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La inversión en desarrollo 
tecnológico como elemento del 

liderazgo económico internacional. 
Algunas tendencias de la 

interacción estados-empresas 

Raúl Omelas 

En estc trabajo sc analiza la acción del Estado y su interacción con 
las empresas en el campo del fomento al desarrollo científico-técni- 
co. La propuesta metodológica que hemos desarrollado en torno a 
la evaluación de la producción estratégica' señala al núcleo tec- 
nológico como uno dc  los ámbitos esenciales para la definición 
del liderazgo económico, por cuanto genera el desarrollo de fionte- 
ra del progreso técnico y establece las pautas de los patrones tecnoló- 
gicos de una determinada época. Así, el estudio de las acciones del 
Estado que apuntalan y desarrollan las tecnologías de vanguardia 
constituye un aspccto central para nuestra investigación acerca del 
liderazgo económico internacional. 

En trabajos desarrollados anteriormente sobre empresas tras- 
nacionales2 dejamos de lado el problema de la acción "económica" 
de los estados. Como sabemos. esta acción com~rcnde  diversos 
campos que podemos distinguir por su carácter general y por el 
grado de "cooperación" del Estado y los capitales individuales. 

Entre las principales funciones gcneralcs que el Estado descm- 
peña en forma exclusiva podríamos enumerar las siguientes: 

1. Proporcionar las condiciones generales de la producción: 
medios de comunicación y de transporte, provisión de insumos 
"generales" como el agua, la encrgía, etcétera. 

2. Mediar y dar coherencia a la (re)producción de la fuerza de 
trabajo, lo cual incluye tanto las garantías de subsistencia, servicios 

- 

1 C ~ c e ñ a  y Ijarreda (1995). 
2 Ornelos (1991, lcNá). 



de salud, capacitación y gestión urbana, como las regulaciones po- 
blacionales (políticas de población, de inmigración, etcétera). 

3. Marcar y mantener los límites políticos y territoriales, así 
como defender los intereses de "sus" capitales fuera de las fronte- 
ras nacionales. 

4. Garantizar la existencia y el funcionamiento del equivalente 
general, condición esencial para el funcionamiento del mercado. 

Nuestro interés radica en las acciones emprendidas conjunta- 
mente por empresas y estados que tienen un impacto global sobre 
el desarrollo científico y técnico. Las actividades donde interactúan 
empresas y estados se ubican en otro nivel y su variedad es muy 
grande: desde el financiamiento o la coinvcrsión hasta las presiones 
políticas y diplomáticas para "abrir" mercados. Nosotros destaca- 
mos especialmente tres: 

1. Las inversiones en desarrollo tecnológico. 
2. La "cooperación" para garantizar el abasto y10 el control 

de ciertos productos estratégicos, sea desde el punto de vista econó- 
mico (diseños, patentes y10 componentes de alta tecnología), o 
desde la perspectiva militar (por ejemplo, informaciones sobre sis- 
temas de defensa o las propias armas). 

3. Las inversiones en educación y formación dc  fuerza de tra- 
bajo de la más alta calificación, dando un énfasis particular a la 
especialización y a la cooperación en los nivcles científico y tecno- 
lógico. 

Con esta aproximación, este trabajo intenta dar respuesta a dos 
cuestiones centrales: 

1. Cuál es la situación de cada una de las economías y empre- 
sas de las naciones líderes, Estados Unidos, Japón y Alemania, en 
el terreno del estímulo al desarrollo científico y tecnológico. 

2. Cuáles son las actividades que en el periodo actual constitu- 
yen los focos de atención estratégicos del capital, en tanto concen- 
tran el grueso de los rccursos destinados a la innovación. La idea 
central que se pone en jucgo señala que Estados Unidos ha podido 
mantener su liderazgo tecnológico gracias, en lo fundamental, a la 
magnitud de sus capacidades científicas y técnicas (gastos, estímu- 
los estatales, laboratorios de las empresas y dcl gobierno, universi- 
dades y centros de investigación). Este planteamiento se contrasta 
con los enormes progresos de Japón y con la importante presencia 
de las empresas europeas en ciertas actividades. Para abordar estos 
problemas se toma como principal indicador el gasto de grandes 
empresas y estados en investigación y desarrollo, en tanto se consi- 
dera que las orientacioncs y las formas del desarrollo científico y 
técnico -es decir, los problemas de la ciencia y de las tecnologías 
cuya solución e implcmentación se fomentan, así como los mecanis- 
mos para alcanza1 los objetivos propuestos- están dctcrminados 



centralmente por la cantidad de recursos que cada nación destina a 
los diferentes rubros del desarrollo tecn~lógico.~ 

1. LA SUBORDINACI~N DE LA CIENCIA Y LA 
TECNOLOG~A A LAS NECESIDADES DE 
LA ACUMULACI~N DE CAPITAL 

El proceso social que se propone como marco general del análisis 
es la utilización de la ciencia y la tecnología4 como palanca de la 
producción capitalista. Tan importantes como el crédito, la ciencia 
y la tecnología permiten la expansión del capital y la superación de 
los límites y contradicciones inmediatos de la producción capitalis- 
ta: desde la automatización del proceso dc producción hasta el 
control y uso de los recursos naturales, esta fuerza producliva de- 
sempeña un papel de primer orden en la potenciación de estos 

I procesos, en la aceleración de la rotación del capital y, de manera 
I fundamental, en la expansión de las fronteras de la producción capi- 
1 talkta a través de la profundización de la división técnica y de la 

l división social del trabajo. 

3 Debo destacar, desde ahora, que resulta nluy difícil dar una evaluación 
internacional de las acciones de fomento al desarrollo científico-técnico de 
vanguardia que realizan Estado y empresas, dado que, por un lado, se puede 
hablar de una cierta especialización de cada país, por lo que resulta arbitrario 
comparar gastos que no se dirigen a fomentar las mismas actividades; y, por 
otro, las estadísticas que permiten hacer tales comparaciones no cuentan con 
el nivel de detalle necesario. Con todo, en este trabajo se aportan algunos 
indicadores significativos en relación con el conlportamiento de las empresas. 

4 Para la Gran Enciclopedia Larousse (1970), Ciencia es conocimiento 
profundo, conjunto de conocimientos objetivos acerca de iu naturaleza, iu 
sociednd, ellzornbrey supensarniento, en tanto que técnica (del latín teknhear- 
te), es el conjunto de procedimientos y recilrsos de que se sirve una ciencia, arte 
u oficio, conjunto de rnedios tendientes a perfeccionar los sisternm de elaboración 
deproductos (op. cit., tomo 2:934-936; tomo 1053). Por su parte, la Enciclo- 
pedia Británica prefiere evadir la distinción ciencia-tecnología y dedica un 
largo apartado a las ciencias tecnológicas (tecl~nobgical sciences), el cual 
subraya la interrelación creciente entre los problemas planteados y desarro- 
llados por los científicos y aquellos que derivan de la marcha y evolución de 
la producción de mercancías; al hablar de Ciencia, la Enciclopedia Británica 
se preocupa más por la evolución histórica y por los aspectos episteniológicos; 
vease Enciclopedia Británica (para la referencia exacta véase la edición del 
IIEc de la Británica bajo los rubros Technological Science y Science, IIistory 
of). Además de la obvia diferencia en la amplitud de anibos conceptos, resulta 
difícil, sobre todo en nuestros días, trazar una frontera clara entre ambas 
actividades; sin embargo, me interesa introducir la diferencia entre ciencia y 
tecnología, ya que nosayuda a ilustrar la creciente subordinacióii del trabajo 
intelectual del rnh alto niivl a las necesidades de la producción capitalista. 



1 .  Lo estratégico dentro del desarrollo científico 
y técnico 

Una primcra cuestión a destacar sc: rcficrc a la novcdosa rclación (y 
hasta cicrto punto, cspccialización) entrc cicncia y tecnología que 
sc cstablcce cn cl capitalismo. En las socicdadcs precapitalistas 
una parte importantc dcl conocimicnto se dcsarro1l;iba con indc- 
pendencia de los impcrativos inmediatos dc la producción de riquc- 
za, de tal forma que cxjstía una diferencia rclativamcntc marcada 
entre la ciencia y la tecnología. La gran revolución técnico-pro- 
ductiva, característica del modo dc producción específicamcntc ca- 
pitalista, plantea un movimiento doblc de la incorporación del 
conocimicnto a la producción; por una parte, cstablecc la posihi- 
lidad e incluso la necesidad de somcter cl conjunto dc las cicncias a 
los requerimientos -mediatos c inmediatos- dc la valorización dcl 
capital; por otra, elcva al estadio de cicncia las sistcmatizacioncs 
del conocimiento -y los problemas por rcsolvcr- quc derivaron dcl 
proccso produ~t ivo .~  

Ello resultó en un vínculo estrecho entrc cicncias y técnicas, así 
como en el "interks" del capital por dominar no sólo "las cicncias 
dc la producción" sino también las "del conocimiento". 

El csqucma del sistcma de máquinas y los clcmentos dcl procc- 
so dc trabajo, propuestas metodológicas de Marx, son instrumentos 
útilcs para analizar el proceso de dominio ~ ~ e c i c n t e  dcl capital sobrc 
la ciencia: a cada sccción del sistcma dc máquinas y a cada clcmcnto 
del proceso dc trabajo le corresponde un conjunto dc cicncias y técni- 
cas quc cmpujan su dcsarrollo y que se alimentan de las ncccsidadcs 
planteadas por la producción. 

A partir de csta conceptualización es posible cstablcccr los 
ámbitos estratégicos o de vanguardia dcl dcsarrollo cicntífico y téc- 
nico quc,cn e1 momento actual podcmos agrupar cn tres planos: 

A. Ambitos dcl dcsarrollo científico: física de los estados dc la 
materia enfocada al dcsarrollo de la supcrconductividad y dc los 
nucvos matcrialcs; dcsarrollo dc las matemáticas y la informiitica 
cn los campos dcl proccsamicnto en paralelo y la inteligencia arti- 
ficial. 

5 l s t e  proceso se puede ver claranienLe en la íusion dc la "física pura'' 
con la mecánica y la hidráulica coiiio resultado de la riccesidad de coiitar con 
mBquinas generadoras de energía continua; cn este caso asistimos a una 
redefinición de la frontera entre ciencia y tkcnica. IIoy día observamos que el 
desarrollo de las teorías sobre el estado sólido de la niatcria se rcl¿icioiian 
(iii~ctntnente con la supcrcoiiductividad y los nuevos niateriales: aquí tciicnios 
un ejemplo del nr1ei.o nexo d i r e c t o -  entre ciciicia y teciiolo$a. I'or úliiiiio, 
podemos citar cl uso y dcsarrollo de las nia~emfiticns "pur:isl' en su vcrticnte 
de lenguaje algorítmico que están en la bnsc dcl dcsarrollo de la informAtica. 



B. Principales campos de "alta tecnología", es decir, desarro- 
llos científicos que ya están en la etapa de traslado a la producción: 

1. Microelcctrónica: procesadores y memorias; e informática: 
desarrollo de lenguajes, diseño tridimensional, programas intcracti- 
vos o "inteligentes", códigos de comunicación; todo ello para las 
industrias de computadoras, comunicaciones y maquinaria elec- 
trónica. 

2. Optoelectrónica, desarrollo de los láser (transmisión de ener- 
gía luminosa) y de los equipos (dc)codificadores quc (re)transfor- 
man la información a impulsos eléctricos. 

3. Biotecnología, en torno al eje de la manipulación genética 
(ingeniería de los ácidos de la vida RNA y DNA). Aunque lo más 
conocido son los desarrollos en los campos dc la medicina y los 
alimentos, la búsqueda de aplicaciones "productivas" ha cobrado 
fuerza, conforme la investigación básica avanza, en act~idadcs como 
la limpieza ambiental, la eventual combinación cntrc tcjidos vivos y 
procesadores electrónicos, etcétera. 

4. Materiales avanzados, mejoramiento y combinación dc las 
propiedades físico-químicas de cicrtos materiales, sobre todo en 
cuanto a conductividad (fibras ópticas, scmiconductores), rcsistcn- 
cia (polímeros, cerámicas, compositcs) y flexibilidad. 

5. Búsqueda dc fuentes alternativas de energía, sobre todo en 
cl campo de la energía nuclear y, en menor medida, la solar. 

