia cuando se¢ incluye de manera formal la investigacion cientifica
como la actividad sustantiva de la Universidad.

Para 1929 sc integran a la Universidad Nacional tres institutos, los cuales
son:

Instituto de astronomia

Este Instituto tiene sus antecedentes en ¢l antiguo Observatorio Nacional
que se fundd el 5 de mayo de 1878 en el Castillo de Chapultepec. En 1929
pasa a ser una dependencia universitaria.,

Fnese afio de 1929 existian en este Instituto: el director, dos calculadores,
un encargado de magnetismo, un encargado del servicio de la hora, dos
medidores y cuatro ayudantes. Para 1945 habia un investigador y cinco
técntcos.

Con la integracion de este centro a la UNAM no se resuelve para nada su
penuria econdmica y la falta de personal especializado; al contrario,como
se seflala arriba,su personal disminuyo6 de 1929 a 1945. Ademas no existian
ni en la UNAM ni cn ninguna otra institucion el personal preparado para
que entrara como investigador de este instituto. Su desarrollo se presento
hasta que se conjugaron una scrie de factores: la fundacion de la Facultad



de Ciencias y sus primeros egresados, la creacion de los mstitutos de fisic:
y matemadticas, la aprobacion de la Ley Organica de la Universidad v el
cstablecimiento de la carrera de investigador de tiempo completo.

Instituto de Biologia

Intre sus antecedentes se encuentra el lnstituto Médico Nacional, fundado
cn 1888 y cuyo objetivo {ue estudiar las plantas medicinales mexticanas.

Por otro lado, existia el llamado Musco de Historia Natural que contenia
colecciones de flora, launa y minerales.

Con la fusion de varias dependencias se crea en 1909 el Musco Nacional
de Historia Natural.

I2n 1915 se agruparon ¢l Instituto Médico Nacional, El Museo Nacional
de Historia Natural y la Comision de Exploracion Bioldgica para dar lugar
a la Direccion de Estudios Biologicos, dependiente de la Sccretarfa de
Fomento, Esta Direccion sc incorpora a la UNAM en 1929, dando lugar al
Instituto de Biologia.

LLas lineas de investigacion iniciales de este Instituto fueron: taxomania
vegetal, helmintologia, farmacologia, bioquimica ¢ histologia animal.

Instituto de Geologia

En el afio de 1888 sc funda el Instituto Geologico Nacional por decreto del
Congreso de la Union.

- Enla idea de su fundador ingeniero Antonio del Castillo, existia y estaba
la preocupacion de que esta institucion sirviera de apoyo a los proyectos de
desarrollo nacional, pues en el articulo No.1 del proyecto de estatuto, se
establecia: “El objetivo del Instituto Geoldgico Nacional, ¢s; practicar y
dirigir el estudio geologico del Territorio Mexicano dandolo a conocer bajo
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puntos de vista cientilico ¢ industrial”.”™

n 1927 paso a formar parte de la Secretaria de Industria y Comercio,

con el nombre de Departamento de Exploraciones y Estudios Geologicos.

Es de indicarse que dicho departamento rcalizé varios estudios de
evaluacion geoldgica en el pais, como es ¢l caso del Cerro del Mercado en
Durango... Pero ademas entre 1923 y 1927 realizé la exploracion de varios
criaderos de minerales, hidrologia y petroleo lo que hizo que este
departamento cstuviera convenicntemente dotado de todo el instrumental
necesario en el laboratorio de andlisis quimico y en el analisis de petréleo.

s de hacer notar que debido al desarrollo de la mineria, la basqueda de
nuevos derivados del petroleo, las especificaciones de estos derivados y de
las caracteristicas geologicas del territorio nacional, hizo que este Instituto
se desarrollara de mejor manera. IEn 1929 contaba con 235 investigadores y
19 empleados administrativos, cantidades que no se pueden comparar con
el personal del Instituto de Biologia o de Astronomia.

