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: | ~ Introduccién

En un mundo en continua evolucidn, caracterizado por cambios econémicos conti- -
nuos, es siempre dificil ignorar el progreso técnico en los an4lisis econémicos. Por otra
parte, durante mucho tiempo, el progreso t€cnico ha sido considerado como un factor
exdgeno.

Dentro de la teoria del crecimiento econdmico venia metaféricamente asemejando
almandcaido del cielo. Segin Solow, citando un ejemplo suyo, era como si en el interior
de una fibrica productora de queso los trabajadores, de un dia para otro, adquirfan la
conciencia de conocer un método productivo que les permitia producir una cantidad
mayor de queso respecto a aquella precedentemente producida (Solow, 1963).

En la teoria del comercio internacional, a los fines del estudio del proceso de
especializacién de diferentes paises en la produccién de bienes, unarelevante contribu-
ciénes atribuible al teoremade la proporcionde losfactores de Heckscher-Ohlin (H.O.).
Pero, los resultados paraddjicos surgidos del trabajo de Leontief pusieron en discusién
el teorema mencionado anteriormente (Leontief, 1956). ;C6mo explicar las razones por
las cuales un pais de capital intensivo como los E.U.A. importaba bienes que requerian
un uso intensivo de capital y exportaba bienes que exigian un uso intensivo de trabajo?

A partir de lo inadecuado del teorema de la proporcién de los factores, para
suministrar una explicacién exhaustiva del comercio internacional, algunos autores han
concentrado su atencion sobre un frente completamente nuevo. El viejo paradigma se
sustituy6 por una nueva corriente de investigacion que desplazé el interés de la
disponibilidad de los factores de produccién hacia aquello que podriamos Hamar
dotacidn de know-how cientifico y tecnoldgico de un pais. A partir de la hipStesis de
ausencia de progreso técnico se llega a una nueva interpretacion de la especializacion
internacional en la cual los paises que mayormente estdn empefiados en materia de
avance tecnolégico, es decir de progreso del conjunto de conocimientos que son en un .
cierto momento utilizables para la producci6n de distintos bienes, se especializanen la
produccién de productos nuevos. En cambio, para los paises en los cuales esta actividad
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de tipo innovador est4 del todo ausente o.poco desarrollada queda la oportunidad de
especializarse en los sectores productivos mas tradicionales. Siguiendo esta linea de
pensamiento, la superioridad estadounidense en la especializacion de productos nuevos
se atribuye principalmente a la fuerte inversion que los Estados Unidos han realizado en
actividades dirigidas a incrementar el nivel de la tecnologia. La consecuencia mas
inmediata de esto ha sido el abandono de la hip6tesis de igualdad de las funciones de
produccién en los diferentes paises.

En la teoria de la brecha tecnoldgica de Posner aquéllo que confiere a un pafs una
posicién de monopolio en el mercado internacional, por 1o menos por un cierto periodo
de tiempo, es su empeiio por la creacién de nuevos productos (Posner, 1961). Siempre
sobre el mismo tema, Vernon particulariza claramente las fases a través de las cuales se

‘articula la vida de un producto tecnolégicamente nuevo, subrayando la posicion lider de
las empresas E.U.A. enla determinacion de la yentaja comparativa en las primeras fases
del ciclo del producto (Vernon, 1966).

Hasta ahora, se ha hablado genéricamente del desarrollo de nuevas tecnologias asi
comode las actividades innovadoras en un sentido amplio. Pero ,,cémo semidela actltud
por parte de las empresas en esta direccién?

" RogerKlein, para dar una respuesta a esta interrogante individualiza el parimetro de
referencia en las inversiones de investigacion y desarrollo (1&D), que explican tanto la
determinaci6n de la ventaja comparativa, como laexistenciadel "gap” tecnolégico entre
los E.U.A. y los otros pafses (Klein, 1973). Indudablemente, las inversiones en gastos
deI1&D constituyen un’buen indicador de intensidad tecnol6gica y es justo por estarazén
que se hace necesaria su correcta-utilizacién. De hecho, puede suceder en una investi-
gaci6n empirica que los inputs intermedios logren, por asf decir, contaminar la correcta
clasificacién de producto enrelacién a su contenido tecnolégico. Por ejemplo, productos
que incorporan inputs intermedios caracterizados por una fuerte intensidad tecnolégica
algunas veces resultan ellos mismos tecnolégicamente avanzados, aunque de hechono -
lo sean. Para solventar estos inconvenientes, me parece iitil hacer referencia a una
metodologia propuesta por Momigliano y Siniscalco, los cuales haciendo uso de la
nocidn de subsistema de origen sraffiana y de 1a nocidn de sector verticalmente inte-
grado propuesta por Pasinetti, buscan medir la I&D directa e indirectamente incorpo-
rada en el producto final (Momigliano, Siniscalco, 1984).