C. Principales campos de aplicación o dc difusión de los desa- 
rrollos científico-técnicos. El eje dc este proceso es la automati- 
zación6 y la interconexión dc los procesos productivos (robótica, 
control numérico del sistema dc máquinas y nucvas formas de orga- 
nización del trabajo, tclecomunicacioncs). 

En este orden de ideas, un problema cuyo esclarecimiento cs 
necesario para enriquecer nuestro análisis dcl dcsarrollo de la cien- 
cia y la tecnología es la mutua determinación cntre el progreso 
técnico y las necesidades de los procesos dc producción concretos: 
cn nuestro cnfoquc, en tanto colocarnos como cjc la producción, 
cstamos tentados a establecer una causalidad unívoca entrc las 
demandas dcl proccso de trabajo y los desarrollos dc la ciencia, 
pues tenemos que, por ejemplo, los rcquerirnientos dc la acronáuti- 
ca llcvan a la búsqucda de materiales más resistentes, así como las 

6 Entendida en su forma más avanzada, esto es, como el "alejamiento" 
del productor directo respecto de las tareas de traiisSormación de los objetos 
de trabajo. Algunos autores prefieren llamar a este proceso auton.iacibn, para 
distinguirlo de la auton.iatización característica de la gran indüstria; sin em- 
bargo, me parece que esta denominación puede conducir a una coiiclusi61.i 
falsa ya que implica la desaparición del productor directo del proceso de 
producción. 



necesidades del diseño tridimensional y el movimiento más "huma- 
no" de los robots marcan una de las líneas de avance centrales de 
la informática. Sin embargo, al observar el progreso de la ciencia (la 
física, pero también las matemáticas o la biología) se advierte una 
evolución con una Iógica de desarrollo propia, hasta cierto punto 
independiente de las pautas y las necesidades de la producción 
capitalista, como resultado del trabajo científico cooperativo y de 
las intersecciones entre diversas disciplinas científicas. 

2. Subordinación del trabajo intelectual 
El dominio creciente de la lógica capitalista sobre las actividades 
generadoras de conocimiento, es decir, la ciencia y la tecnología, 
tiene dos vertientes centrales: 

En primer lugar, se advierte una cierta correspondencia entre 
la forma de la organización social, productores aislados e inde- 
pendientes que encuentran su unidad en el mercado, y las perspec- 
tivas epistemológicas y ontológicas dominantes: un conocimiento 
que tiende a la especialización crcciente, que es analítico en lo 
fundamental y, por tanto, tiene dificultades para llegar a la totali- 
dad, a la síntesis o reconstrucción de lo concreto. Así, podemos 
decir que la Iógica de la ganancia determina los contenidos de la 
ciencia y la tecnología de manera tendencia], estableciendo las pau- 
tas de desarrollo del conocimiento humano -qué estudia y cómo se 
estudia. 

Y esto es así porque la subordinación de esta peculiar fuerza 
productiva tiene una segunda dimensión, que atañe al control sobre 
los portadores-generadores del conocimiento: los científicos y los 
tecnólogos. 

Si bien el recuento de las preguntas -los contenidos que han 
animado el desarrollo de la ciencia escapa por complcto a los alcan- 
ces de este c n ~ a y o , ~  es pertinente en cambio estnbleccr un esquema 
para dicha segunda vertiente, ya que ilustra la crccicnte densifica- 
ción de las relaciones capitalistas. 

La subordinación del trabajo intelectual pasa, al igual que en el 
caso del trabajo manual, por la introducción de métodos coopera- 
tivos, de la especialización y de la transferencia del saber hacia 
dispositivos automáticos; con todo, no se agota en estos procesos, 
pues el trabajador intelectual cucnta con una diversidad de formas 
de control sobre su conocimiento y, por tanto, los métodos coerci- 
tivos tienen sobre él una cficacia menor respecto de sus pares de 
"cuello azul". 

7 Una hrn-iulación clAsica es la de Engels en el I'refacio a L,a rl~nlicticn 
de la nat~~rnlezn. 



El proceso de subordinación del trabajo al capital puede obser- 
varse en su progresión histórica de la siguiente forma: 

A. Los métodos manufactureros y gran industriales se apro- 
pian del saber artesanal y crean una jerarquía de actividadcs del 
trabajo cuya basc es el operario de la máquina; los empleados de 
discño del proceso y dcl sistema de control y reglaje gozan de cicrta 
autonomía (división "clásica" cntrc cuellos blancos y azules). Por su 
parte, las tareas de la cicncia y la tecnología conservan una organi- 
zación artcsanal cn sus líneas generales. 

B. La organización científica dcl trabajo y los métodos de co- 
nexión del proceso (taylorismo y fordismo) profundizan la dcscalifi- 
cación de los operarios del sistema de máquinas y comienzan a 
preocuparsc por el control de los cucllos blancos, con lo que el 
"trabajo tecnológico" se subordina crecicntemcntc al control capi- 
talista. Por lo quc toca a la ciencia, se estimulan procesos dc coope- 

l ración cn la actividad cicntífica y la influencia del capital sc da 
I sobre todo a partir dcl financiamiento. 

I C. La búsqueda dc un nucvo paradigma para la organización 
productiva y la revolución de la microclcctrónica y de los matcriales 

I han implicado una "expansión espacio-tcmporal" del ámbito de la 
valorización: en la producción "directa", un nucvo salto en la auto- 

I matización "alcja" al trabajador de las tareas de transformación 
del objeto de trabajo c incorpora en las máquinas una bucna parte 
de los conocimientos del personal de supervisión y de discño. El 
uso dc  las redes computarizadas pcrmitc al capital emprender una 
mayor socialización del trabajo cicntífico y tecnológico. 

Se asiste a un estrechamicnto dc los vínculos cntre la cicncia y 
la tecnología: tanto los contenidos como los tiempos de traslado 
desde los laboratorios hacia la producción dc bicncs y servicios, 
pasando por el propio trabajo científico y tecnológico, aparccen 
más que nunca ligados a las necesidades del capital. De ahí cl pcso 
y la importancia que cobra la actividad de investigación y desarrollo 
de las grandcs empresas trasnacionalcs. 

Otra cucstión a destacar es la escala que ha alcanzado y que 

I requiere el desarrollo científico-técnico. En el dominio creciente 
del capital sobre la ciencia resulta detcrminantc la acclcración del 
ritmo en quc se genera el dcsarrollo tecnológico, lo cual, a su vez, ha 
implicado un crecimicnto constante dc los rcqucrimientos de invcr- 
sión. De ahí la necesidad de una intcrvcnción cada vez mayor dcl 
Estado y la reducción de las oportunidades para las cmpresas inno- 
vadoras de talla mediana y pcqucña. 

La acumulación dcl progreso técnico y la creciente rivalidad 
internacional han empujado al alza de los costos dcl desarrollo 
cicntífico y tecnico. Al no existir un predominio absoluto de alguna 
emprcsa cn las actividades claves de la econoniía, ya no sólo se trata 



dc crear el nuevo estándar de la industria y/o del producto: se busca 
crearlo antes que los competidores. Y, de manera aparentemente 
paradójica, estos costos crecientes constituyen la raíz de las prácti- 
cas de cooperación tecnológica interempresariales y entre empresas y 
estados, problema que constituye una investigación en sí mismo. 
Así, los años recientes han mostrado que los estados y las empresas 
están ciertos de que el desarrollo científico y técnico es el campo 
central de la disputa por el mercado mundial y por el liderazgo 
internacional. De ahí, también, la importancia que han cobrado los 
gastos destinados a la ciencia y la tecnología. 

11. EL PAPEL DE LAS INVERSIONES DEL ESTADO 
Y LAS EMPRESA EN LA INVES'I~GACI~N Y 
EL DESARROLLO 

En primer término, centramos la atención en las inversiones reali- 
zadas en el campo de la investigación y el desarrollo, consideradas 
en su medida nacional. En este-terreno el papel del Estado abarca 
tres campos principales: 

Primero, el Estado dcbe socializar y, por tanto, afrontar los 
costos crecientes del desarrollo  tecnológico^ Por cuanto este desa- 
rrollo no beneficia al conjunto de los capitales individuales ni todas 
las empresas cuentan con recursos para innovar, e incluso existe 
una importante dificultad política para obligar a los capitalistas a 
invertir en investigación y10 desarrollo tecnológico más allá de un 
cierto límite, el Estado aparece como el vehículo más apropiado 
para emprender los gastos en este terreno. 

En segundo lugar, el Estado debe reunir, coordinar y dar "co- 
herencia" al esfuerzo científico y tccnológico de "su" nación. Las 
implicaciones estratégicas del desarrollo científico obligan al Estado 
a dcscmpcñar un papcl ordenador, pucs tanto las empresas como 
las instituciones de investigación toman sus iniciativas de investiga- 
ción partiendo de intercscs particulares; el gasto del Estado cs, 
también en este caso, el mccanismo que permite orientar las accio- 
nes dispersas que en este campo realizan las empresas, las universi- 
dadcs, los centros de investigación y los cicntíficos en lo individual. 

Por último, el Estado debe limitar y controlar, de acuerdo con 
el intcrb de la fracción dominante del capital, la aplicación, coope- 
ración y difusión del desarrollo científico y tccnológico existente en 
s u  t e r r i t~ r io .~  Así, el Estado aparece, también, como cl garante del 
-- 

S l le  ahí deriva el énfasis que los países desarrollados, y sobre todo 
k t a d o s  Unidos, han puesto en la regulación de la propiedad iritelectual, pues 
la piratería tecnológica ha sido una de las bases n ~ á s  importantes del éxito de 
Japón y de los países de industrializació~~ reciente. 



monopolio tecnológico dc su nación y, para ello, pone todo su 
aparato dc coerción y de rcgulación institucional al servicio tanto 
dc la protección del conocimiento que se genera en su territorio 
como de los intentos por apropiarse de 10; avances desarrollados 
más allá de sus fronteras. Cabc dcstacar que en los años ochenta, 
debido a la agudización de la competencia y a la consecuente ace- 
leración de los ritmos de innovación, se produjo un alza muy impor- 
tante dc  los costos del desarrollo científico y técnico, lo cual 
subraya el papel central que desempeña el Estado en este terrcno 
como socializador de los gastos que permiten el progreso t é ~ n i c o . ~  

Aunque los análisis sobre política tecnológica subrayan que el 
Estado deheria ser quien fijase las pautas del desarrollo tccnológico, 
los hallazgos de la investigación sobre Producción estratégica seña- 
lan quc tales pautas son marcadas por las grandes emprcsas trasna- 
cionales; cabe mencionar que sólo cn relación con la producción 
militar el Estado ha marcado, y continúa haciéndolo, las orientacio- 
ncs dcl desarrollo tccnológico. 

1 1 .  Tendencians generales del gasto en investigación 
I y desarrollo 
1 La investigación sobre Producción estratégica y liderazgo mun- 
1 dial se ha ocupado por establecer ciertos parámetros para mcsurar 
t la rivalidad intercapitalista. Nuestro acercamiento al problema de la 

i rivalidad intcrnacional en el terreno dcl desarrollo científico y tCc- 
nico propone utilizar el gasto en investigación y desarrollo (CID) 
como indicador dc la tendencia ascendente o descendente de cada 
nación, así como de la relación que guardan entre sí las principales 
potencias del planeta: Estados Unidos, Japón y Alcmania.lo Dc  los 
análisis sobre el tema he retomado cuatro grandes aspectos: magni- 
tud dcl gasto, agentes que lo financian, agentes que lo aplican y 
distribución por actividades. En pocos elementos de la disputa por 
el liderazgo económico mundial como en el CID, se observa una 
tendencia ascendente tan pronunciada de las naciones y empresas 
japoncsas. 

9 Esta tendencia es muy marcada en industrias como la farmacéutica y 
la electrónica, dondc las posi bilidades de ulteriores saltos tccnológicos están 
dircctarnentc ligadas con cl avance de la biotecnología y la física. Más adelante 
se citan algunos ejemplos de c6mo Jap6n y Estados U17idos están enfrentando 
dichos costos crecientes. 

10 Si bicn China y Rusia cuentan con grandes potenciales, su siiuación 
actual de "transici6n" las coloca a la zaga de los países Iídercs. Los datos que 
se aportan de Francia, Canadá, Italia y Reino IJnido son s61o para constatar 
la distancia entre estos Iídercs y las restantes mayores economías del mundo. 