En 1942, se dotd al instituto con el equipo suficiente para iniciar los
estudios sobre el territorio nacional. En 1944, como resultado de su iniciativa
se cred ¢l Comité Directivo para la Investigacion de los Recursos Minerales
en México.,

Durante los afios sesenta publico la Cartografia Geoldgica, la cual fue ¢l
factor determinante para que Petroleos Mexicanos asegurara al Instituto
algunos contratos para estudiar las zonas petroleras en la Repablica. Otra
aportacion fue la elaboracion de las cartas metalogenéticas de 24 minerales
metalicos y trece minerales no metdlicos.

Como se¢ puede observar en el origen y desarrollo de los tres institutos
¢xistia una carencia de investigadores, pero ademas es patente la poca
vocacion de la principal institucion de educacion superior por las tareas de
investigacic’m, Ja dependencia que logrd un desarrollo mas ripido fue cl
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instituto de Geologia debido a la vinculacion que tuvo con los problemas

relevantes del momento.

B) EL PERIODO CARDENISTA

1. Los perfiles del crecimiento economico

La década de los treinta se inicia con una crisis econdmica internacional.
En el caso de México, ¢l PIB venia cayendo desde 1927 y los treinta s
inicia con esta tendencia a la baja. El nivel mas bajo de csta variable sc
alcanza en 1932 que fue de 47,247 millones de pesos (a precio de 1970),
comparado con ¢l de 1926 (59,385) resulta inferior en un 24%. Hasta 1936
logra esta variable alcanzar los mismos niveles que en 1926. De 1933 en
adelante presenta un crecimiento de casi el 4% anual, pero hubo afios (1936),
en que la tasa de crecimiento alcanzo el 8%.

Al trasladar el andlisis del PIB sectorial se encuentra que la agricultura
presentd un comportamiento constante durante casi toda la década y no es
hasta los altimos afios que se observa un crecimiento de salto, pues en 1938
hubo una produccion agricola de § 2,612 millones y en 1939 fue de 5,223
millones de pesos, lo que representa en términos porcentuales un crecimiento
del 100%. LLa ganaderia también tuvo un gran repunte en estos mismos
afios.

Este gran crecimiento de la agricultura se debid al impulso brindado a la
reforma agraria.

La industria de transformacion bajo su produccién a principios de la
década pero recupera su crecimiento a partir de 1934 y crece aceleradamente
durante 1938, 1939 y 1940.

L.os servicios prestados por el sector publico tuvieron gran auge, tal es ¢l
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caso de las oficinas de correos, telégratos y las lincas de carreteras.

Los destinos del presupuesto sufrieron algunas alteraciones en ¢l
transcurso de la década, pues en ¢l inicio de la misma se dedicaba gran
parte de este presupuesto federal al renglén de comunicaciones (17%),
porcentaje que disminuyd al 10% en 1940, pero en cambio se incrementd lo
dedicado al comercio del 2 al 7%; también observo cierto incremento el
renglon destinado a educacion, y, a partir de 1937, se empicza a destinar
recursos federales al ramo de salubridad y asistencia, para 1940 el 3.5% del
presupuesto estaba en este renglon,

2. La politica economica

El estudio de las politicas econdmicas impulsadas en esta década resulta
interesante debido a los cambios observados en las concepeiones econdmicas,
¢stos provienen, principalmente de los nuevos enfoques que se tienen sobre
el papel econdomico que debe cumplir el Estado. La crisis de 1929-1933
disminuye la influencia lograda por el liberalismo econdémico para dar paso
a una politica econdémica intervencionista, recomendada por John M. Keynes.

El Estado se convierte en el principal promotor del crecimiento
economico, sentando asi las bases de un modelo de crecimiento econémico
que perduraria por tres décadas. Durante el periodo cardenista y a principios
de los cuarenta se sientan las bases del desarrollo econdémico de México:
con el Estado rector de la ecconomia, la formacion de organismos que
sustentaban este desarrollo, ¢l proceso de la nacionalizacion y expropiacion
de los sectores clave de la cconomia, tal es el caso de los energéticos;
construccion de obras de infraestructura, convirtiéndose asi el Estado en el
dinamizador de las fuerzas productivas.”

