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1. INTRODUCCION

Este articulo trata de una de las preguntas méas controversiales de la Economia. ¢Por qué
algunos paises tienen éxito en su desarrollo y por qué otros se quedan atras? La ilustracion
1 muestra la participacion de los paises en vias en desarrollo al valor agregado mundial y se
puede observar que en los afios 80 América Latina tenia la mayor participacion, sin
embargo 20 afios méas tarde las Nuevas Economias Industrializadas (NEIS) del Asia del

Este han superado esta participacion notablemente.
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llustracion 1: Participacion de las Regiones en Vias en Desarrollo en el Valor Agregado Industrial Global. Lall
(2004, p.35)

Es por ello que la pregunta planteada inicialmente es clave. ;Qué hizo posible que los
Tigres del Asia en solo algunas decadas lograran un desarrollo industrial extraordinario,

logrando un catching-up y hoy se conviertan en paises competitivos? Si bien esta pregunta
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puede ser respondida tomando en cuenta caracteristicas de cada pais, diferentes estudios
coinciden que estas naciones lograron este desarrollo debido a politicas de apoyo selectivo
en areas de tecnologia?; estas naciones apostaron por iniciar procesos de industrializacion

basados en la formacion de capital humano.

La economia moderna reconoce la contribucion del avance tecnolégico como la fuerza
motora para el desarrollo econémico (Kim, 2000, p1) ya que se ha demostrado que paises
que son capaces de adquirir y difundir nuevo conocimiento, pueden a su vez alcanzar un
crecimiento econémico mas acelerado®. Por ello los principios del “catching-up”
tecnoldgico estudian el potencial de naciones menos desarrolladas para vencer la brecha
tecnoldgica, acelerando su crecimiento econémico y asi acercarse a las naciones

industrializadas.

El efecto Catching-up implica “que economias menos desarrolladas experimentan un
crecimiento mas rapido en el resultado individual, en parte adoptando buenas practicas de
trabajo, equipamiento de capital y tecnologias de paises méas avanzados. Ademas,
economias con fuerzas de trabajo menos educadas aparentemente derivan retornos
proporcionalmente mayores a la inversion de educacion y capacitacion. Esto debe conducir
a un proceso en el cual economias menos avanzada inicialmente crecen mas rapidamente,
pero los indices de crecimiento econémico decaen en la medida que ellos alcanzan a paises
mas avanzados” (OECD, 2004, p.16).

Si bien puede ser dificil para otros paises en desarrollo emular la experiencia de los NEIS,
principalmente debido a los cambios en el ambiente internacional econdémico, hay varias
lecciones utiles relacionadas con la habilidad de paises para lograr un avance tecnoldgico
acelerado. Estas lecciones proveen las bases de un mejor entendimiento sobre la relacién
entre el gobierno, el sector privado y el mercado en un proceso tecnoldgico en el mundo

menos desarrollado.

2 El World Bank (1993): The East Asian Miracle - Economic Growth and Public Policy presenta un analisis

detallado de las politicas aplicadas.

3 Solow en 1957 analizo el desarrollo de la industria privada en EEUU entre 1909 y 1949 y concluye

que s6lo el 12,5% del crecimiento en la fuerza laboral observada deriva de la intensificacion del capital y que
el 87,5% restante corresponde al cambio tecnolégico (Schwarz 1997, p.26)



Siguiendo la evolucién en la literatura de los principios del “catching-up” tecnoldgico, este
documento tiene tres objetivos. Primero explorar la naturaleza del potencial que un pais
tiene, para asimilar conocimiento externo en funcion de su etapa de desarrollo econémico.
Segundo analizar las principales caracteristicas de un entorno de aprendizaje tecnologico e
identificar factores que permiten generar capacidades tecnoldgicas locales. De este modo
sera posible analizar de qué modo se pueden promover estas capacidades dentro de un
Sistema de Innovacidn Nacional (SIN). Finalmente principios para un marco estratégico en
un proceso de “catching-up” tecnologico para Bolivia son provistos y se dan pautas para

futuras investigaciones en el contexto boliviano.

2. ETAPAS DE DESARROLLO ECONOMICO Y LABRECHA TECNOLOGICA
En términos econdmicos, a Frontera Tecnoldgica es definida como el conjunto de todo los
métodos que en un determinado momento son los méas eficientes en el mundo (Narula,
2004, p.13). En consecuencia tomando en cuenta la curva de acumulacion de conocimiento,
la Brecha Tecnologica va poder determinarse en base a cuan lejos un pais esta situado de la
frontera tecnologica (Véase llustracion 2)
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llustracién 2: Etapas de desarrollo econdmico en relacion al cambio del conocimiento. Narula (2004, p.35)



Teniendo como referencia la Frontera Tecnoldgica y la curva de acumulacion de
conocimiento, es posible identificar cuatro etapas de desarrollo econdmico. Estas etapas
estan definidas en base a la habilidad de acumular conocimiento y son: la etapa Previa al
Catching up, etapa del Catching-up, la etapa Previa a la Frontera y la etapa de Proximo
a la Frontera. La llustracion 2 ilustra la relacion de acumulacion de conocimiento
orientada a la frontera tecnoldgica, durante las diferentes etapas de desarrollo econémico.
Estar mas cerca de la frontera tecnoldgica representa una oportunidad para alcanzar

crecimiento econémico.