Gasto en Investigación y Desarrollo (GID) en las principales naciones desarrolladas 

1981 1985 
I 

GID GIDPIB GID GIDIPIB GID GIDIPIB 
Países (mmdd) % (mppa> % (mppa) % (mppa) 

Estados Unidos 73.7 n.d. 116 026 2.93 144 821 2.82 154 348 2.75 1 
Japón 25.6 n.d. 40 064 2.81 57 985 3.04 71 766 3.05 
Alemania 15.6 n.d. 19 984 2.71 26 744 2.88 35 563 2.66 
Francia 10.7 n.d. 14 571 2.25 18 987 2.32 25 033 2.42 
Reino Unido 11.4 n.d. 14 444 2.31 n.d. n.d. 18 735 2.08 
Italia 4.5 n.d. 7 015 1.12 10 336 1.29 12 899 1.32 ( 
Canadá 3.9 n.d. 5 499 1.41 6 722 1.33 7 783 1.50 

* Millones de paridades de poder adquisitivo. 
FUENTE: lllaborado con base en datos de la OCIIE. 



a. Magnitud del gasto y "esfuerzo nacional" en ciencia 
y tecnología 
Entre 1981 y 1991 el CID de Estados Unidos se duplicó, en 

tanto que el de Japón casi se triplicó (cuadro 1); si en 1981 la 
inversión japonesa -ya de por sí alta- representaba poco más de un 
tercio de la estadounidense, para 1991 rcpresentó la mitad. En 
forma esquemática, y considerando que la economía de Estados 
Unidos es dos veces más grande que la japonesa, podemos decir 
que en el terreno del CID la situación entre ambas potencias es 
cquilibrada. 

Otro dato que explica esta evolución es el peso del gasto en el 
PIB; entre 1985 y 1991 se observan comportamientos opuestos del 
esfuerzo nacional en ciencia y tecnología de Japón y Estados Uni- 
dos: la economía japonesa destina recursos crecientes a la investi- 
gación y desarrollo de un producto interno también en ascenso 
sostenido, lo cual le ha pcrmitido avanzar rápidamente en este 
campo, mientras que en Estados Unidos el indicador no ha dcjado 
de descender independientemente de la tendencia del producto. 

En el caso de Alemania y los otros países, estos indicadores 
muestran la importante distancia que los separa de los dos líderes 
absolutos en cuanto al CID. Sin ser despreciables, las inversiones de 
estos países tienen su verdadero impacto en el nivel de actividades 
particulares, mas no en una escala internacional. 

Es preciso advertir desde ahora que estos datos sólo muestran 
una faecta del proceso, pues otro aspecto crucial de las inversiones 
en cienca y tecnología radica en su destino y en sus resultados, no 
solo en su magnitud. 

b. Financiamiento del CID 
Por lo que atañe a los agentes que pagan el CID, el cuadro 2 

muestra que hacia 1981 el peso de las inversiones gubernarncntales 
era muy importante para los países europeos, Canadá y Estados 
Unidos; no obstante, diez años de políticas neoliberales erosiona- 
ron esa posición del gobierno en todos, excepto Estados Unidos." 

Al contrastar este elemento con el peso dcl GID aportado por 
las cmpresas, es notable cl papel que éstas descmpeñan en el finan- 
ciamiento en Japón y Alemania. Así, se csboza un patrón de com- 
portamiento según el cual las experiencias exitosas de competencia 
frente a Estados Unidos se han basado cn fuertes y crecientes 
inversiones privadas y en una mínima presencia extranjera. 

11 En Francia, para 1991, el C;IB financiado por el gobierno representaba 
49% del total; sin en~bargo, hay una reducción sensible respecto de 1981; 
atribuible en parte al crccimieilto más rápido de los gastos efectuados por los 
no nacionales. 



GID por sector de financiamiento en las principales naciones desarrolladas (%) 

Países 
Go- In- Otras GD- In- Otras Go- In- Otras 

bierno dustria naciones bierno dustria naciones bierno dustria naciones 

1 Estados Unidos 48.40 49.00 0.00 48.30 50.00 1.70 46.80 50.70 n.d. 
Japón 24.00 65.20 0.10 21.00 68.90 10.10 18.20 72.70 0.10 
Alemania 41.60 57.00 0.90 36.70 61.80 1.50 36.50 60.50 2.50 
Francia 54.00 42.00 3.60 52.90 41.40 5.70 48.80 42.50 8.00 
Reino Unido 49.50 42.00 5.50 43.40 46.00 10.60 "34.20 50.20 11.70 
Italia 55.40 42.50 2.20 51.70 44.60 3.70 46.60 47.80 5.70 
Canadá 52.20 38.60 4.20 47.10 41.50 11.40 44.00 41.30 10.00 ~ 

1;U liNFIZI: 1:labrado con base en datos de la <>CDE. 



GID por sector de ejecución en las principales naciones desarrolladas 
- 

.1983 1991 

1 Países 

Instit. Instit. Instit. Instit. 
educación no educación no 

Empresas superior Gobierno lucrativ. Empresas superior Gobierno lucrativ. 

Estados Unidos 71.70 13.40 12.40 3.00 69.20 16.40 11.10 
Japón 63.50 23.00 9.60 3.90 70.70 17.50 7.60 4.20 
Alemania 68.30 16.80 14.30 0.50 68.90 15.80 14.90 

3-30 1 
1 Francia 56.80 15.80 26.40 0.90 61.50 15.10 22.70 0.80 

Reino Unido 61.30 14.00 21.70 3.00 65.20 17.00 
- 

l 
13.60 4.10 1 

Italia 53.50 n.d. n.d. n.d. 58.50 20.10 1 Canadá 46.90 25.00 26.90 1.20 53.80 26.40 
- - --- - -- - -- - 

18.40 1.10 1 

¿t ITJENT,:  Elaborado con base en datos de la OCDE. 



En un scgundo nivel se ubican Francia, Reino Unido, Italia y 
Canadá, donde la reducción del aporte gubernamental y el incre- 
mento del financiamiento extcrior son elementos que explican su 
relativo rezago tecnológico o, si se quiere, su incorporación tan sólo 
puntual a la nueva oleada del progreso técnico. 

Por último, Estados Unidos ha logrado mantener su posición 
de líder, sobre todo por la magnitud de sus gastos y por haber 
conservado el aportc estatal casi sin modificación. Con todo, se 
debe destacar la falta de información respecto del aportc de los no 
nacionales, pues los grandes flujos de capital hacia Estados Unidos 
desde 1980 y hasta la fecha, hablan de una creciente presencia 
extranjera. 

c. Agentes que aplican el gasto 
Si es relevante observar quikn paga el CID, es igualmente 

importante conocer quién gasta esos rccursos, pues, en gcneral, 
'1 OS. quien aplica el gasto es el que explota directamente los rcsult- d 

El rasgo más llamativo en csta perspectiva es la situación de 
Japón (cuadro 3), puesto que las empresas gastan menos de lo que 
aportan. En este campo, los estercotipos que predominan en Occi- 
dente respecto a Japón -un Estado superinterventor, favorccimicn- 
to absoluto de las empresas-, parcccn ser dcsmcntidos, pues las 
empresas entregan rccursos al Estado y a la sociedad para que 
coadyuvcn al desarrollo científico y técnico. 

En los países restantes, cs la industria la que aplica en mayores 
proporciones los recursos destinados a investigación y desarrollo 
y, cn gcneral, en montos superiores a los de su aporte; de ahí que se 
opere una transferencia de rccursos favorable a las empresas. 

Con relación a los cambios durante los años ochenta, tanto en 
Japón como en Alemania es el sector empresarial el que tiende a 
aumentar su papcl como ejecutor del GID; en Japón lo hace a costa 
de las instituciones de educación superior y del gobierno, en tanto 
que en Alemania son las instituciones educativas las que rcduccn 
más sensiblemente su papcl como ejecutoras. 

De lo hasta aquí expuesto llama la atención el que, a pcsar de 
que se ha cnfatizado la prcscncia dcl Estado en la economía japo- 
nesa (favoreciendo la concentraci6n y los monopolios con políticas 
estratkgicas y con el lugar clave quc ocupa el Ministerio de Con-ier- 
cio e Industria), no sea precisamente el gobierno el principal actor 
ni en el financiamiento ni en la ejecución de los gastos en investiga- 
ción y desarrollo. En contraparte, en Estados Unidos no ocurren 
cambios significativos cntre 1983 y 1991; acaso un ligero rcpuntc de 
los rccursos gastados por sus instituciones de educación superior. 

En el cuadro 4 aparecen reforzadas estas tendencias, en tanto 
las medidas de "csfucrzo nacional" en ciencia y tecnología mucs- 



Gasto en 1 y D ejecutado por el sector privado 

~ % del PIB , % del Gasto Bruto Interno en 1 y D ~ 
Países 1975 1981 1989 1991 1975 1981 1989 1991 ~ 
Estados Unidos 1.53 1.72 1.98 1.90 
Japón 1.14 1.41 2.12 2.16 
Alemania 1.41 1.70 2.10 1.83 
Francia 1.06 1.16 1.40 1.49 
Reino Unido 1.27 1.49 1.37 1.36 
Italia 0.47 0.49 0.74 0.77 
Canadá 0.41 0.60 0.74 0.81 

2 FUENTE: OCDE, STIID Database. 



Gasto en 1 y D ejecutado por las empresas (millones de paridades de poder adquisitivo) 

Países 1981" 1987 1991 1 

Estados Unidos 
Japón 
Alemania 
Francia 
Reino Unido 
Italia 
Canadá 

* Miles de millones de dólares. 
FUENTE: OCDE, STIID Database. 



tran, en series de  tiempo un poco más aniplias, cómo ha crecido el 
papel del scctor privado como ejecutor del CID. 

Ahora bien, estos elementos dcben ser matizados a la luz de las 
magnitudes absolutas de los gastos del scctor privado (Cuadro 5). 
En esta perspectiva se acentúa la importancia y la rapidez del 
crecimiento del gasto ejecutado por las empresas de Japón, las 
cuales, a pesar de transferir recursos hacia los otros sectores, en 
sólo ocho años pasan de representar menos de un tercio a casi la 
mitad de lo que gastan las empresas estadounidenses. 

Así, a excepción de la magnitud absoluta, las perspectivas rcs- 
tantes hablan de una ventaja de Japón. La pregunta es si el Estado 
y las empresas de este país serán capaccs de recorrer el trecho 
qiic falta, sobre todo ahora quc las orientaciones en Estados 
Unidos han comenzado a atender el rezago tccnológico dc la era 
republicana. 

d. Distribución del gasto por destino 
En csta evaluación, uno de los aspectos que mayor rclcvan- 

cia tiene es la distribución de las inversiones cntrc la invcstigación 
científica y el desarrollo tccnológico. Si bien en términos dc la 
reproducción capitalista ambas actividadcs son indispensables, en 
la perspectiva del lidcrazgo económico mundial el impulso y la 
ulterior monopolización de los avances científicos cs un elemento 
definitorio de quién predominará en el largo plazo. 

Con las dificultades que toda clasificación ofrccc, el cuadro 6 
presenta la clasificación dcl CID por tipo de actividad. En él sc 
puede considerar que el primer rubro, investigación básica, corrcs- 
ponde a las actividades creadoras del conocimiento.12 En este terre- 
no lo ccntre '1 l cs: 

En primer lugar, el mayor peso de la actividad de desarrollo 
experimental se explica por la rita que sigue cl proceso dc subordi- 
nación dcl trabajo al capital, siendo las fases de transformación 
directa las que mayor atención reciben por partc del capital para su 

I continuo cambio y pcrfcccionamicnto: el criterio dc la ganancia 
orienta el C I D  justo hacia las actividadcs lig;idas más directamente a i los procesos y productos. En sentido inverso, csta lógica es la que 
determina que los recursos destinados a la invcstig:ición básica sean 

! los de menores montos, ya que su horizonte de valorización es de 1 largo plazo y no se cncucntra ligada inmcdiataincntc a la actividad 
l productiva. Los "productos" dc actividad científica deben transitar 

12 la revisin Ull.rine.:s CV(,ek (C;irey, 1901) proponc una clasificacicíii iiifis 
detallada que ilustra la situación de los gastos eii invesiig:icicíii y des;irrollu eil 
F!i¿idos IJiiidos. I'or su inter6.i para nuestro an,ilisis, rcproducii~ios este 
esquci.ilLi cii el ancxo 1. 