Se hace el intento por primera vez, de presentar la politica economica de
manera explicita y sistematizada en un plan nacional de desarrollo, al que
s¢ fe denomind Primer Plan Sexenal (1934-1940), por medio del cual se
buscaba operativizar la accion estatal sobre procesos economicos.
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La participacion de la iniciativa privada en la economia nacional se solicito
bajo dos condiciones bdsicas: procurar en su progreso el progreso del pais y
trabajar bajo la direccion del Estado. El gobierno no desconocié la
importancia de la inversion privada y la partictpacion de ese¢ sector en la
actividad economica se considerd no incompatible con la actividad del sec-
tor publico si se adaptaba a los requerimientos y programas que éste le
fijara %

Un balance de la economia mexicana para fines de 1940 hace ver un
mayor control del Estado, con una burocracia articulada y definida; mayor
autonomia con respecto a la economia mundial; una sociedad menos
polarizada, debido a importantes reformas en el campo; surgen medidas
financieras y legales para facilitar ¢l proceso de industrializacion; sigue
siendo una economia exportadora de productos primarios, y se define la
relacion del Estado con los demas agentes sociales.®!

3. La investigacion cientifica y su vinculacion con el sector productivo

LLos primeros cambios que habria de sufrir la educacién superior y la idea
que sobre ésta iba a prevalecer en la década se observaron a partir de la
Convencion de Morelia organizada por el Partido Nacional Estudiantil, en
julio de 1933, en donde se propone que se sustituya la ensefianza laica por
la ensefianza socialista. |

En agosto del mismo afio se organiza en Veracruz un Congreso Nacional
de Estudiantes en donde se aprobo “que la universidad y los centros de
cultura superior del pais formen hombres que contribuyan... al advenimiento

1% 82

de la sociedad socialista”.

En el Primer Congreso de Estudiantes Universitarios Mexicanos se
aprueba como ¢je central de discusion, la ponencia de Vicente Lombardo
Toledano, en la cual se asienta 'quc la Universidad Nacional Auténoma de
México y todos los institutos de su tipo deberian contribuir a la “sustitucion
del régimen capitalista por un sistema que socialice los instrumentos y los
medios de produccion econdémica” ¥
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n las anteriores afirmaciones se encuentran las ideas fundamentales,
que en torno a la educacion superior, iban a prevalecer durante todo el sexenio
que duraria en el poder Lazaro Cirdenas. Lo anterior, mds que concebir a la
universidad en su vinculacion con una determinada clase social, le brinda
un papel protagonico como trinchera de combate en cl derrocamiento de un
sistema politico. Estas posiciones constituyen mas un conjunto de elementos
doctrinarios que un enfoque serio de transformacion real de las actividades
sustantivas de la universidad.

Ante este tipo de papel que se pretendio dar a las instituciones de educacion
superior, las inicas que se declararon por una educacion socialista fueron la
Universidad de Sinaloa, la Universidad de Guadalajara y la Universidad
Nicolaita.

El régimen definio el tipo de profesional que s¢ pretendia formar de
acuerdo con el modelo de desarrollo impulsado en el pais. Lo anterior resulta
claro en el Plan Sexenal y en el discurso de instalacién del Consejo Nacio-
nal de Investigacion Cientifica y Educacion Superior (Conesic). Cardenas
fijo su posicion en cuanto a dejar inalterada la Ley Organica de la UNAM
en lo que se refiere a su autonomia y administracion de su patrimonio, en
fugar de afectar los intereses de los planteles ya establecidos, marco la
nccesidad de creacion de otros nuevos con caracteristicas diferentes no habia
el requerimiento de incrementar ¢l nimero de profesionistas liberales, se
hacfa notar la falta de profesionistas mds orientados hacia las actividades
técnicas y orientar los recursos hacia la creacion de institutos, centros de
investigacion y laboratorios que profundizaran en las actividades de
investigacion.*