Del teorema de la proporcion de los factores
alos resultados paraddjicos del Leontief

La teoria neoclésica del comercio internacional debe su mayor contribucién al
trabajo de los economistas Eli F. Heckscher y Bertil Ohlin. Ellos formularon el feorema
de la proporcion de los factores, el cual afirma que la ventaja comparativa viene
determinada con base en las diversas dotaciones relativas de los factores productivos



PROGRESO TECNICO Y COMPETITIVIDAD INTERNACIONAL 125

’

entre los pafses que comercian, Un pais exportaré aquellos bienes en cuya produccion
se emplee m4s intensamente el factor del cual estd dotado con més abundancia.

Precisemos ahora lo que se entiende por intensidad y por abundancia de los factores.
En relaci6n a la intensidad de los factores, un proceso productivo viene definido de alta
intensidad de capital cuando hay un empleo proporcionalmente mayor de cantidad de
capital con respecto a la cantidad de los otros factores de la producci6n (en este caso
referido al trabajo). En cambio, se define de alta intensidad de trabajo cuando el trabajo
se emplea en una medida proporcionalmente mayor con respecto a los demds factores
de la produccién (en este caso relacionado al factor capital).

Cuando se habla de abundancia de los factores, hay que distinguir entre un-concepto
fisico y un concepto econémico. Desde el punto de vista fisico un factor, como por
ejemplo el trabajo, sé configura abundantemente en €l pais A con respecto al pais B, si
el pafs A est4 dotado con m4s unidades de trabajo por unidad de capital. Hay, porlotanto,
que comparar la relacién trabajo-capital entre los paises.

‘Desde el punto de vista econdmico un pais A es abundante en trabajo con respecto
al pafs B, si la relacién salario-renta del pafs A es menor que la del pafs B.

" Este modelo se basa en las siguientes hipétesis:

: .
1) Dos paises, dos bienes de consumo final y dos factores de la produccion: trabajo
-y capital; ’ '

2) Rendimientos de escala constantes;

3) Completa movilidad de los factores en el interior de cada pais y perfecta
inmovilidad entre los paises;

4) Perfecta movilidad intemacidnal de los productos;
~ 5) Igualdad tecnolégica en los dos paises;

6) Especializacién incompleta: ningiin pafs se especializa completamente en la
produccion de un solo bien;

7) Competenciaperfectaenel mercado de los factores prodlictivos yenelmercado
de los bienes; :

8) Ausencia de costos de transporte y de cualquier tipo de obsticulo a los
intercambios;

9) Igualdad de gustos de los consumidores en los dos paises.

En 1954 Leontief efectu6 un estudio empirico sobre el teorema de H.O. para
demostrar que los E.U.A. (el pafs con la mayor abundancia de capital) exportaba bienes
de alta intensidad de capital e importaba bienes de elevada intensidad de trabajo. Sin
embargo, los resultados de su trabajo fueron paraddjicos, ya que result6 que las impor- .
taciones de los E.U.A. se caracterizaban por un 30% m4s de capital por trabajador en
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comparaci6n a sus exportaciones. En su investigacion é1 se concentr6 en el afio 1947 y
limit6 todos los factores productivos al capital y al trabajo. Las industrias fueron
divididas en 50 sectores. La biisqueda establecié que la relacion capital-trabajo era de
14.000 délares por trabajador-aiio para las exportac:ones y de 18.000 d6lares para las
importaciones.

La tmportancta del progreso técnico en el proceso de
especzahzaczon internacional

El modelo de H.O. se ha basado en una serie de hip6tesis limitantes y sobre una
estructura del modelo sustancialmente est4tica que ha reducido de manera sensible su
capacidad explicativa. Entre las varias criticas que le han sido hechas se nombran
algunas que presentamos a continuacién:

1) Partiendo de la hipé6tesis de competencia perfecta, que regula tanto el mercado de
bienes como aquel de los factores productivos, descuida completamente la presen-
cia en el mercado mundial de grupos multinacionales que actian hacia posiciones
siempre mas monopolistaS' .

2) No considera el fenémeno de la inversidn en la intensidad  fabril: por ejemplo, para
bajos niveles productivos pueden ser preferibles técnicas intensivas en trabajo, que,
sin embargo, después de un cierto nivel de produccién, podria ser m4s conveniente
sustituirlas con técnicas mas i intensivas en capital (de este modo se pone en discusion
la hip6tesis de H.O., por la cual cada pals se especializard en el bien que utilice mis
intensamente el factor més abundante, ya que la especializacin lleva consigo
sensibles variaciones en la cantidad producida de los dos bienes);

3) Descuida el rol del progreso técnico ‘

En la realidad econ6mica, a la cual nos enfrentamos cotidianamente, resulta
impensable ignorar el rol que el progreso técnico ejerce en la determinacién de los
equilibrios en el interior de los mercados, sean nacionales o internacionales. La
produccién de un bien se sustituye rdpidamente por otro, tanto en la hipétesis de
innovaciones de tipo incremental (que hacen posible mejoras de productos o de procesos
productivos ya existentes), como en la hipétesis de innovaciones de tipo discontinuo (es
decir, innovaciones que generan cambios radicales en los ambientes en donde se
desarrollan y difunden: antibiéticos, fertilizantes, materias plésticas, etc.).