GID por sector de ejecución y tipo de actividad en las principales naciones desarrolladas (%) 

Inv. Básica 
TOTAL SECTOR PRIVADO* Sec. Privado/ 

Inv. Inv. Desarrollo Inv. Inv. Desarrollo Inv. Básica 
Países Año básica aplicada experiment. básica aplicada experiment. Total 

Estados Unidos 1985 12.5 22.2 65.3 3.4 21.7 74.9 20.2 
1995 15.5 23.2 61.3 4.7 22.5 72.8 21.6 

Japón* * 1985 12.7 24.7 61.4 5.9 21.9 72.1 34.0 
1989 12.3 22.0 58.0 6.4 21.5 72.2 36.1 

Alemania 1985 18.4 n.d. n.d. 4.2 n.d. n.d. 16.8 
1989 19.7 n.d. n.d. 5.9 n.d. n.d. 22.1 

1 Francia 1986 19.9 33.7 46.4 3.0 30.4 66.6 8.8 
1991 20.1 31.2 48.7 4.2 28.8 67.0 12.7 

* Porcentaje sobre el total ejecutado por el sector privado. 
** La fuente reporta la diferencia entre los datos totales y los datos por aplicación. 
FUENTE: Elaborado con base en datos de la OCDE. 



aún por una fase experimental e incluso por una etapa de "prueba 
sobre el terreno" antes de que se pueda decir que han comenzado a 
rendir frutos. 

En segundo lugar, destaca el peso creciente del scctor privado 
dentro de la investigación básica. Las columnas 4 y 7 del cuadro nos 
muestran que en todos los casos el sector privado está destinando a 
este rubro una proporción creciente de los recursos que gasta en 
investigación y desarrollo. 

En tercer lugar, bajo la óptica de la rivalidad internacional, de 
nueva cuenta sobresale el que tanto Japón como Alemania destinen 
una proporción mayor de su CID a la investigación básica, respecto 
de lo que sucede en Estados Unidos. En particular son de subrayar- 
se las cuotas del sector privado de Japón: en 1989,6.4% del CID de 
este sector se destinó a la investigación básica, y del total nacional 
gastado en esta actividad las empresas aportaron un elevado 36%. 
En el caso de Estados Unidos, destaca la fortaleza dc sus gastos en 
dcsarrollo expcrimcntal, destino principal del CID estadounidense; 
esto se explica por la atención que se ha dado al mejoramiento de 
los productos y los procesos durante los años ochenta, como un 
elcmcnto fundamental para hacer frente a la competencia asiática y 
europea. Asimismo, no se debe perder de vista que la economía 
estadounidense cuenta con una ventaja histórica en el terreno de la 
investigación básica, por lo cual la baja de los gastos en la última 
década -sin dejar de ser preocupante- no implica, de suyo, la pérdi- 
da de su hegemonía. 

e. Vhión de conjunto 
La tendencia del CID en las siete economías más dcsarrolla- 

das señala que la rivalidad fundamental se produce entre el des- 
pliegue acelerado de Japón y el enorme complcjo científico y 
tecnológico de Estados Unidos. Las naciones de Europa privilegian 
tanto el desarrollo de ciertas áreas crucialcs para conseguir la inte- 
gración de la región, como aquellas actividades en las que cuentan 
con campeones regionales e incluso internacionales (biotecnología, 
sobre todo en sus rubros relacionados con la agricultura y la salud, 
telecomunicaciones, láser, energía nuclear, máquinas herramienta, 
rubro donde Alemania tiene una s6lida posición intcrnacional).13 

13 "A niodo de ilustración, Europa acusa u11 retraso eii el áiiibito de 
niateriales avanzados en su coiiiunto exceptuaiido los sectores de los il-ietales 
y de los niateriales ii~agnéticos.En el ámbiio de las teciiologías de la infori~ia- 
ción v de las coniuiiicacioiies. se acun~ula u11 retraso imt70rtante en lo aue se 
refieie a la electrónica de 1á última generación y a Sus c~rn~oiieiite's. La 
posición de la Comunidad sigue siendo bueiia en otros terreiios. coiii« el del 
soporte lógico y la fabricacióii integrada por ordei~ador. [...] Los puntos 
fuertes de Europa se hallan sobre todo en los sectores iiidusiriales de tecno- 



Un segundo proceso atañe a los focos de atención que orientan 
el easto. " 

En Jap6n podemos constatar que hasta fines de los años seten- 
ta el aspecto de la innovación y la adaptación tecnológicas constitu- 
yeron los rubros de mayor interés, lo cual empieza a cambiar en los 
ochenta; al igualar los cstándares tecnológicos occidentales y al 
enfrentarse a un proteccionismo creciente (comercial y sobre todo 
tecnológico), las kmpresas y el Estado japonés han impulsado en 
forma sostenida el desarrollo científico. En la estrategia que cm- 
prenden podemos destacar cuatro rasgos centrales: 

1. Aumento continuo de los fondos para las universidades y los 
laboratorios dedicados a la investigación básica. 

2. Establecimiento de prioridades en la investigación en torno 
a cuatro campos: salud, medio ambiente, física e investigación 
espacial. 

3. Compromiso de las grandes corporaciones con la investi- 
gación básica, independicntcmente de la recesión económica. 

4. Proyección internacional del esfuerzo tecnológico. A la es- 
trategia tradicional de "compartir" sus tccnologías con los países 
subdesarrollados, se aúna una apertura al exterior. El salto hacia la 
suficiencia científica ha obligado a abrir las iniciativas de investi- 
gación a la participación extranjera pues, además de las alianzas 
y acuerdos de coopcracion tecnológica, se cmprendcn iniciativas 
multilaterales de investigación en las que participan cstados, em- 
presas e instituciones de investigación de divcrsos países.14 

Estados Unidos, hasta cierto punto, ha recorrido el camino 
inverso. Bajo el impulso dc la estrategia de "contención" del socia- 
lismo desde los años cincuenta se conformó un poderoso complejo 
militar cuyo eje lo constituía el Departamento de Defensa y la 
industria de armamentos. El complejo militar inipulsó cl desarrollo 
de la ciencia, de las nuevas tecnologías y productos, a través de dos 
mecanismos principales: la actividad de sus laboratorios -quizá los 
mejor dotados en cuanto a equipo y servicios de información-, y sus 
pcdidos al sector civil. Sin esta presencia no se explicarían las posi- 

logí" media (niieiltras se deterioran sus posicicii1es eii los sectores industriales 
avaiizados). 1in el caso de Alemania, los Países Bajos y Bélgica se iraiu, por 
e.ieernplo de la química, de las míquina:, herraiiiieritas y de las ii~ríquinas 
eléctricas. (;ran UretaAa ha desenlpeñado un papel innovador iniporranic en 
relacióii coi1 deteriliinadas iecnologías avanzadas, pero iio siempre ha coiiae- 
guido una posición de superioridad en el mercado de los productos corres- 
pondientes [sobre todo, aspectos de la bioiecnología]. Los puntos fuertes de  
Francia en iiidustrias de alta tecnología, como la aviacióii, las telec»muiiica- 
ciones y la dcfensa, están ligados, en parte, a grai.idescoiitratospúblicos." CCE 
(1092: 13). 



ciones de liderazgo estadounidense en actividades como los semi- 
conductores, la aeronáutica, las telecomunicaciones, ni su ventaja 
internacional en campos tan aparentemente distantes como la in- 
vestigación médica y los trabajos recientes sobre el estado de la 
materia, etc. Sin embargo, la debacle de los países socialistas modi- 
ficó de manera importante la correlación de fuerzas en Estados 
Unidos, impulsando las propuestas de los grupos que demandan 
una mayor cohesión interna frente a la expansión de los competido- 
res extranjeros; esta situación ya se había dibujado, así sea en forma 
atomizada, en el énfasis que las empresas daban a los gastos para 
mejorar productos y procesos. Los años noventa han significado 
una reorientación im~ortante de los gastos federales dedicados a la ., 
investigación y desarrollo, quc cstán modificando las condiciones 
privilegiadas del sector científico de ese país; la administración 
Clinton pretende orientar los fondos de la hvcstigación básica ha- 
cia aquellos proyectos ligados a las necesidades nacionales, es decir, 
con posibilidades de obtener aplicaciones comerciales (por ejem- 
plo, el auto eléctrico y las pantallas de alta resolución). 

Las empresas estadounidenses también han reducido drástica- 
mente sus iniciativas de investigación básica. Mansfield calcula en 
15% la reducción dc los gastos privados destinados a ese fin entre 
1986 y 1990.15 Entre los múltiples ejemplos de esta rcoricntación 
destaca el de los Laboratorios Be11 -uno de los principales centros 
de investigación en el mund* que ha suspendido proyectos crucia- 
les como el de la conductividad de los quantums, cn tanto que en 
Japón, Estado y empresas lo contemplan en forma prioritaria.16 

15 Citado en Carey (1991). En este artículo se cita tainbien u12 estudio 
del Industrial Research Institute, el cual establece que el 40% de las 253 
empresas que niás invierten en ciencia y teciiologia reducirán sus gastos en 
1994. 

16 "Tokio ha hecho de  los dispositivos quantun~ una prioridad. En 10s 
chips convencionales el coniportamiento de los electro~ies en lo individual no 
importa demasiado; pero para los dispositivos mucho más pequeños que 
Japón pretende desarrollar, el estado o el rnovimicnto de  cada electrón 
deviene la base de una conducción o de un almacenaje super rápidos. El 
gobierno está financiando al menos nueve proyectos basados en esta tecnolo- 
gía, lo que ha ayudado para que Fujitsu y IIitachi desarrollen algunos de  los 
dispositivos pioneros basados en el n~ecanisnlo cuántico." Gross (1994: 110). 
Otro ejemplo notable es el de los aceleradores de par:ículas: e11 1993 el 
Congreso de Estados Unidos decidió cancelar el presupuesto para el Super- 
conductiiig Supereollider, que es el proyecto de ciencia básica más grande de 
e s i  país, mientras que en Japón, desde 1988 se puso en niarcha el Super 
Photon R i n ~ ,  a pesar de sus altos costos. Si bien hay una aisparid;id sensible 
en el alcance y en los costos de ambos proyectos -siempre favorable a Estados 
Unidos- el ejemplo habla del crecimiento de las capacidades cieniífiais de 
Japón. 



La tendencia dentro de Europa apunta más hacia cerrarse so- 
bre sí misma, estrategia que parece ser la adecuada para los gran- 
des capitales europeos, frente a las distancias significativas que 
los separan de las empresas estadounidenses. E1 eventual desafío 
europeo parece ser una opción de largo plazo que tiene como 
condición básica la continuidad del proceso de integración regional 
actualmente sumido en grandcs interrogantes. 

Bajo esta perspectiva, será preciso continuar observando la 
evolución de las dos grandes economías líderes, pues resulta muy 
significativo que, aun en medio de su profunda recesión, Japón no 
reduzca sus gastos para investigación y desarrollo, en tanto que en 
Estados Unidos hay signos de que la actividad científica será apun- 
talada por el gobierno federal. 

En Estados Unidos la discusión presenta dos caras centrales: 
por un lado la reestructuración de la industria militar y la reorienta- 
ción de los recursos ocupados en la producción de armas; por otro, 
la necesidad de no abandonar al conjunto de la investigación bási- 
ca, sino dar el soporte necesario a los campos donde se cstán 
produciendo avances palpables (por ejemplo, la biotecnología, la 
informática). En el caso de Japón, la auscncia de recursos naturales 
y el papel rector de las grandes trasnacionales sobrc el desarrollo 
científico y técnico han determinado que no se reduzcan las inver- 
siones en ese campo a pesar de la recesión que se kició en 1990-1991. 
Al lado de las inversiones privadas se debe destacar el estímulo a la 
educación y el estrecho vínculo entre las instituciones de investiga- 
ción y las empresas, que comprende tanto el financiamiento como 
la orientación de los campos a desarrollar. Por último, es crucial e1 
papel coordinador de las instancias gubernamentales ( ~ r i l ,  Minis- 
terio de Educación), las que además de supervisar la investigación 
(evitar repeticiones, gestión de las patentes, etc.), tienen como 
tarea central el sostenimiento de las grandes iniciativas de investi- 
gación: quinta generación de computadoras, llamada actualmente 
Proyecto de la Computadora Mundo Real, Proyecto Fronteras Hu- 
manas funcionamiento del cerebro), conservación del medio am- \ biente.' El anexo 2 aporta otros indicadores sobre la distribución 
del gasto en investigación y desarrollo en ambos países. 