Cardenas, al referirse al papel que debe cumplir la cienciay la educacion,
menciona la necesidad de Hevar a cabo una reorganizacion completa de la
educacion profesional que la ponga en armonia con las necesidades oficiales
del presente en materia de trabajo técnico y que suprima muy graves males...
Por una parte, México, padece de un profesionalismo exagémdo, deforme
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que opera como fuerza disolvente, mientras por la otra, simultineamente,
es uno de tos paises mds necesitados del concurso creativo y civilizador de
la ciencia... LaReforma Educativa ha de suprimir radicalmente el monopolio
y privilegio de las clases acomodadas... deberd estructurarse el sistema
cducativo en forma de quc todas las oportunidades de educacion superior
queden para provecho exclusivo de las clases trabajadoras del pais... que
todas las oportunidades de la cultura se pongan al alcance de los obreros y
campesinos, dando asi un verdadero sentido de clase a la educacion
socialista.®

El primer plan sexenal se comprometia a no aumentar la cantidad de
profesionistas liberales, sobre los que tradicionalmente venian preparando
las universidades. La orientacion de la educacion supertor seria hacia ia
creacion y perfeccionamiento de las escuelas téenicas. Se apoyaria la creacion
de institutos, centros de investigacion, laboratorios, de tal forma que se

procuraba elevar continuamente la ciencia en México.*

En cuanto a la investigacion cientifica, sefiala:

La investigacion cientifica es antecedente y soporte ineludible de toda
ensciianza superior, hasta el punto de que resulta muy dificil separar las
cuestiones concernientes a la investigacion de las que sc refieren a la
ensefianza (...)

La naturaleza social del saber humano y su vinculacion con los intereses
y necesidades de la colectividad, seran apreciados mejor por los educandos,
cuando ellos mismos participen en la obra de busca y seleccion de los datos
en que se apoya el conocimiento cientifico (...)

Ademads de la investigacion cientifica se derivan servicios publicos de
primera importancia para la regulacion y mejoramiento de la vida comin.
is de todo punto necesario atender a ellos con mayor eficacia y de manera
mas amplia y fecunda de como se ha venido haciendo hasta hoy.
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Por ultimo, guardo la conviccion profunda de que la investigacion
cientifica, en un pais que apenas estd definiendo y organizando su vida
colectiva, ¢s una urgente necesidad nacional. El inventario de nuestros
recursos naturales no esta hecho aun. No conocemos a ciencia cierta las
caracteristicas y el proceso gradual de desgaste de nuestras tierras; carecemos
de nociones exactas sobre las posibilidades de aprovechamicnto de los
recursos del pais. Las condiciones de productividad del trabajo humano, ya
no por lo que toca a los procesos de industrializacion o simplificacion téenica
de él, por lo que se refierc al hombre mismo como ser que se desgasta y
como especic que se debilita, se nos escapan en la actualidad por falta de
investigaciones adecuadas. En general es justificado afirmar que en todos
sus aspectos capitales, nuestra vida comun no cuenta en el debido grado
con la ayuda decisiva de la ciencia y sus aplicaciones practicas.

Juzgo inaplazable, por tanto, que el Estado se haga cargo decididamente
de la tarca primordial de organizar, sostener y fomentar, en todos sus
aspectos, la investigacion cientifica, que en lo adelante debera ser manejada
por la mano firme de la Revolucion con un claro propdsito de mejoramiento
nacional.’’ |

Mas acordes con las ideas del régimen, s¢ [undan varias instituciones de
tipo agricola ¢ industrial: en 1937 se crea el Instituto Politécnico Nacional,
que fue concebido con la finalidad de agrupar la educacion téenica, la cual
se encontraba diseminada en un conjunto de escuelas superiores dependientes
de la Secretaria de Educacion Publica, tal es el caso de la Escuela Superior
de Construccion, Superior de Ingenieria Textil y Superior de Comercio y
Administracion.