Las empresas, que operan necesariamente en un contexto de tipo evolutivo sujeto a
cambios continuos, deben enfrentarse con el e empuje tecnoldgico que vaa influenciar su
posicién sobre el mercado. Partiendo de este tipo de consideraciones se ha desarrollado
una nueva linea de investigacién que ha individualizado en el progreso técnico el
parimetro de referencia para la explicacién del fenémeno de la especializacién’interna-
cional en la producci6n de bienes. Desde este punto de vista, 1a superioridad estadouni-
dense en la especializacin de productos nuevos encuentra una razonable justificacién
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en su fuerte inversién en actividades dirigidas al desarrollo innovador. Se ha pasado,
entonces, de una interpretacién del comercio intermacional con un progreso técnico
ex6geno (teorema de H.O.) a una nueva interpretacién donde el progreso técnico,
ademds de ser considerado end6geno, constituye también la causa tltima de la especia-
lizacién internacional en la producci6n de bienes. '

Siguiendo la tradicién schumpeteriana segiin la cual, partiendo de una situaci6n de
equilibrio estacionario, el empresario innovador es aquél que a través de las innovacio-
nes pone en marcha el proceso de desarrollo econ6mico, también en el 4rea del comercio
internacional el progreso técnico es por fin reconocido como una variable de fundamen-
tal importancia para la determinacién de las ventajas comparativas.

La teoria de la brecha tecnolégica de Posner

La teorfa de la brecha tecnolégica de Posner es una teorfa de tipo dindmico que se -
contrapone al modelo estitico propuesto por H.O. Posner atribuye al cambio tecnolégico
una funci6n de primera importancia para el crecimiento de un pafs en términos de
competitividad internacional de su comercio (Posner, 1961). Todo esto presupone que
las funciones de producciones no son idénticas en los diferentes paises. El cambio
tecnolégico se configura como el resorte propulsor para la creacién de nuevos productos
en grado de asignar al pafs innovador una posicién de monopolio en el mercado
internacional, lo cual le permite aumentar el volumen de sus exportaciones. Esta
situaci6n de monopolio se mantiene hasta que el resto de los pafses aprendan a producir
los nuevos productos. En otras palabras, las ventajas de los pafses innovadores estdn
vinculadas a un cierto perfodo de tiempo determinado por la duracién de la brecha en la
- imitaci6n tecnolégica.

El intervalo de tiempo que existe entre el momento en el cual empez6 la produccién

- del nuevo bien en el pais innovador y el momento en el cual el otro pais comience
también a producir el mismo bien se define “imitation-lag”. Pero, la actividad de
imitacion puede ser obstaculizada por la presencia de las economias de escala y sobre
todo por aquéllas de tipo dindmico. Uno de los factores que incide mayormente sobre
este tipode economia est4 representado por la presencia de innovaciones a racimos. Este
tipo de innovaciones favorece al pais que ha sido el primero en introducir un bien o un
proceso productivo nuevo que habrd de operar a lo largo de un determinado sendero
innovativo, yaque con respecto a otro pais puede gozar de una posible conexion técnica

. entre una innovacion y las sucesivas.

Sobre 1a base de los conceptos contenidos en el modelo de Posner, Freeman efectué
un estudio empirico con el fin de analizar la especializacién por parte de Alemania
Occidental en el sector de los productos pléasticos (Freeman, 1963). Resulté que
Alemania Occidental por una parte estaba fuertemente especializada en este sector
productivo, mientras que por otra, con referencia a los costos de materia prima, de capital
y de trabajo, no presentaba conveniencia éconémica alguna capaz de justificar este tipo
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de especializacién. ;Cémo se explicaba esto? Segiin Freeman, la solucién habia que
encontrarla en la superioridad tecnolégica que Alemania demostraba en este sector, 1a
cual era medida por los siguientes indicadores:

+ _Las inversiones en los gastos de 1&D; » ‘
+ El nimero de innovaciones que habian sido colocadas en el mercado;
* El'mimero de las patentes realizadas.

Freeman fue también un precursor de 1a teoria del ciclo del producto, desarrollada
algunos afios después por Vernon. En el curso del proceso innovativo originado por parte
de la empresa que es lider en las inversiones en I1&D, Freeman distingue tres fases de
produccién:

1) Laprimera fase es aquélla de las inversiones en gastos de I&D, la cual termina con
la creacion de un nuevo producto y, generalmente, con larealizacién de patentes: ésta
cubre generalmente un intervalo de tiempo comprendido entre 10s cinco y diez afios;

2) Lasegunda fase se caracteriza por la produccién en grah escala con una actividad de
investigaci6n orientada en gran parte hacia el desarrollo: ésta dura entre los quince
y veinticinco afios y termina generalmente al vencerse las patentes;’

3) Enlatercera fase, amedida que las barreras a la imitacion van cayendo y los precios
comienzan a disminuir, aumenta el nimero de las empresas en el mercado; la
competencia originada por €l progreso tecnolégico se vuelve ‘progresivamente
menos importante, mientras que un mayor valor serd atribuido al costo de la materia
prima y a los factores productivos. ' ' ’