2. Los gastos de las empresas en investigación 
y desarrollo 
Como inversionistas y como ejecutoras, las empresas desempe- 

han un papel determinante en el desarrollo científico y tkcnico; 

17 Vease Carey, op. cit.; Barre (1994); Coy (1993, 1991); Pcry  (1993); 
Stewart (1993); Farrel y Mai~del (1992). 



detallar el análisis  asando de las medidas nacionales al nivel de la 
empresa permite aportar más evidencias sobre la correlación de 
fuerzas cntre las naciones lídcres y comparar cuáles son las activi- 
dades que cada economía está priorizando. 

2.1 Los focos del progreso técnico 
Las inversiones dedicadas a desarrollar la ciencia y la tccnología 
son sin duda cruciales para la disputa por el lidcrazgo en cada 
actividad. Ello sc da cn un contexto de diferenciación y de polariza- 
ción; son sólo un grupo reducido de actividadcs las quc realizan cl 
"esfuerzo" científico y técnico de vanguardia, aquel que permitirá 
los saltos tccnológicos del conjunto; asimismo, no son todas las 
empresas de la actividad las que llevan adelante el proceso sino, 
fundamentalmente, las líderes, esto cs, los capitales más concentra- 
dos (y) aquellos que destinan los mayores montos de recursos. E 
incluso, dcntro del grupo de actividades creadoras del progreso 
técnico, los ritmos son diversos debido a las coyunturas particulares 
y, sobre todo, a los difercntes problemas científico-técnicos que 
cada actividad debe rcsolver. 

Por cllo, para cvaluar la situación actual y su cvolución futura 
resulta útil abordar el estudio dc la distribución del CID por acti- 
vidades en el nivel dc las empresas (dado que se carece de indica- 
dores similares para el nivel nacional). El cuadro 7 presenta el 
panorama de la cconomía estadounidense. 

Hacia 1992 los focos del progreso técnico eran, cn términos dc 
montos del CID, la producción de equipo y servicios para oficina, 
donde el papel central lo tiencn la industria de las computadoras, la 
industria automotriz, las actividades dedicadas a la invcstigación y 
el desarrollo médicos (centralmente la farmacéutica), la priducción 
de biencs y cquipo eléctrico y electrónico, y la industria química. 

Dc cllo se desprende la centralidad de las llamadas nucvas 
industrias, organizadas en torno a la microelcctrónica y la informá- 
tica; en 1992 estas actividadcs gastaron 25 mil millones de dólares 
en investigación y desarrollo, casi un tercio del total que registra la 
muestra utilizadi.18 N considerar la relación C i l~ f i en t a s ,~~  el pano- 

18 La mucsira coinprcnde todas las empresas cuyas ventas fueron mayo- 
res de SS rnd y cuyo <;ID alcanzó al menos el millón de dólares, de tal forrna 
que se reportan casi 1 000 casos. El gasto que se reporta excluye las actividades 
contraiadas con otras entidades. En este caso, la utilización de una muestra 
se revela efectiva, puesto que se atiende a las empresas de niayor tainario y 
refleja en buena niedida el estado de las actividades innovadoras. 

19 lisie indicador relaciona el GID con los recursos de que dispone cada 
empresa, estimados por las ventas: n-iieniras mayor sea la relación, n-iayor es 
el "iiiieres" de la enipresn en impulsar el progreso iécnico. 



R&D Pcrccnt Dollars K&D Perceot Dollars 
Expuse  of per Expcnse of per 
(mdd) sales cmployce (mdd) sales employce 

- -- ----- 

Aerospace 2 046 
Automotive 5 208 

Cars & Trucks 4 502 
I'arts & Equipment 293 
'I'irc & Kubbcr 414 

Chemicals 2 161 
Conglornerates 1 197 
Consumer Products 724 

Appliances &lIomc 
Furnishing 168 

Other Consumer Goods 31 
Pcrsonal Care 525 

Containers & I'ackaging 117 
Electrical & Electronics 3 326 

Electrical Products 1312 
Blcctrooics 806 
lnstruments 592 
Semiconductors 617 

Food 521 
Fucl 1 977 

Oil, Gas & Coal 1 507 
Petroleum Services 470 

I lealth Care 2 158 
Drugs Kesearch 2 158 
Mcdical Prod. & Serviccs - 

1 lousing 160 
Leisurc Time I'rods. 800 
Manufacturuig 2 140 

General Manul. 930 
Mcichinc & IIand Tools 492 
Spccial Machioery 668 
Textiles 50 

Metals & Mining 382 
Aluminum 216 
Stccl 166 
Othcr Mctals - 

Officc Equipm. & Scrvices 4 204 
Business Machines Servs. 562 
Computcr Commuuicat. - 
Computcrs 3 401 
Data Processing 302 
Disk & Tape Drivers - 
l'criphcrals & Other - 
Software & Scrviccs - 
Systcm Dcsign - 

I'aper & Forcst 1)roducts 272 
Scrvicc Industrics - 
'l'clccommunicaiions 614 

. - - -  - -- 



rama no varía en forma sensible, aunque se advierten algunos ru- 
bros cuya magnitud aún no es significativa, pero la dinámica dc sus 
gastos es notable: la producción de scmiconductorcs y la de progra- 
mas y scrvicios para computadoras, que presentan los cocficientcs 
más altos de la muestra. 

Mención apartc merece la industria farmacbutica, cuyo avance 
cs el mayor entre 1980 y 1992, pues los estudios señalan que los 
altos montos destinados a la innovación corresponden cn gran mc- 
dida a las crccicntcs dificultades para lograr avances en los fárma- 
c o ~ :  dificultadcs de la síntesis, exigcncias mayorcs para las prucbas 
antes dc llegar al mercado, ~ t c é t c r a . ~ ~  

El cuadro 8 prcscnta las actividadcs en las que se concentra el 
GID de las empresas de Europa Occidental, Japón y Canadá.21 Como 
se observa, tales actividadcs son esencialmente las mismas quc en el 
caso estadounidense, si bien se puede advertir un rezago relativo, es 
dccir, nienorcs montos de inversión. Este elemento se explica en 
partc por la nienor cobertura de la muestra de cmprcsas no csta- 
dounidcnses, así como por la existencia de diFcrencias en los rccur- 
sos destinados a la investigación y desarrollo. 

De la misma manera, se advierte que la distribución del GID 
para estas empresas es mucho más concentrada que la cstadouni- 
dcnsc, pucs cinco actividadcs (farmacthtica, computadoras, clcc- 
trónica, automotriz y química) concentran más de 80% del GID; 
sólo la electrónica recibe 37% de los recursos. Este rasgo habla de 
que las empresas de Europa y Japón enfrentan la competencia 
científico-tbcnica con una cstratcgia de especialización, priorizando 
ciertas actividadcs donde están cuestionando el lidcrazgo dc los 
capitales cs tadounidcn~cs ;~~ y cllo ilustra tambibn las dificultadcs 

21 l!Ast;~ c~tii?'l;1~:61i ticnc una base inás rcsiringida pues abarca s6lo 162 
ci?iprcsas. de las cunlcs S9 son europeas (ciiirc cll:is 21 iilcmanas) y 64 
jiipoi~csas: siii embargo, comprcndc -al igual que en el c~iso de L:sindos 
lJi?idos- :I los niayorcs invcrsioi~istas privados cn cicncia y iccnología. 

22 Iliio dc los procesos 1715s destac:idos son las priorid:idcs establecidas 
por las graridcs trasi?acionales japonesas de la elcctróiiica que, si11 abai~donar 
121 p:iric de dcsarrollo icciloltigico~ nlai?ticncn proyectos cle lilvesti;acicín de 
I:irg» pla70cn supcrconcluctividad, optoelcctrónica y física b5sica. Ello no scilo 
iieiic un carácter csiraiégico si170 que les peri-ilite incursioilar en aciividndcs 
"vccii'las". coino lo ilustra cl cslucrzo dc F'ujiisu -apoydo por el blrri- para 
dcsarroll:ir uiia supcrconipu~adorn para invcstl;ncioncs dcl espacio; de hecho, 
sc propoiic desarrollar la computador;i 1115s rápid;~, quc alc:iilz¿irki a realiziir 
236 tnil rnilloiies de opcracioiies por scgui-ido; aunque el o-jetivo es lograr I:is 
siniulacioncs acrodirián~icas, I:i capacidad de cálculo puedc ser utilizada en 
otro tipo de operaciones y constituir, por tai-ito, un:i ventaja cruci;il e11 la 
w)mpctciici:i por el Iidcrazgo mundial de la elccircioicii. 



Distribución del GID por actividades. Principales empresas inversionistas 

1993 (mdd) 1993 (%) 
Núm. GIDIVentas 

Actividad e g a s  ventas GID 

Farmactutica 
Computadoras 
Electrónica 
Automotriz 
Química 
Eq. industrial y agrícola 
Prod. metálicos 
Alimentos 
Refinación petróleo 
Materiales qonstrucción 
Servicios públicos 
TOTAL 



fundamentales para que se produzca un trastocamiento del lideraz- 
go mundial de Estados Unidos. 

2.2 La rivalidad etztre empresas 
En términos cuantitativos y cualitativos, el principal acervo de 

capacidades científicas y técnicas está en Estados Unidos, país que 
cuenta con más dc 2.5 milloncs de científicos, 700 laboratorios 
gubernamentales, y algunos de los laboratorios de empresa más 
importantes del mundo (Bell, de ~l'&l', laboratorios de ~ B M ) ,  ade- 
más de una densa red de instituciones de educación superior. El 
cuadro 9 aporta un panorama de las capacidades científicas en las 
naciones líderes. Si bien no es posible establecer una comparación 
de los presupuestos, pues figuran en distintas unidades de medida, 
se advierte la mayor diversidad del complejo científico estadouni- 
dense: enorme presupuesto militar, mayor cantidad de agencias 
gubernamentales que hacen investigación y la mayor parte de las 
universidades que producen el conocimiento científico. 

Es en el terreno de actividades específicas donde el liderazgo 
estadounidense es cuestionado por los capitales europeos y japone- 
ses. En otro trabajo, tomando como base de comparación las ven- 
tas, las ganancias y el empleo, he señalado las actividades donde se 
produce el cuestionamiento del liderazgo que desde los años cin- 
cuenta habían detentado las empresas estadounidenses (automo- 
triz, electrónica, química) y aquellas donde, por el contrario, éstas 
mantienen una ventaja sólida sobre sus competidores (aeroespa- 
cial, computadoras, alimentos, refinación de petróleo).23 Aquí las 
jerarquías se establecen a partir de los montos del GiD (cuadro 

dando como resultado principal que el número de actividades 
donde el liderazgo está en disputa es mayor, y que las distancias que 
separan a las empresas japonesas y europeas de las cstadounidenscs 
son menores respecto de las diferencias en las cifras de negocios 
(ventas y/o ganancias). En esta perspectiva podemos afirmar que 
las empresas europeas, y sobre todo las japonesas, utilizan las invcr- 
siones en investigación y desarrollo como un medio central en su 
búsqueda de mayores espacios en los mercados mundiales. 

Considerando en primer término los montos del G ~ D ,  se advier- 
te que las empresas de Estados Unidos dominan cn las actividades 
de producción de computadoras, aeroespacial, farmackutica, equi- 

Zi Véase Orneles (1991). 
24 Esta tercera muestra de empresasconiprcnde 359 casos y se coi-ilorri-ió 

mediante la incorporacicíii de toda aquella empresa para la cual se disponía 
de ii1fori11aci6n cuyo GIJI fuera superior a 47 millones de dolares eil 1'993. Ello 
diocomo resultado una distribución casi equitativa eiitre las firmasde Estados 
IJniiios (197 casos) y las no cstadouilidenses (162). 