No obstante las anteriores ideas y algunos conflictos derivados de las
concepeiones que sobre educacion supetior tenian algunos functonarios y
lideres del nuevo régimen, la Universidad Nacional fundd, en 1938, el
Instituto de Fisica, que tantas aportaciones ha hecho a la cienc:ia'nacimml.
En ese mismo afio sc crea el Instituto de Ciencias Geograficas que, como
primera tarea, tuvo la del levantamiento de la Carta de la Republica y
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mantiene un permancente convenio de trabajo con ta Dircccion de Estudios
del Territorio Nacional. Este instituto ha desarrollado investigacion basica,
pero también ha realizado aportaciones importantes para ¢l Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares, Instituto Mexicano del Petréleo, la Comision
Federal de Electricidad y el Instituto de Investigaciones Eléctricas. In 1939,
la Facultad de Ciencias, inicia los programas de maestria y doctorado en
fisica, matematicas y biologia.

Una forma de vinculacion de la investigacion agricola con el sector
productivo fue la creacion de los [lamados Campos Experimentales, por
parte de la Dircecion de Agricultura, dependiente de la Secretaria de
Agricultura y Fomento. Con ello se inicia la aplicacion de la tecnologia
moderna a la produccion de cultivos basicos de manera continua y vigorosa.

Con la finalidad de impulsar la investigacion cientifica y la educacion
superior se creo el Consejo Nacional de Educacion Superior (Conesic). El
nacimiento de este organismo tiene sus antecedentes en ¢l trabajo realizado
por Enrique Beltran en 1927, ¢l cual se titula; “La real investigacion cientifica
en México, su raquitismo y manera de promoverla”, este trabajo proponia
la creacion de un comité permanente que impulsara la investigacion cientifica
y sostenia que en México, esta actividad era raquitica debido a que al Estado
no le interesaba o no podia desarrollarla y el sector privado no tenia ninguna
motivacion para el impulso de dicha actividad. A pesar de su breve existencia,
(naceen 1935 y desaparcce en 1938), el Conesic elaboro algunos proyectos,
entre los que se cuenta un laborioso estudio de las instituciones de educacion
superior, llegando a la conclusidon de Ia existencia de una gran selectividad
en el ingreso a los niveles altos de educacidn en perjuicio de los estudiantes
pobres; este organismo tambicn brindé asesoria en los aspectos organizativos
para la creacion del IPN,

Para {inales del sexenio se crearon dos importantes centros de educacion

superior: ¢l Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia, que sigue
existiendo, y, la Casa de Espafia en México, hoy Colegio de México.
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C) LA EPOCA DEL DESARROLLO ESTABILIZADOR

1. El comportamiento de la economiza

La llamada ¢poca del desarrollo estabilizador comprende de 1940 a 1970.
Recibe este nombre debido a las politicas tendientes a mantener cierta
estabilidad en los precios y en el tipo de cambio del peso {rente al ddlar. La
caracteristica econdmica mds importante de este periodo ¢s el crecimiento
rapido del producto debido a la expansion del mercado interno y a la
modernizacion del sector industrial.

El elemento motor de esta politica fue el Estado, pues utilizando
instrumentos como el gasto publico y la politica fiscal brindd un importante
impulso a los sectores productivos. Ademds de estas politicas el Estado
tuvo un papel decisivo, pues se convirtio en el agente que monto la
infraestructura basica necesaria para el proceso de modernizacion, ademas
de ser el encargado de satisfacer de insumos estratégicos a las industrias, tal
es el caso del petrdleo, gas, carbon y electricidad.

En el modelo de desarrollo estabilizador el Estado se convierte en el
organo rector de la economia; desarrollé la infraestructura necesaria para el
crecimiento econdmico; se hizo cargo de las industrias estratégicas, como
petroleo y electricidad; promovio la participacion de los particulares medijante
la politica fiscal y crediticia; protegié a la industria nacional mediante
aranceles y la reglamentacion de la inversion extranjera,*s