La teoria del ciclo del producto de Vernon

Un importante concepto, elaborado por Linder (Linder, 1961), fue tomado por
Vemon como premisa a su teorfa del ciclo del producto (Vernon, 1966). Este concepto
puede ser asi resumido: los productores locales, que operan en el interior de cualquier
mercado, tienen las mayores probabilidades de darse cuenta de las oportunidades
existentes para la introduccién de productos nuevos (en el mercado local en el cual
operan) respecto a los productores que operan en otra parte. Partiendo de esta conside-

_ racién, Vernon analiza la tipologfa del mercado norteamericano, que se presenta como
sigue:

1) Elconsumidor en el mercado norteamericano tiene entradas promedio mayores que
cualquier consumidor en cualquiér otro mercado: en un contexto de este tipo, estan
todas las premisas para ofrecer los productos nuevos en grado de satisfacer las
necesidades del consumidor mds exigente y sofisticado;

2) Loscostos unitarios de mano de obra son muy altos y, por lo tanto, para la produccién
de nuevos bienes se hacen necesarias técnicas productivas con ahorro de trabajo.
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Una vez establecidas las caracteristicas principales de la realidad econémica
norteamericana, el autor relaciona la ‘gran inversién por parte de los E.U.A,, en
actividades innovadoras, a las exigencias de satisfacer las necesidades arriba indicadas.

Otratemética que se enfrenta en lateoria del ciclodel producto de Vernon es aquélla
de la seleccion de 1a ubicacién de las infraestructuras productivas de los nuevos bienes.
¢Las unidades productivas se encontrar4n en el interior del pais o en el exterior? Segiin
Vemon, las primeras instalaciones se encontrar4n en los E.U.A. La raz6n principal de
- esto debe encontrarse €n la necesidad de la cercania del mercado, porque el nuevo
producto, no siendo aiin estandarizado, es susceptible de continuas y nuevas modifica-
ciones.

Lateoriade Vernon se desarrolla en la 6ptica que cada producto evoluciona a través
de tres etapas: el producto nuevo, el producto enmaduracion y el producto estandarizado. _

En la primera etapa, labisqueda tecnol6gica es de fundamental importancia, ya que
ella determina la creacién de un producto nuevo. Esta fase inicial presenta las siguientes
caracteristicas: '

1) La producci6n es intensa en investigaci(’)n y poco intensa en capital, ya que no
necesita todavfa de maqumana especializada;

2) El nivel de produccién (que es monopolista u ohgopollsta) €es bajo a causa del
elevado grado de incertidumbre: las caracteristicas del producto todavia no estin
bien definidas (ya que los gustos de los clientes no han sido plenamente conocidos)
y los productos pueden estar sujetos a errores; '

3) Los precios son altos y la demanda es ineldstica;

4) El know-how cnenuﬁco y de ingenierfa es un factor estratégico esencial pma entrar
en el mercado y para establecer el mvel de competencia.

Cuando el producto madum se llega a un nivel de produccién masiva debido a la
reduccion de la incertidumbre de las condiciones del mercado que hace aumentar el
ntimero de empresas que operan en el sector. La demandaes menos ineldstica y la
competencia empuja hacia la rebaja del precio del producto.

En la etapa del producto estandarizado la investigacién tecnolGgica pierde su-
importancia por cuanto las caracteristicas del producto permanecen inalteradas y la
*. tecnologia es incorporada en las maquinarias. Ademds, siempre se necesita menos mano
de obra especializada. En esta fase resultan determmantes, como factores de
competitividad, las economias de escala y el mercado.

De la dindmica de esta teorfa, se desprende que en la primera etapa, a los paises
econémicamente m4s desarrollados, con enormes medios financieros para destinar a
actividades de 1&D de nuevos productos y técnicas productivas, les conviene especia-
lizarse en productos nuevos. Este puede ser el caso de los E.U.A.
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En la fase del producto en via de maduracion, cuando laincertidumbre se hareducido
y el proceso de difusién de las técnicas es muy avanzado, la produccion se puede
desplazar a Europa. .

Por fin, cuando el producto es estandarizado, la produccién se puede extender
también a los pafses en vias de desarrollo, ya que no se necesita de mano de obra
especializada y el precio del factor trabajo es mucho més bajo. Por lo tanto, segin
Vemon, los E.U.A. se deben especializar en la produccién de nuevos bienes, intensivos
en capital, destinados a consumidores ricos, para después al final del ciclo, reimportar
los mismos bienes desde paises en via de desarrollo. )

La teorfa de Vernon ha sido sometida a investigaciones empiricas para poder
validarla. Algunos autores han evidenciado comportamientos contradictorios, como por
ejemplo el caso de empresas europeas que han realizado inversiones en los EU.A.enla
produccién de bienes donde las empresas europeas no posefan una superioridad
tecnolégica en comparacién con las americanas (Franco, 1976). El mismo Vernon
(Vernon, 1979) ha subrayado c6mo los cambios a nivel internacional en los dltimos
quince afios han reducido la capacidad interpretativa de su modelo. El autor, yaen 1974,
habfa revisado su teorfa (Vernon, 1974). Por ejemplo, mientras que en el trabajo original

. de 1966 la fase del producto maduro estd caracterizado por la disminucién de las
estructuras oligopolistas, en su nueva versién reconoce la posnble permanencia de estas
estructuras también en esta fase.