Presupuesto en 1 y D de una selección de las más grandes agencias públicas 
y de las firmas más importantes, en 1989 

a) Estados Unidos (millones de dólares) 
-- -- -- 

Agencias gubernamentales -- Firmas privadas Universidades y colegios 
1. Depto. de Defensa 38 876.2 1. General Motors 5 247.5 1. John Hopkins University 648.4 
2. Depto. de Salud y Asist. Púb. 7 981.4 2. IBM 5 201.0 2. MIT 287.2 
3. Depto. de Energía bA 5 6 065.6 913.0 3. 4. AT&T Ford 2 3 652.0 167.0 3. 4. Stanford Cornell University University 286.7 286.0 
5. NSF 1 724.0 5. Digital Equipment 1525.1 5. Wisconsin (Madison) 286.0 
6. Depto. de Agricultura 1 127.5 6. Du Pont 1 387.0 6. University of Michigan 281.0 
7. Depto del Interior 479.8 7. General Electric 1 334.0 7. University of Minnesota 258.6 
8. Depto. de Comercio 407.0 8. Hewlett-Packard 1 269.0 8. Texas A&M University 250.7 
9. Agencia de Prot. Amb. 380.3 9. Eastman Kodak 1253.0 9. UCLA 227.8 

10. Depto. de Transporte 318.1 10. United Technologies 956.6 10. University of Washington 
- -  

221.7 

b)  Otrospaises de la OCDE (millones de paridades de poder adquisitivo) 
-- p.--- 

Agencias gubernamentales-- ~-zp-pp Firmas privadas 
Japón 

Educación 4 192.6 Hitachi, Ltd. 1 693.1 
Agencia de Ciencia y Tecnol. 2 290.0 Matsushita Electrical Inds. 1653.8 

1 MITI 1 146.6 Toyota Motors 1 472.3 
Agencia de Defensa 456.7 h'EC Corp. 1 374.1 
Agric. Forestal y Pesca 333.9 Fujitsu Ltd. 1 349.6 

N7-r 1 177.8 
Toshiba Corp. 1 128.7 
Nissan Motors Co. 

L-^_ _ _  - -- -- - -- - -- 
1055.1 



1 Alemania 1 Min. Fed. de Inv. y Tec. 3 296.0 
Min. Fed. de Defensa 1418.2 1 Min. Fed. de Educ. y Ciencia 497.3 
Min. Fed. de Inv. Econ. 417.7 ' Francia 1 Defensa 
Investig. y Tecnología 
Correos y Telecom. 1 Industria 

Reino Unido 
Min. de Defensa 3 529.4 
Depto. de Comercio e Indust. 488.6 
Depto. de Energía 271.2 1 Min. de Agric., Pesca y Alim 182.7 
Depto. de Educ. y Ciencia 128.2 

Aerospatiale 
CGE 
Thomson 
Renault 
SNECMA 
Peuaeot 
~ h i n e - ~ o u l e n c  
Bu11 
Elf Aquitaine 
Matra 

ICI 
Shell Transport & Trad. 
Unilever 
Glaxo 
Srnithkline Beecham 
General Electric 
British Petroleum 
STC 



Distribución del GID por actividades, 1993 
( d l o n e s  de dólares y porcentajes) 

~ Gasto en 1 ~ ~ 1 1  
No. de Gasto en Vcntas 

Actividades empresas Vcr~tas 1~ D 
--- -- -- -- -- -- - - - 

EQUIPO INDUSI'. AGK~C.  
Japón 
Estados Unidos 
Europa 

ELECTRÓN ICA 
Japón 

ESi:adOas Unidos 

COMPU'I'ADORAS 
Estados Unidos 
Japón 
Europa 

AEROESI'ACIAL 
Estados Unidos 
Reino Unido 

REl;. PEI'KÓLEO 
Estados Unidos 

QU~MICA 
Europa 

Nemaoia 
Kcino Unido 

Estados Unidos 
Japón 

FARMACÉUTICA 
Estados Unidos 
Europa 
Japón 

ALIMEN'I'OS 

;%:S Unidos 
Japón 

AUTOMOTRIZ 
Estados Unidos 
Europa 
Japón* 

L -- - pp -- - - - -- 1 

* No figurar1 los dalos dc Toyota y Nissan. 



po científico y fotográfico, y refinación de petróleo. Las inversiones 
de las empresas de Japón son dominantes en equipo industrial y 
agrícola y en electrónica, donde los tres actores participan con 
montos muy parecidos, mientras que las empresas europeas reali- 
zan el GLD más importante en la industria química, la alirnentaria y 
la automotriz que, al igual que la electrónica, tiencn una distribu- 
ción t r i ~ a r t i t a . ~ ~  Se debe destacar que las actividades productoras 
de medios de producción cuentan con una fucrte presencia japone- 
sa, si bien las firmas de Estados Unidos desempeñan también un 
papel de primer orden. Así, la primacía de las impresas dc Japón 
en montos de recursos destinados a la investigación y desarrollo sc 
ve contrarrestada por las mayorcs porciones de mercado que ocupan 
sus pares estadounidenses, situación que se aprecia en la columna 
de ventas del cuadro 10 -y en las ganancias realizadas, información 
que no figura en el cuad re ,  y que es particularmcntc clara en el 
caso de la producción de computad ora^.^^ 

Como se señaló, la relación Gl~/vcntas mide ci "csfucrzo" tec- 
nológico en razón de los recursos con que cada empresa cuenta 
para invertir, de tal forma que otro indicador de los campos que el 
capital privilegia para desarrollar la ciencia y la tecnología es el de 
las actividades y firmas que alcanzan los niveles más altos. En esta 
perspectiva, resulta notable que las empresas europcas prcscnten 
los mayorcs índices en tres de las cinco actividades dc mayor inten- 
sidad del CID: electrónica, química y automotriz, si bien en esta 
Última su posición está fundada en las inversiones de Daimlcr Bcnz 
exclusivamente, lo cual hace vulnerable su posición frentc a las 
firmas de Estados Unidos y Japón. En las dos actividades restantes, 

25 131 caso de ln automotriz es dcstacablc por dos hechos: primero, porque 
alberga a tres de los niayores inversionislas en investigación y desarrollo 
-General Motors, Ford y Dainiler Denz-; senundo, por la ausencia de las 
principales firinas japonesas, Toyota y ~ i ssan .%i  afiadimos los datos dc estas 
emprcsas (4 844 y 2 170 nid), la posición de las empresas japoiiesas no varia, 
pcro la distancia con las europcas y cstadounidenscs cs mucho iiicnor: 27% 
del GID cle la actividad frente a 37 y 36%, respectivaiiiciitc. 

26 Conio toda clasificación, la que aquí se utiliza prcscnta liii~itacioiies, 
en especial la disociación de  actividades concras, siendo el caso iiiAs palpanle 
el dc la electrónica y las computadoras. Sólo de niaiiera iiidicativa se realizó 
el agrupamiento de las cmpresas dedicadas a estas acti\idades, dando conio 
resultado una distribuciBn casi equitativa entre firmas de Esrados IJnidos y 
de Japón (37.8 y 36.9% del GID del grupo, respectivamciite), y siendo las 
empresas europeas lasquc presentan el niayor íiidice crDh/cntas. De la misma 
nianera, se agruparon la química y la fariiiacéutica, puestoquc a pesar de sus 
altos iiiveles de GID, esta últinia industria no tieiie uii papel dccisivo cn 
tcrniinos de cifras de negocios; el resulindo fue una ligera superioridad de las 
firmas de Estados IJnidos, las que cuentan coi1 4 7 2  del t i111  del grupo y un 
íiidicc ciinhientas de 8.2 por ciento. 



computadoras y farmacéutica, los mayores índices corresponden a 
las empresas de Estados Unidos, destacando dos aspectos: primero, 
que éstas son las actividadcs que cn conjunto presentan las rclacio- 
ncs GI~/ventas más altas; y segundo, que en el caso de la industria 
de las computadoras, la posición estadounidense se debe a las altas 
proporciones de recursos destinados al progreso técnico por los 
fabricantes de programas (Microsoft 12.596, Lotus 17.596, Bord- 
land 16%), y no al tradicional predominio de IBM, firma que por sí 
sola aporta una cuarta parte dc las ventas y el GID, pcro cuyo índicc 
es de sólo 7.06 por ciento. 

Cabe decir que, a pesar de sus cspeet;iciilares avances, las em- 
presas de Japón no consiguen sino figurar en segundos y terceros 
sitios en las medidas de la intensidad de los gastos, cucstión cxplica- 
ble por la estrategia de bajos costos que las caracteriza; la compe- 
tencia niediantc la reducción de costos permite ganar mercados, sin 
duda, pero también implica contar proporcionalmentc con menores 
recursos para desarrollar la ciencia y la tecnología. 

Así, parece que la estrategia de especialización ha resultado más 
exitosa en combinación con el "proteccionismo" europeo, puesto 
que gracias a diversos rubros comerciales y normativos las empresas 
de la región cuentan con posibilidades de fijar precios mayores que 
los de sus competidores más productivos y, por tanto, cucntan can 
mayores rccursos para investigación y dcsarrollo. 

E1 análisis dcl conjunto de la información sobre e1  ID de las 
empresas y de las interrelaciones que dichos gastos tienen escapa a 
los alcances de este ensayo; sin embargo, en el anexo 3 se presenta 
la composición por países de Ia muestra y cl dctallc de las 50 
empresas líderes en la inversión para investigación y desarrollo y un 
panorama de las principales cmprcsas japonesas. 

3. I'atrotzes de iritervención estafa1 ctz 
las econoniíus líderes 

El análisis de la interacción c-mpresas-estados en el terreno del  ID 
ha esclarecido la importancia de la iiitcrvención estatal en este 
campo. Los autores quc han tratado el problema se ubican cn dos 
extremos, ambos incorrectos dcsdc mi punto de vista. Por una par- 
tc, se pretende encasillar la actividad del Estado como una distor- 
sión del sano funcionamiento del mercado: la rápida aproximación 
de Japón a Estados Unidos y la forma en que se ha dado esa 
expcricncia, con un papcl niuy cspccial tanto para el Estado como 
para las empresas, han desmentido enfáticamente tales argumenta- 
ciones. Pero en el otro extremo se pretende asignar a la interven- 
ción dcl Estado el carácter de solución a todos los desequilibrios y 
contradicciones del funcionamiento cconómico. Desde mi pcrspec- 
tiva, la intcrvcnción estatal tiene una tarea que cumplir, pcro juega 



sobre un entramado de relaciones sociales quc la determina y la 
limita a un cierto campo de acción y, con todo, constituye un ámbito 
para la acción de los grupos sociales, para la regulación de la ccono- 
mía, que debe ser atendido. 

En ese sentido se concluye este trabajo presentando un panora- 
ma de las formas en las que los estados han tratado de ordenar su 
intervención en el terreno del desarrollo científico y técnico, po- 
niendo el acento sobre las iniciativas de difusión y homogcneiza- 
ci6n tecnológica. Las tareas generales dcl Estado toman un sentido 
particular en cada uno de los países líderes en razón de diversos 
niveles y potencialidades dc dcsarrollo económico, de las nccesida- 
des y del estado del dcsarrollo tecnológico en cada uno, así como en 
relación con situaciones políticas y sociales diferenciadas (Luger, 
1994). 

a. La Unión Europea 
En la Unión Europea la orientación principal ha sido la 

dotación de recursos (fondos estructurales) para impulsar el pro- 
greso de las regiones y de los rubros de menor dcsarrollo en el 
territorio y la economía comunitaria. Por ejcmplo, entre 1989 y 
1993 se destinaron 4.5 mil millones de dólares para programas de 
dcsarrollo tecnológico y de innovación además de estos 
programas muy dirigidos, la Unión entrega recursos para que los 
estados miembros mejoren su infraestructura tecnológica y las ca- 
pacidades de sus ccntros de investigación. 

El eje de la intervcnción estatal, que en la región ha comcnz;ido 
a tener un carácter supranacional, lo constituyen los programas de 
dcsarrollo cicntífico y tecnológico. 

l. ELJREKA, principal mecanismo para impulsar la cooperación 
científica y tccnológica en Europa, iniciativa que contempla la coo- 
peración internacional. 

2. FAS~', encargado de delimitar los cainpos cstratCgicos del 
desarrollo científico y técnico, ofreciendo directrices de acción a los 
cstados miembros de la Comunidad. 