La modernizacion del pais, se buseé desde el impulso a la industrializacién
como bien lo expone Manuel Avila Camacho, al principio de su gestion
administrativa, definiendo a la industrializacién como el camino més eficaz
para lograr ¢l desarrollo econdmico del pais, elevar el nivel de vida de su
poblacién, aumentar ¢} indice de ocupacion y para aprovechar de la mejor
manera los recursos nacionales liberando asi, al pais de la dependencia de
productos extranjeros.
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L.as anteriores son las caracteristicas principales de este periodo, pero,
para entenderlo de manera mds puntual, se ha dividido en dos etapas: la
primera, que se micia en 1940 y va hasta 1954, y la segunda, a partir de este
aiio y hasta 1970,

Primera etapa (1940-1954)

La caracteristica de esta etapa es la preacupacion por el impulso de politicas
tendientes al logro del desarrollo en el largo plazo, tomando como ¢je cen-
tral la industrializacion. El agente fundamental para el logro de la
industrializacion del pais en esta etapa, como en todo el periodo, lo constituyd
el Estado,

Este modelo de industrializacion, tuvo como estrategia central la
sustitucion de importaciones, para lo cual existian condiciones propicias en
lo externo, debido al conflicto bélico que significo la Segunda Guerra
Mundial. La existencia de esta conflagracion permitié que nuestra industria
tuviera la posibilidad de sustituir algunos bienes de consumo inmediato, en
primer lugar, pero después ésta se expandio a los bienes de consumo duradero
que también fue posible sustituir su importacion. Este crecimiento en la
demanda interna fue consecuencia del incremento en los gastos del Estado.
Por el lado de la oferta, el Estado también implementd politicas garantizando
una tasa de ganancia atractiva que atrajera la inversion privada.

Cuando se habla de los gastos del Estado, resulta vehemente ¢l
cdmpoi‘tanﬁcnto de la politica del gasto publico, pues durante toda esta
priinera ctapa tuvo un ritmo promedio de crecimiento del 8.34% anual que
resulta algo superior al crecimiento del PIB. El incremento del gasto piblico
para ¢l impulso al crecimiento fue mas palpable a partir de 1947, pues de
ahi hasta 1954, tuvo un promedio de crecimiento del 9.1% anual. Los destinos
de este gasto publico fueron precisamente al gasto economico, el cual crecio
en 17% en promedio anual, el gasto social en 5% y el gasto administrativo
en un 2%. |
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Liste incremento del gasto economico nos ofrcee la idea de la importancia
que adquirio el Estado como productor de bienes y servicios. Punto de apoyo
para ¢l logro de este crecimiento industrial fueron también las politicas
fiscales, pues hubo una serie de e¢xenciones de impuestos a partir de la
aprobacién de la Ley de Industrias Nuevas y Necesarias, tal es ef caso de la
climinacion de gravamencs a los bienes de inversion importados. También
sc ofrecicron a precios bajos los bienes y servicios proporcionados por ¢l
Istado.

Scilalamiento especial merece el que el Estado, se haya reservado el papel
de montar la infraestructura bdsica necesaria para el proceso de
industrializacion. La intervencion del Estado se centrd en drcas como los
encrgéticos, las comunicaciones, los transportes, servicios financieros,
desarrollo de cuencas hidraulicas, etcétera,

También el Estado fue el encargado de satisfacer algunos insumos
estratégicos para la industria, tal es el caso del petroleo, electricidad, carbon
y otros productos minerales. Para el logro de este objetivo se expandieron
de manera clara las empresas estatales, pasando de la iniciativa privada al
sector paraestatal varias empresas, sobre todo las del sector minero. También
¢l Estado tuvo gran participacion en la industria quimica y petmquimicz
con la creacion de Granos y Fertilizantes, S.A., etcétera.

Ein cuanto al crecimiento de la economia, se observa lo siguiente:

El PIB tuvo un crecimento del 6% anual durante el periodo. Se pueden
notar dos etapas en el comportamiento de esta variable; una que va de 1940
a 1947, que s caracteriza por un crecimiento lento, la otra que va de 1947
en adelante, donde ¢l crecimiento es mas acelerado. También es menester
anotar que hubo un crecimiento muy irregular d_urante' el periodo pues hubo
afios de un alto crecimicnto como ¢n 1941, 1950 y 1954-, dond¢ el PIB se
compaortd al 9.7, 9.9 v 10% respectivamente, asi como hubo afios de un bajo
crecimiento, tal es el caso de 1953 que lo hizo apenas al 0.3%.
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Pensando scectorialmente se puede observar una baja en el ritmo de
crecimiento del sector primario y su lugar ¢s tomado por el sector indus-
trial. Tomando numéricamente estos hechos, encontramos que la industria
tuvo un crecimiento promedio del 6.6% anual, los servicios lo hicieron al
6% y el sector agricola crecio al 5%.