El ciclo del producto en la interpretacién de Hirsch

Hirsch ha intentado explicar el funcionamiento del comercio internacional a través
de unaintegracién del modelo de H.O. conlas nuevas teorfas tecnolGgicas (Hirsch, 1965,
1967). El teorema de la proporcién de los factores viene, por lo tanto, dinamizado y
alargado. Con esta finalidad el progreso técnico es considerado al mismo nivel que un
factor productivo y la ventaja comparativa no se configura mas como un dato estitico,
yaque puede variar de formarépida de un pafs aotro.Los factores productivos incluidos
en su modelo son los siguientes:

1) Capital;
2) Trabajo no calificado;
3) Economias externas;
4) Actividad direccional;
5) Progreso técnico. 7
Las fases de vida en la que se desarrolla el producto en la teoria de Hifsch son:

* lafase introductoria que est4 caracterizada por una funcién de producci6n intensiva
“en trabajo. Los costos unitarios son muy elevados y se deben sobre todo al empleo-

.
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de personal técnico altamente especializado y de cientificos. La presencia de estas
figuras profesionales es esencial, ya que constituyen las premisas para el éxito de
todo €l ciclo de produccién. En esta fase inicial el producto est4 sujeto a continuos
cambios y por 1o tanto la producci6n se desarrolla en pequeiias cantidades.

* La fase de la madurez se distingue por la presencia de unidades productivas mAas

. grandes, donde las economias de escala juegan un rol fundamental en el proceso

competitivo. El trabajo semi-especializado y el trabajo comiin prevalecen, mientras
que el proceso de produccnén se vuelve siempre m4s intensivo en capital.

A diferencia de cuanto sucede en el modelo propuesto por Vemon, en esta otra
versi6n del proceso de vida del producto hasta pequefios pafses desarrollados como, por
ejemplo Suiza, Holanday Suecia, son los que pueden desempefiar el rol de protagonistas
en la fase inicial del ciclo. Segin Hirsch, estos pafses pueden tener una ventaja
comparativa en la produccién de productos nuevos, con la condicién de contar de un
buen nivel de know-how cientffico y tecnolégico a costos relativamente bajos. En
cambio, en la fase de crecimiento son pafses como los E.U.A. los que tienen la m4s alta
ventaja comparativa. Esto parece relacionado con el hecho que lfderes industriales como
los E.U.A. gozan de mayores beneficios en aquellos procesos productivos donde son
mayores las economfas de escala, los capitales empleados y el factor gerencial. Por
tiltimo, la ubicaci6n de los complejos productivos en la fase final privilegia a los paises
en via de desarrollo tanto en el caso de industrias intensivas en trabajo, como la textil,
como en el caso de las industrias intensivas en capital como la del acero en la India.

Algunos intentos, aunque discutibles, de venﬁcacnén empirica del modelo fueron

realizados por el mismo Hirsch. El analizé la industria electr6nica en los EU.A. y

. encontré una correlacion positiva entre la tasa de incremento de la produccién estado-
unidense y la tasa de incremento del saldo comercial. :

-Sin embargo, una fuerte limitaci6n de tal verificaci6n recae en el tipo de indicador
pre-escogido. Las variaciones del saldo comercial no son plenamente significativas de
la ventaja comparativa que se quiere examinar, porque reflejan, adem4s de las variacio-
nes de las ventajas comparativas, también las variaciones de la dimensi6n del mercado.

El gasto en mvestzgacwn y desarrollo como indicador
del progreso técnico y la contribucion de Klein

Hasta ahora, al indagar sobre las causas que se encuentran en la base del fenémeno
de especializacién internacional, en una 6ptica de progreso técnico endbgeno, se ha
hablado genéricamente de la actividad innovadora que se deberfa concretizar con la
creacion de un nuevo producto o de un nuevo proceso productivo.

Con Ia finalidad de evaluar los esfuerzos que las empresas sostienen en esta
direccion, es necesario seleccionar algunos pardmetros que nos puedan ayudar a captar
aquellas empresas que en su mayorfa est4n empefiadas alo largo del sendero innovador.
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Uno de los pardmetros que se presta para captar estas sefiales nos es suministrado por los
gastos en I&D entendidos como un indicador de input tecnoléglco (Qué significa
exactamente [&D? .

Por actzvzdad de investigacidn y desarrollo se entienden todas aquellas actividades
dirigidas a la ampliaci6én de los conocimientos cientificos y tecnolégicos. La investiga-
ci6n aplicada e investigacién de desarrollo.