3. S i x i ~ n  (Science and Technology for Regional Innovation 
and Dcvclopmcnt in Europe) es uno de los principales programas 
tecnológicos de la Comunidad. Plantea trcs objetivos ccntralcs: 
estimular una mejor distribución regional de las capacidades de 

27 Para el periodo 1993-19'23 la Con-iunidad tiene contei~iplado un  impor- 
tante presupuesto paro trcs Arcas fundamentales: formacióil de iilvestigadorcs 
en las regiones de nienor desarrollo y para estiii~ular la inigración de recursos 
formados; la pron~oción de la innovación y la transferencia tccnológica; y la 
creación y fortalecii-i~iento de vínculos tecnológicos entre cnlpresas de regio- 
ricsdesarrolladnsy lasde menor desarroilo. Vease Luger n/l. cit. y CCE (1992). 



investigación, mejorar la participación de las instituciones de inves- 
tigación en los programas tecnológicos financiados por la Comuni- 
dad y fortalecer la cooperación entre los centros de investigación y 
las empresas, buscando que la investigación realizada esté ligada a 
las necesidades de la región. 

4. STAR y Telematique, que buscan desarrollar los servicios 
ligados a las telecomunicaciones. 

5. VALUE, que evalúa y difunde los rcsultados en materia de 
investigación y desarrollo. 

6. IMPACT, que actúa en el estímulo del mercado de los servi- 
cios de información. 

7. SPRINT, dedicado a la promoción de la innovación y a la 
transferencia tecnológica. 

8. BRITE, que trabaja en la introducción de las nuevas tecnolo- 
gías en los procesos de producción. 

9. RACE (Research and Dcvclopment in Advanced Communi- 
cations Tcchnology), programa de desarrollo de las tecnologías de 
soporte para las comunicaciones. 

La evaluación que se hace en diversos medios apunta a un 
rezago del desarrollo tecnológico de Europa frente a Estados Uni- 
dos y Japón, subrayando como contrapartida un grado de desarro- 
llo importante de la investigación científica y d e  la formación de 
recursos humanos, así como la orientación "homogeneizadora" de la 
intervención estatal: la construcción de una institucionalidad supra- 
nacional implica obstáculos por las dificultades de destinar recursos 
para la obtcnción de beneficios inmediatos, pero simultáneamente 
potencialidades, pues la política comunitaria está creando focos de 
desarrollo tecnológico y fortaleciendo los existentes, proceso que 
de alcanzar el nivel propuesto por la Comunidad significaría abatir 
las diferencias cuantitativas frcnte a los otros l í d ~ r c s . ~  

b. Japón 
El caso de Japón constituye un verdadero paradigma de 

relaciones Estado-emprcsas en las actividades científicas y tecnoló- 
gicas, así como una experiencia de vanguardia en cuanto a las 
acciones emprendidas por cl Estado. En este aspecto tres elementos 
desempeñan el papel central: el carácter tardío de la experiencia 

28 Como se nlencioi-ió, la disputa fui-idai-i-iental ocurre entre Jap61-i y 
Estados Unidos, por lo que hasta cierto punto heillos dejado de lado la 
experieilcia europea. Para una evaluacióri de la situación dc In iiwestigaci61-i 
y clesarrollo en Europa, ademds de los textos citados véase Boyer y Amable 
(1993), quienes realizan ui: ai.iálisis detallado de los distii-itos niveles de la 
invcstignción (bAsica y aplicada) así como de los problenias conexos al GID: 
forrnacioi~ de recursos, desarrollo y transferei-icia de las tecnologías, posibles 
estrategias para Europa en los noventa. 



japonesa de reconstrucción desde 1950, los límites de su masa de 
población y la escasez territorial; en torno a estas determinaciones 
se alza el poderoso patrón tecnológico de Japón, caracterizado por 
un alto nivel de automatización y por un ritmo inusitado dc progre- 
so técnico. 

En términos históricos, sólo recientemente la intervención es- 
tatal *rdenada en lo fundamental por el Ministerio de Comercio 
Internacional e Industria (MITI en inglés)- ha cnfocado sus recursos 
hacia el desarrollo de la ciencia y la tecnología. Ello se explica por 
la estrategia tecnológica dc imitación y adaptación adoptada des- 
pués de la Segunda Guerra Mundial, en tanto los diseños y las 
tecnologías podían ser adquiridas -o plagiadas- dcl exterior. En  la 
actualidad Japón ha alcanzado los estándares tecnológicos en algu- 
nas actividades, sobre todo las productoras de bienes de consumo 
duradero, y cnfrenta un mayor y más agresivo proteccionismo tce- 
nológieo de sus soeios-rivales; por ello, se advierte la neccsidad de 
pasar a una etapa creadora de desarrollo tecnológico que establezca 
las bases de una condición de competencia suficiente para enfren- 
tar las capacidades estadounidenses. 

El salto hacia la intervención estatal en los sectores de vanguar- 
dia comprende dos aspectos centrales: 

Primero, el establecimiento de una jerarquía dentro de las acti- 
vidades que el Estado debe apoyar, la cual no sólo marca las 
actividades prioritarias (entre ellas la educación tecnológica y los 
servicios) sino que también establece una atención diferenciada, 
otorgando los mayores apoyos y las mayores facilidades a los rubros 
que están cn el centro y en la vanguardia del desarrollo tecnológico 
(marcadamcntc, la microelcctrónica y las telccon~unicacioncs). 

Segundo, se desarrollan los mecanismos para llevar a la prác- 
tica los apoyos estatales: asignaciones aseguradas dc divisas, fi- 
nanciamiento de las irnportacioncs de tecnología, exenciones de 
impuestos, provisión dc instalaciones a bajo costo y créditos de 
largo plazo. 

En torno a estos ejes el Estado ha emprendido un vasto y 
ambicioso proyecto de desarrollo tecnológico regional, puesto en 
una perspectiva de largo plazo en la que se cspcra que las iniciativas 
rindan frutos durante el próximo siglo. Este proyecto comprende: 

1. Las ciudades de la ciencia, concebidas como centros científi- 
cos y tecnológicos autosuficientes. Los apoyos dcl Estado favorecen 
el establecimiento de empresas e instituciones de investigación, así 
como de la fuerza dc trabajo, que sustentan estas ciudades.29 Desde 

-- 

29 Cita dc la cd. Tsukuba.  



el punto de vista territorial, cstos dcsarrollos abarcan una ciudad y 
sus suburbios. 

2. Las tecnópolis son redes regionales de actividades de alta 
tecnología. Los diversos nodos de la red cn todo el país estarían 
unidos a Tokio por trenes de alta velocidad, aeropuertos y sistemas 
de telecomunicación. Su objetivo ccntral es estimular el avnncc 
tecnológico de las regiones más atrasadas; funcionan tomando co- 
mo eje una "ciudad madre" -de al menos 200 000 habitantes- que 
cuente con las bases suficientes de infraestructura de comunica- 
ción, urbanización, investigación y desarrollo industrial. Así, la tcc- 
nópolis aloja conjuntos industriales, complejos de investigación y 
desarrollo, y diversas capacidades educativas, todo ello organizado 
articuladamente cn escala regional. 

En el apoyo a estas iniciativas participan cl gobierno central y 
el regional (prefectura), y los estímulos abarcan no sólo el dcsarro- 
110 dc la rcgión sino también a las empresas que decidcn alojarsc en 
ella. Las tccnópolis abarcan un territorio propiamente regional, 
aunque menor que las divisiones estatales o provincialcs. 

3. El plan "cosn~os inteligente" (Intclligcnt Cosmos Plan) 
constituye la iniciativa más ambiciosa de la estrategia jnponcsa pues 
pretende crear un conglomerado intercstatal donde las activid '1 d es 
que crean y utilizan las nucvas tccnologías cncucntrcn el "ambicn- 
te" más adecuado para su desarrollo. Entre los objctivos del plan se 
cuentan la formulación de una estrategia coordinada de invcstiga- 
ciOn y desarrollo y alcanzar una mayor generación de tecnologías. 
Los medios para alcanzar cstos objetivos son: 
- Fortalcccr los ncxos entrc universidades, empresas y gobierno. 
- Establccimicnto dc nucvas firmas y consorcios de investiga- 

ción. 
- Mejoramiento de los scrvicios educativos. 
- Establecimiento de incubadoras de cmprcsss y proyectos 

tecnológicos. 
- Construcción de los mrís av;inzndos servicios de tclccomuni- 

caciones y transportes. 
A pesar de sus diferencias, los patrones de Europa y de Japón 

compartcn la característica dc una intcrvcncióri cstatal crucial, so- 
bre todo en el nivel dc aporte dc recursos y el cstablccirnicnto de 
directrices de coordinación. 

c. Estados Unidos 
El caso de Estados Unidos coritrasta, de critrnda, con este 

rasgo, puesto que debido a las dimensiones de su aparato producti- 
vo, dc su infraestructura de invcstigación y, sobre todo, de la ~0111- 
plcjidiid dcl tejido empresarial, en este país la intcrvcnción estatal 
rcvistc otras formas. 



La presencia del Estado es notable cn el terreno dc la provisión 
de recursos (financiamiento y apoyo), pero se advierte la falta dc 
una política clara que privilegic las actividades. que oriente los 
recursos y que establezca la coherencia social de las actividadcs 
científicas y tecnológicas en el territorio estadounidense. 

Los principales destinos del gasto cn desarrollo tecnológico del 
gobierno ccntral son: 
- Actividades relacionadas con la defensa. 
- Apoyos a las universidades. 
- Aportes para proyectos que se inician, incluyendo emprcsas 

pequeñas, centros de desarrollo, centros universitarios, ccn- 
tros dc aplicaciones a la industria. centros dc asistencia para 
el comercio exterior. 

Ademíls, se conceden exenciones de impucstos para las emprc- 
sas quc incursionan en actividadcs relacionadas con el dcsarrollo 
tecnológico, mecanismo que es muy importante por la cantidad dc 
recursos que implica.30 

Los gobiernos estatales también desarrollan iriiciativas para 
apoyar las actividadcs de ciencia y tecnología, con orientaciones y 
mecanismos siniilarcs a los impulsados por cl gobierno ccntral. 
Dentro de los programas financiados por los estados, el desarrollo 
de oficinas tecnológicas y de parques de investigación son los más 
numerosos." 

En síntesis, se debe destacar que la ausencia de una política 
centralizada y coherente, con objetivos de largo plazo, h;i derivado 
en la concentración de los focos de desarrollo tecnológico cn Esta- 
dos Unidos y, por tanto, en el mantenimiento del atraso en otras 
rcgioncs. 

Sin embargo, por lo que toca a las industrias de vanguardia y a 
la actividad científica y tecnológica, debemos subrayar que el papel 
de las grandes empresas es definitivo, pues sus equipos c infracs- 
tructura de investigaci6n se cuentan cntre los más grandes y eficien- 
tes del mundo. Asirnisnio, en el tcrrcno dc la innovación cxistc una 
intcracción con las pequeñas y medianas crnprcsas quc no sc da con 
la misma intensidad cn Japón o en Europa: la industria dc la com- 

30 1-uger. hlichacl; "Sciencc alid Tcchnology ii i  Regional I:coiioniic 
Ilevelopi.i.ient", en Teclrnolop cG Socien.. vol. i .  iiúni. lb,  1004, pp. 0-33. 

31 Otra iniciativa ii13portante del gobierno cstadouiiidciise es el iiiipulso 
:i In difusión tecnológica: "Para auxiliar 21 laseiiiprí:s:is pcqucíl:is, 23 gobiernos 
cst~italea están gastando un total de 50 md ¿iiiualcs p:ir¿i soxiciicr 27 ceniros 
de extcrisióri tec~~ológica. El gobieri-io fecicral cstá ayuciiiiido con barios 
millones más. Sin emb~irco, ello palidece frciiic :I los 500 inii quc ~;ist¿i Japóii 
en rcsp:iidar ISS ceiitros dr: extensiói-i teciiolhgicn en toilo el p:ií.;. de acuerdo 
w)n la Oficiila de evriluacióii de la tecnología dci gobierilo Scdcral" (I'¿irrell y 
hlaiidzl. l992:J7). 



putación, y sobre todo la del sojiware, son cjemplos de cómo la 
"riqueza empresarial" dc Estados Unidos ha compensado + casi- 
la ausencia de una coordiiiación estatal más activa. 

Frente al recrudecimiento de la competencia internacional, los 
divcrsos actores del desarrollo científico y tecnológico en Estados 
Unidos coinciden en señalar al menos tres aspectos fundameiltalcs 
donde el Estado dcbc concentrar su atención: recuperar la partici- 
pación del GiD cn cl producto; reparar la infraestructura y, sobrc 
todo, crear aquella que demandan las nuevas tecnologías (por ejcm- 
plo, la supercarretera de la información); y acentuar la formación 
de técnicos y científicos. 