Las industrias mas dinamicas fucron las del petroleo y carbon (6.4%
promedio anual), la construccion (19.1%), la industria textil al principio del
periodo tuvo crecimiento muy alto.

Una de las industrias que tuvo un crecimiento mas dinamico fue la del
cemento pues en el periodo que va de 1940 a 1954, crecio en un 263% y lo
hizo a un ritmo anual promedio de] 10%, distinguiéndose afios como cl de
1945 que casi crecid al 30%. Es indudable que el crecimiento de la industria
del cemento tiene que ir aparejada al crecimiento de la industria de la
construccion y recordemos que el promedio de crecimento de esta altima
fue del 10.1%.

La etapa de 1954-1970
Caracteristicas generales

La ¢poca que va de 1954 a 1970, tiene ciertas caracteristicas diferenciadas
a la etapa que estudiamos en el apartado anterior, sin embargo prevalecen
los elementos principales del llamado modelo de desarrollo estabilizador,
ahiora son presentes los conflictos sociales originados por las presiones que
ejercen diferentes grupos que se conforman a raiz del proceso de
industrializacion, fendmeno que hizo crisis a fines de los sesenta y principios
de los setenta. |

Siguieron estando presentes los elementos de la estrategia estabilizadora,
tales como mantener la estabilidad cambiaria para garantizar Ja remision de
utilidades, pago por el uso de patentes y tecnologia, importacion de insumos
y bicnes de capital y, en general, garantizar las utilidades a los capitales
extranjeros. Mantener fijo el tipo de cambio para proteger el capital foraneo
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de todo riesgo devaluatorio, Una politica de precios de los bienes dei sector
piblico, que mantuvo tasas menores de crecimiento al indice  general de
precios.

Este periodo se caracteriza también por un alto crecimiento de la inversion
extranjera, sobre todo la inversion extranjera directa proveniente de los
Estados Unidos. También en esa época se presentan los procesos
inflacionarios.

A raiz de las posturas en cuanto al papel del Estado, esgrimidas por los
diferentes grupos, el presidente de México tuvo la necesidad de hacer
declaraciones que marcaran el rumbo de la economia nacional, Ayala, lo
resumc asi: “...a principios del régimen del Presidente Adolfo Lopez Mateos,
hubo declaraciones definiendo a su gobierno como de “izquierda dentro de
la Constitucion™, lo cual fue interpretado en el sentido de que la economia
podria orientarse hacia un capitalismo de Estado como medida para
contrarrestar la debilidad de la inversion privada y la mayor presencia del
capital extranjero... La rcaccion empresarial fue hostil, también provocada
por la expedicion de la ley para establecer y manejar la industria petroquimica

pesada,..”

En esta época resalta la pérdida de importancia del sector primario en su
participacion en la conformacion del PIB. Esta pérdida es ocupada,
principalmente por las industrias de la transformacién, pues durante todo el
periodo en cuestion se observa un crecimiento constante en su participacion.
De estas industrias las que tuvieron un peso mas fuerte fueron la quimica,
pues de un 9% que tenia en 1954 paso a un 15.2% en su incidencia en el
producto de las industrias de transformacion. También tuvo mucha
partici;nacién el area de equipos mecanicos, pasando del 6.6% al 10.5%.
Pero la actividad que duplico su participacion en esta industria fuera de
bienes de capital, pues paso de 7.5 a 15.4%. En contraste con estas industrias
se tienc la alimenticia que presentd una drastica caida, pues del 41.2% de
participacion <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>