Por investigacidn de base se entiende una actividad de estudio, desarrollada
sistematicamente, con el objeto de aumentar el nivel de conocimientos. Su finalidad es
puramente cognoscitiva y al mismo tiempo se aleja de cualquier implicacion sobre el
proceso productivo, que 1a adquisicion de nuevos conocimientos podria determinar.

Por investigacion aplicada se entienden todas aquellas actividades dirigidas haciala
ampliacién del conocimiento, pero con el fin primario de conseguir una aplicacién
préctica que pueda de algiin modo influir sobre el proceso productivo.

Por investigacion de desarrollo, fimalmente, se entiende aquella actividad que, sobre
la base de conocimientos cientificos ya conocidos, se propone realizar concretamente
- nuevos productos, procesos productivos y servicios con la finalidad de alcanzar

resultados econémicos provechosos. - :

El objetivo'éiltimo de la actividad de investigacion es el de realizar invenciones e
innovaciones. A menudo, en el lenguaje comun a estas dos palabras se atribuye el mismo
significado, aunque en realidad se trate de dos conceptos bien diferentes. La invencion
se configura como el simple avance de la ciencia, independientemente de las consecuen-
cias de tipo econémico que tal avance puede producir. En cambio, la innovacidn ocurre
cuando los conocimientos, adquiridos en el proceso inventivo, son aplicados para la
realizacién de objetivos comerciales.

Con relacién a la influencia que las innovaciones puédan tener en el ambito del
proceso productxvo con respecto al uso de los factores productivos,. aquéllas se
distinguen en neutrales, ahorrativas en trabajo y ahoxranvas en capital.

'Alinicio de los afios sesenta, €l interés se habfa concentrado justamente alrededor de
los gastos de I&D. Se buscaba, por medio de la relacion entre los gastos de I&D y el
rendimiento nacional bruto, explicar el “gap” tecnol6gico existente entre los EU.A. y
los otros paises industrializados. Siguiendo esta linea, la supremacia tecnolégica
estadounidense encontraba una explicacién en las altas inversiones que los E.U.A.’

" efectuaban con respecto a los otros paises industrializados.

Roger Klein ha desarrollado una teorfa dindmica de la ventaja comparativa en la cual
las inversiones en gastos de I1&D son tomadas como pardmetro para la explicacién del
"gap" tecnolégico existente entre los E.U.A. 'y los otros paises. En general, las empresas
invierten en 1&D para aprender algo sobre sus procesos de produccion, cuyos efectos
acumulativos son formalizados en una funci6én de conocimiento. R. Klein sugiere la
formulaci6n de una teoria de las ventajas comparativas, a través de una formalizacién
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de la actividad de aprendizaje (derivada del empleo de cientificos e ingenieros) con la
finalidad de mejorar el proceso productivo de nuevos bienes. Para individualizar la
ventaja comparativa de un pais, €l distingue dos tipos de ventajas: una ventaja estitica
y una ventaja de aprendizaje.

La ventaja estdtica es aquélla originada por un ciertb empleo de los factores
productivos, capital o trabajo, para la produccién de un bien que del punto de vista
tecnolégico no presenta contenido innovador alguno. .

La ventaja de aprendzzaje se caracteriza por el empleo de factores de aprendlzaje
como, por ejemplo, Cientificos e ingenieros, los cuales generan un proceso productivo
tecnolégicamente superior a aquél de la ventaja estética.

El supone un mundo ‘compuesto por dos pafses y en el cual un pais presenta una
ventaja de aprendizaje y el otro una ventaja estética. Si 1a ventaja de aprendizaje domina
a la ventaja estética, el primer pafs tendr4 una ventaja comparativa en la producci6n del
bien objeto de examen. Sin embargo, si la ventaja de aprendizaje declina en el tiempo,
porque las oportunidades de aprendizaje adicional se han agotado o porque paises
extranjeros imitan el proceso productivo del bien, entonces la ventaja comparativa se
desplazari al segundo pais. En esta 6ptica, las empresas de los E.U.A. se configuran
como aquéllas que tienen una ventaja de aprendizaje con respecto .a las empresas
extranjeras de la competencia. Pero, dicha ventaja puede ser disfrutada s6lo si el proceso
productivo es articulado en el interior de los Ifmites geogrﬁﬁcos estadounidenses, yaque -
larealidad norteamericana se caracteriza por:

1) ILa ex1stencna de una excelente comumcaclén entre las umversxdades el gobiemo y
las industrias;

2) Lamayor parte de las herramientas relativas a la actividad de I*D desarrollada por
las empresas estdn ubicadas en este territorio.