La evaluación de los gastos en investigación y desarrollo ha mostra- 
do la relación que guarda la disputa por el lidcrazgo tecnológico 
mundial; en este nivel, se vislumbra que el progreso fundamental 
durante los años ochenta es el crccimiento sostenido de los gastos 
de Japón. Dcl mismo modo, se percibe que ni cn términos genera- 
les ni cn las actividadcs donde se generan los nuevos paradigmas 
tecnológicos las empresas y las naciones rivales hayan desplazado 
de manera definitiva cl liderazgo estadounidense. 

Otro aspecto del balancc entre los líderes cs el acento que cada 
cual pone entre la investigación científica y la aplicación tccnológi- 
ca. Existc una visión bastante extcndida que plantca una ventaja 
estadounidense en materia de investigación, sobre todo cn las lla- 
madas ciencias básicas (física y matemáticas, por ejemplo), en tanto 
que Japón detenta la vanguardia en cuanto aplicación de las tcc- 
nologías a la producción y a la vida diaria (marcadamente en el 
terreno de la automatización de los procesos productivos). Si bicn 
podemos encontrar análisis y evidcncias empíricas que sostienen 
dicha tesis, no podemos pcrder de vista la diferencia en el lugar que 
cada espacio ocupa en el mercado mundial; en cste scntido, el Iídcr 
hegemónico, Estados Unidos, ha debido cnfrcntar ncccsidadcs glo- 
balcs o generales CII cl campo dcl dcsarrollo tccnológico, en tanto 
que Europa, y sobrc todo Japón, han podido desarrollarse cn una 
lógica de especialización. No es sino hasta fechas rccicntcs, mcdia- 
dos dc los ochenta quizá, cuando para cstas economías se plantca cl 
reto de un dcsarrollo tccnológico autónomo y más acelerado. 

En esa perspectiva, el aumento de las prácticas cooperativas en 
escala internacional (cntrc cmprcsas y con los gobicrnos) revisten 
una importancia crucial, pues la complcjidad de la competencia 
mundial está agotando los espacios para que una sola cmprcsa 
ejerza c1 lidcrazgo sin scrvirse de las rclacioncs con otras. 



ANEXO 1 

Clasificación de las actividades de 
Investigación y Desarrollo 

y algunas tendencias del GID en Estados Unidos 

Tipo de Uii~es~igacióti: Invesfigucicín bksica inclirecfo. 
@&es: Ciencia conducida por la curiosidad y la búsqueda de conociniiento básico. 
Quiéti lo hace: Científicos con financiaiiiiento federal y estudiantes graduados en 

universidades de investigación. 
Tetideticiar: La provisión de recursos, sobre todo los de Washington, x ha detenido. 

El núiiiero de científicos ha aumentado iiiás rápidaniente, por lo que las 
oportunidades de recibir fondos han decaído. 

Cuesriotits ui~plicada: El Congreso está presionando a los científiccs para vincular 
niás la investigación a las necesidades nacionales. Los investigadores tenien que 
ello afecte la ciencia y la coiiipetitividad de Estados Unidos. 

Tipo dc itii~estigaci6ti: Znvesiigcrción h¿iiicct direcia. 
Q& es: Investigación de largo plazo que explora feiiónienos csencialcs, pero coi1 

un objetivo específico en mente. En niuchos casos los investigadores aún tienen 
la libertad para explorar carniiios no previstos. 

Quiét~ lo hace: Universidades cuyos recursos provienen en su niayoría de las 
donaciones del gobierno; los laboratorios nacionales; y algunos grandes labora- 
torios de empresa, como Bell Laboratoires o el de IBM, Thoiiias J. Watson 
Laboratoire. 

Toidet~cias: Cortes sigiiificativos en los laboratorios de las enipresas desde media- 
dos de los ochenta y menor ritiiio de crecimiento de los aportes del gobienio. 

Cuestiot~es Nnplicadas: Las empresas de CUA estáti haciendo poco por su futuro al 
fallar en el desarrollo de avances tecnológic«s fundamentales, que sirven de 
base a los productos del futuro. 

Tipo a'e itii~estigaciót~: Investigctción u mdctno y Intgo pkt«ro rlc mezrrninc. 1 
0 1 6  es: Investigación básica v aplicada que intenta transfonliar ideas audaces en ! 

prototipos de productos..~s costosa y de alto riesgo, en tanto iiiuchas ideas 1 
pueden no cuajar. 

Qlicíi lo hace: Principalmente los laboratorios de las eiiipresas así como algunas ~ 
universidades. l 

Ictide/icius: Reducciones significativas por parte de las grandes corporaciones: Du ¡ 
Pont. Texas Instriinients, Bell Iabs. y Urllcore. 

Ctrcs~iotrc.si?~rplicadus: Laseiiipresasde EUA pueden serderrotadas porcoiiipañías 
dc paises conlo Japón. que estAii i iupul~iido los recursos destiiiados a esle tipo 
de investigación. ~ 

! 
77po de i?ri~estigacióti: Ucsurrollo rlcl pnxlrrefo. 
@ t i  es: Convertir los prototipos en productos y mejorar los productos existentes. 

Iiivolucra el desarrollo de niejoras en los proce.ws de niaiiufactura y la incor- 
poración de las necesidades de la clieiitela. 

@lidti lo hace: Ingenieros. expertos en fabricación, y departanientos de t,iurkcritrg 
de las unidades de operación en que se divide la eiiipresa. 

Tetidt.trcias: Las prcsioiies conipetitivas Iiaii fonado a las enipresas de EUA a ser 
niás eficientes. l a s  proyectos de desarrollo están acaparando una gririi parte 
del GID. 

C~tcstio?~es it>rplicadas: Se reiiie que los recortes eii iilvestigacióii reduzcan el flujo l 

de ideas nuevas y evcntualniente aletarguen también la actividad de desarrollo , 1 icciiológico. 
I 



ANEXO 2 

Cuadro 2.1 
Diversos indicadores sobre la distribución del GID 

en Estados Unidos, 1993 
(miles de millones de dólares) -- -- 

l .  FINANCIAMIENTO 
1 -  - 2. DESTINO i - -- 
! Investigación Investigación 
I básica básica 1 Gobierno Federal 16.5 Gobierno Federal 2.9 
' Empresas 4.6 Empresas 4.7 

Universidades y C. de Inv. 3.5 Universidades y C. de Inv. 16.4 1 
1 Otros sin fines lucrativos 1.6 Otros sin fines lucrativos 2.3 

Total 26.2 Total 263 ~ 
1 Investigación Investigación 
I aplicada aplicada ~ 

Gobierno Federal 15.5 Gobierno Federal 4.9 

i Empresas 21.1 Empresas 
Universidades y C. de Inv. 2.0 Universidades y C. de Inv. 6.4 
Otros sin fines lucrativos 1.1 Otros sin fines lucrativos 

26.5 ~ 
1.9 l 

Total 39.7 Total 39.7 ¡ 
Desarrollo De.~amllo ~ 

Gobierno Federal 36.1 Gobierno Federal 8.8 
Empresas 57.8 Empresas 81.1 ~ 
Universidades y C. de Inv. 0.4 Universidades y C. de Inv. 3.1 1 

1 Otros sin fines lucrativos 0.5 Otros sin fines lucrativos 1.8 
Total 94.8 Total 94.8 , 

--- - - 

F1JENTE: D~isiness Week. 

Cuadro 2.2 
Indicadores sobre la disiribución dcl GID en Japón, 1994 

(miles de millones de yenes) 
7 -- -- DEPENDENCIA 

-- 

MITI 
l Ag. Ciencias y Técnicas 

Otros 
Ag. de Defensa 
Min. de Agricultura 
Min. de Salud 
Otros 



Cuadro 3.1 
Muestra de las empresas inversionistas en IyD, 1992 

(millones de dólares) 

Gasto en IyD 
Núm. de Gasto Ventas Porcentajes sobre 

Países empresas Ventas en IyD (%) el total de la muestra 

Total de la muestra 
Estados Unidos 
Japón 
Europa 

Alemania 
Reino Unido 
Francia 
Suiza 
Suecia 
Italia 



Cuadro 3.2 
Las 50 empresas con los mayores GID, 1993 

1 Empresa País Indusnia Ventas 

General Motors 1 Daimler-Benz 
Ford Motor 

Hitachi 
American Tel. & Tel. 
Matsusliita Electric Ind'l. 

N E n  Tel.. T ~ I .  1 NEc Corp. 1 Fiat Spa 1 Philips Electronics 
Bayer 
Hoechst 
Sony Corp. 1 Hewlett-Packard 1 Volkswagenwerke 
General Electnc Co. (GEC) 
CIBA-Geigy 
Boeing 
Honda Motors 
Digital Equipment Co. 

I Motorola 
Bosch (Robert) 
Roclie Holding 
Mitsubishi Electric 
Eastman Kodak 
General Clectric 
Dow Clieniical 
Cli~ysler 
Volvo 
Glaxo Holdings 
Johnsnn & Johiison 
Merck (EUA) 1 BASF 
United Technologies 
DuPont 
Rhone-Poulenc 
Bristol-Myers 1 Sando.? 1 Minnesota Mining & Manuf. : Nippon Denso 
Mitsubishi Heavy Ind. 
Pfizer 
Intel Corp. 

EUA Automotriz Autopart. 135 6% 
RFA Automotriz Autopart. 60228 
EUA Automotriz Autopart. 108 448 
RFA Electrónica Eq. Eléc. 51 946 
EUA Computadoras Eq. Ofic. 62 716 
Japón Electrónica Eq. Eléc. ó0 515 
EUA Electrónica Eq. Eléc. 67 156 
Japón Electrónica Eq. Eléc. 56 659 
Japón Computadoras Eq. Ofic. 27 799 
Francia Electrónica Eq. Eléc. 30 614 
Japón Coniputadoras Eq. Ofic. 37 159 
RFA Servicios Públicos 33 984 
Japón Electrónica Eq. Eléc. 52 227 
Japón Electrónica Eq. Eléc. 28 225 
Italia Automotriz Autopart. 48 467 
Holanda Electrónica Eq. Eléc. 33 571 
RFA Química 27 334 
RFA Química -30 1% 
Japón Electrónica Eq. Eléc. 32 063 
EUA Computadoras Eq. Ofic. 20 317 
RFA Automotriz Autopart. 48 904 
Inglaterra Electrónica Eq. Eléc. 9 614 
Suiza Química 15 869 
EUA Aeroespacial 25 438 
Japón Auton~otriz Autopart. 33 183 
EUA Computadoras Eq. Ofic. 14 371 
EUA Electrónica Eq. Eléc. 16 963 
RFA Automotriz Autopart. 22 112 
Suiza Farmacéutica 9 247 
Japón Elcctróiiica Eq. Eléc. 26 180 
EUA Eq. Científ. Fotográf. 16 364 
EUA Electrónica Eq. Eléc. 59 827 
EUA Química 18 O ( í  
EUA Autoniotriz Autopart. 42 213) 
Suecia Autoniotriz Autopart. 14 339 
Inglaterra Farmacéutica 8 029 
EUA Farmacéutica 14 138 
EUA Farniacéutica 10 498 
RFA Química 25 811 
EUA Aeroespacial 21 081 
EUA Química 32 732 
Francia Química 15 472 
EUA Farmacéutica 11 413 
Suiza Farmacéutica 10 291 
EUA Eq. Científ. Fotográf. 14 020 
Japón Auton~otriz Autopart. 12 878 
Japón Eq. Industrial Agríc. 22 683 
EUA Farmacéutica 7 478 
EUA Electrónica Eq. Eléc. 8 782 

- -- 



Cuadro 3.3 
Principales empresas japonesas que realizan el CID 

~ Presupuesto Presupuesto Presupuesto 
Empresa 1995 1994 1993 

Toyota 
Matsushita Electric 
Hitachi 
NEC 
NIT 
Toshi ba 
Fujitsu 
Sony 
Nissan 
Ilonda 
Mitsubishi Electric 
Mitsubishi Motors 
Canon 
Sharp 
Mitsubishi Ileavy Ind. 
Sanyo 
Mazda 
Tokyo Electric Power 
Takeda Chemical 
Isuzu 
Matsushita Telecom. 
Total 
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