El contemdo mnovador verttcalmente integrado
en el producto final

Como hemos visto en las péginas anteriores, uno de los indicadores de intensidad
tecnolégica mayormente usado, para estimar el contenido tecnol6gico en un producto,
est4 constituido por los gastos del I&D. En la medida que la investigacién cientifica y
tecnolégica se configura como el input para la creacién de un producto innovador, es
necesario saber distinguir entre la investigacién directamente desarrollada para la
produccién del bien objeto de examen y aquella incorporada via inputs intermedios en
el producto final. Efectivamente, en la investigacion empirica si no se tiene muy clara
esta distincion se corre el riesgo de clasificar algunos productos como productos de alto
contenido innovador, aunque de hecho tal calificacién se debe a que incorporan inputs
intermedios para cuya produccion ha sido necesaria una fuerte inversién en 1&D.
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Con relaci6n a estos problemas, Franco Momigliano y Doménico Siniscalco han
propuesto una nueva linea de investigacién, denominada el contenido innovador ver-
ticalmente integrado en el producto final, ideada para medir 1a intensidad tecnol6gica
(esdecirlaI&Ddirectae indirectamente incorporada en el producto final) de los sectores
productivos industriales (Momigliano, Siniscalco, 1984). Ellos parten de una critica a
los enfoques tradicionales basados en regresiones o correlaciones de industrias cruzadas
(cross-industries), donde la intensidad tecnolégica contenida en los productos es cal-
culada basandose en la hip6tesis simplificadora de que cada scctor genera en modo
exclusivo su propia tecnologia. Esto significa que cada sector se clasificaconbaseenel
contenido tecnolégico encerrado-en su producto final, desprecnando, por lo tanto, los
inputs intermedios incorporados en ellos. .

Resultaevidente que tal metodologiaconduce aserios problemas de representatividad
del fenémeno que se quiere describir. Cada producto final no deriva s6lo de la actividad
realizada por laindustria que lo ha producido, sino es el resultado de todas las actividades
realizadas también por las otras industrias de las cuales el sector de produccién ha
adquirido inputs intermedios. S6lo analizando las interdependencias entre los diversos
sectores se puede llegar a una evaluacién del fenémeno de la intensidad tecnoldgica lo
mis cercanamente posible a la realidad. Los autores citan el ejemplo de productos que
via inputs intermedios incorporan componentes microeléctricos u otros componentes
tecnolégicamente avanzados producidos en otros sectores y que influencian la cla51ﬁ-
cacién del producto final.

Como alternativa, Mongliano y Siniscalco utilizan pruebas, por ellos definidas como
agregadas, a través de instrumentos derivados de los anélisis de las interdependencias
sectoriales. La aplicaci6n de esta metodologfa permite descomponer cada sector en
subsistemas denominados verticalmente integrados y analizar un cjerto tipo de produc-
cién como un sistema aislado de todos los dem4s. Al mismo tiempo pérmite la
individualizaci6n de la contribucién de cada uno de los sectores a cualquier otro. Esta
metodologia fue construida sobre la base de un operador que pone en evidencia todas las
uniones directas ¢ indirectas entre los sectores y los subsistemas. Tal operador es
denominado operador B 'y es calculado de la siguiente forma:

| MB=(X)"(I- Ay f
donde:
X = vector produccion bruta vendible,
£ = vector de la demanda final, R
" (I - Ayl = matriz inversa de Leontief, y
A = indica la transformacién de un vector en una matriz diagbnal.

El significado de la matriz B podré resultar claro si se recdérda la definicién de
subsistema dada por Sraffa (1960) ylade sector verticalmente integrado formahzadapor
Pasinetti (1977).
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Dice Sraffa: “Consideriamo un sistema di industrie (ciascuna delle quali produce una
merce diversa) che si trovain istato reintegrativo... Un sistema di questo genere pud esse
diviso in tante parti quante sono le merci che formano il suo prodotto netto, e la sua
divisione pué essere fatta in modo che ciascuna parte formi il p1u piccolo sistema .
reintegrativo il cui prodotto netto consista in un solo tipo di merce, chiameremo dette
parti sub-sistemi. Per compiere questaoperazione dobbiamo suddividere ciascuna delle
industrie del sistema originario, e cioé suddividere i mezzi della produzione, il lavoro
ed il prodotto netto di ciascuna industria, in pam di dimensioni tali che assicurino la

- reintegrazione di ciascun sub- sistema” (1960, p. 114).

En otros términos, dado el nivel f; de produccién neta del bien i-€simo, de la pro-
ducci6n bruta del conjunto de los (n - 1) bienes que componen el sistema, se extraen s6lo
las cantidades directa e indirectamente necesarias en la produccién de fi. Usando una *
terminologfa de la informética se puede decir que todo el sistema productivo es simulado
en el sector de la producci6n del bien i-ésimo.

Pasinetti formaliz6 1a nocién de Sraffa para llegar a la definici6n de “coeficiente de
trabajo verticalmente integrado” y de “unidad de capac:dad productivaverticalmente
integrada”.

Refiriéndose a los trabajos de Sraffa y de Pasinetti, Momigliano y Siniscalco
elaboran los operadores para el afio de 1970 y 1975. Estos fueron utilizados para la
construccién de matrices de ocupacion total, de trabajo calificado, de uso de capital fijo,
de capital circulante, ademés de diferentes matrices tecnolGgicas. (Po‘r lo que concieme
a estas matrices los indicadores de tecnologfa utilizados fueron tanto los encargados de

- 1a I&D, como los gastos de 1&D evaluados a precios constantes. 'Ya que leyendo el
operador B por rengl6n se evidencian las cuotas porcentuales del output de cada sector
que contnbuyen alos diversos subsistemas, al premultiplicar el operador por un vector
diagonalizado 7 (correspondiente al indicador I&D por sector) se obtiene la matriz
cuadradaR de los flujos intersectoriales de tecnologfa. Leyendo la matriz por columna
se puede atribuir a los diversos productos finales la cantidad de investigaci6n efectuada -
en los distintos sectores del afio £ .

Sumando los elementos de los renglones de R se individualiza 1a 1&D desarrollada
en los sectores. En cambio, los elementos sobre 1a diagonal principal de la matriz R
indican laI&D incorporadaen el producto i, originada en el mismo sector de i. Entonces,
leyendo la matriz por renglones se observa el destifio de 1a 1&D de cada sector. Esto
permite la individualizaci6n de sectores nodales que suministran una cantidad ingente
de 1&D al resto del sistema. Leyéndola por columna se puede ébservar la procedencna
de la I&D incorporada en cada producto.

De todos modos, hay que considerar que esta metodologla estd basada sobre dos
hip6tesis. '

‘ La pnmera provee una lecnologfa media para cada sector de referencia, prescin-
dxendoporconsxgmeme delaproblemaucahgadaalapresenc1adeempresas dediversas
dimensiones, con diferente tecnologfa entre las distintas empresas.



136 , , ' TEMAS DE COYUNTURA

La segunda hipétesis es que la transferencia de tecnologia entre sectores sea
enteramente asimilable a la transferencia de los bienes y servicios que constituyen el
objeto de la investigacion en las tablas input-output o de las matrices de capital fijo.

Los lfmites de estas hip6tesis son evidentes si se considera que no siempre los gastos
de 1&D se especifican en output concreto de innovacién y que el contenido de
innovaci6n de cada bien y servicio puede ser distinto en los diversos sectores. Esto nos
quita interés al enfoque de Momigliano y Siniscalco, dado que estos limites pueden ser
superad()s s6lo construyendo verdaderas matrices de los flujos de tecnologia.

Conclusiones

En este trabajo se ha tratado de analizar las etapas m4s significativas sobre el tema
de la especializaci6n internacional en la produccién de bienes. El paradigma neocldsico
de 1a proporcién de los factores ha sido sustituido por uno completamente distinto en el
~ cual también los aspectos dindmicos, simbolizados en primer lugar por el progreso
técnico, vienen finalmente considerados para explicar c6mo se determina la ventaja
comparativa. Siguiendo esta direccion, el “gap” tecnoldgico existente entre pafses
intensivos en investigaci6n y paises intensivos en trabajo determina el tipo de especia-
lizaci6n de los diferentes pafses en el mercado internacional. Los paises tecnolégica-
mente m4s avanzados, que invierten muchos recursos financieros en actividades de
1&D, como por ejemplo los E.U.A., est4n destinados a la produccién de nuevos bienes.
En cambio, a los pafses tradicionalmente intensivos en trabajo les conviene producir
bienes que hayan alcanzado la fase de madurez. Esta es la postura adoptada por Vernon
en su teoria del ciclo del producto.

Una variante sobre el tema es sugerida por el modelo de Hirsch, en el cual pequefios
pafses, como Suiza (para el sector farmacéutico) y Holanda (para el sector de la
electrénica), se pueden especializar en la produccion de nuevos bienes. El mayor
obstaculo para estos paises es su debilidad en la actividad de mercadeo (en el mercado
internacional) con respecto a los paises lideres industriales mds tradicionales. Sin
embargo, esta debilidad puede ser superada con la creacién de sociedades multinacio-
nales. El modelo de Hirsch, mé4s que retomar los modelos tecnolégicos, entra en los
modelos neo-Heckscher-Ohlin. De hecho, el progreso técnico es considerado como un
factor productivo cualquiera en coherencia con la 16gica de 1a teoria de la dlspomblhdad

- de los factores de la produccion.

En el 4mbito de una 'interpretacién del comercio internacional, donde el progreso
técnico asume un rol particularmente significativo, se necesitan al gunos indicadores de
intensidad tecnol6gica para poder distinguir los paises tecnol6gicamente avanzados de
aquellos que no lo son. Roger Klein ha considerado las inversiones en actividades de

. 1&D (entendidas como un fndice de actividad innovadora) como una premisa impres-
~ cindible para el logro de aquello que €1 define como la ventaja de aprendizaje. Sin
embargo, con la utilizacién de este tipo de indicador de intensidad tecnolégica surgi6el
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problema de “spillovers” de tecnologia entre las diversas industrias de un sistema
econémica. Con el fin de dar una respuesta a esta problemética ha sido reportada la
contribuci6n de Momigliano y Siniscalco, que con la construccién de matrices de flujos
de tecnologia, han tratado de superar los limites anteriormente mencionados.
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