Para acercase a la frontera tecnoldgica — y cerrar la brecha tecnoldgica - se requiere
asimilacién e incremento del conocimiento existente, esto permite a su vez adoptar y
mejorar tecnologias existentes y crear nuevo conocimiento. Es asi que la distancia en
relacién a la frontera es una medicion de la complejidad tecnoldgica, y cuantifica sobretodo

la eficiencia de un pais para explotar la tecnologia disponible (Narula, 2004, p.13).

Las caracteristicas generales en cada etapa son discutidas en las siguientes secciones; la
discusion esta basada en el resumen trazado por Narula 2004 en “Understanding Absorptive

Capacities in an Innovation Systems”

2.1. Etapa Previa al Catching-up

Durante la etapa pre-catching-up la acumulacion del conocimiento es minima. Y ello esta
reflejado en las actividades econdmicas, que principalmente se hallan basadas en la
produccion de recursos naturales primarios de agricultura, petréleo y otras industrias
extractivas. La mayor parte de los sectores industriales son inexistentes y la tecnologia
acumulada es baja y el conocimiento se adquiere principalmente a través del learning-by-

doing.

Por un lado el desarrollo de infraestructura basica — electricidad, educacion primaria,
caminos, salud —posibilita la acumulacion de nuevo conocimiento. Por otro lado la
formacion de instituciones solidas asegura que la asimilacion de conocimiento sea
perdurable. Dentro de este contexto nuevos flujos de tecnologia tienen un impacto positivo,
ya que estos fomentan el crecimiento de empleos tanto en calidad como en cantidad.
Finalmente medidas selectivas gubernamentales de apoyo a la tecnologia, generan

incrementos en el porcentaje de acumulacion de conocimiento.



2.2. Etapa del Catching-up

En esta etapa la acumulacién del conocimiento ha alcanzado un umbral inicial de capacidad
tecnoldgica, ello se refleja en la lustracion 2. Paises en la etapa del Catching-up cuentan
con infraestructura basica desarrollada, su infraestructura de conocimiento esta en
desarrollo y tienen cierta capacidad industrial. Paises como China, India, Malasia, Brasil,

Chile y Argentina estan en esta etapa.

Estos paises presentan niveles altos de acumulacion y asimilacion de conocimiento
extranjero, lo cual a su vez conduce al desarrollo de mayores capacidades de absorcion.
Déandose de este modo un circulo virtuoso de acumulacion de tecnologia, a mayor cantidad

de nuevo conocimiento — mayor capacidad de absorber dicho conocimiento

Es por ello que en esta etapa politicas gubernamentales deben buscar atraer y fomentar la
inversion extranjera mejorar la infraestructura de conocimiento (i.e. universidades, la
provision de cientificos e ingenieros) y fomentar el desarrollo de industrias y empresas

nacionales.

2.3. Etapa Previa a la Frontera y Etapa préxima a la Frontera
Paises que estan previos a la frontera estan convergiendo a la frontera y son los conocidos
asiaticos NEIs. Existen algunas diferencias entre estos y los que estdn proximos a la

frontera, entre estos la Union europea, Japon, Estados Unidos.

Cuando un pais se aproxima a la frontera, no sélo debe ser capaz de absorber e imitar
tecnologia sino también ser capaz de generar innovaciones por si mismo. La asimilacion de
conocimiento externo se vuelve mas dificil tanto por el aumento en la complejidad como
por la cantidad de conocimiento a asimilar, y las dificultades para la adquisicién de dicho

conocimiento.

Por otro lado la complejidad e incertidumbre de conocimiento proximo a la frontera
requiere grandes esfuerzos de las compaiiias, cOmo ser mayores gastos en I+D, esfuerzos

para generar y aumentar la base del conocimiento mas alla de la especializacion nacional.



3. APRENDIZAJE TECNOLOGICO Y LA FORMACION DE CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

Capacidad tecnolégica se define como “la habilidad de hacer efectivo el uso del
conocimiento tecnoldgico en produccion, ingenieria e innovacion para poder sustentar
competitividad en precio y calidad” (Kim, 2000, p.9). Tal capacidad permite que una
empresa pueda asimilar, usar, adaptar y cambiar tecnologias existentes. En la medida que la
empresa absorba dichas tecnologias, va ser capaz de crear nuevas tecnologias y por tanto
desarrollar nuevos productos o procesos en respuesta a las necesidades de su entorno.

En este sentido el Aprendizaje Tecnologico es el proceso de construir y acumular
capacidades tecnologicas. Kim (2000, p. 4) sostiene que el aprendizaje tecnoldgico surge
cuando el conocimiento explicito cambia a conocimiento técito (ver ilustracion 3).
Conocimiento explicito es aquel conocimiento humano que pertenece a un contexto
especifico y es dificil de codificar o comunicar. Cuando este conocimiento inicial es
asimilado a través de un proceso de aprendizaje tecnoldgico, entonces éste se transforma en

Conocimiento Técito.
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llustracion 3: Dinamicas del aprendizaje Tecnoldgico basado en Kim (2000, p.12)



Esta conversion representa el paso de un nivel minimo de capacidad operativa (know-how)
a la habilidad de entender los principios de la tecnologia (know-why); EI know-why
sustenta a su vez la seleccion eficiente de nuevas tecnologias y su consecuente adaptacion y

mejora, asi como la gestion de inversiones economicas relacionadas (Lall 2004, p. 12 - 13).

Es por ello que la interaccion entre conocimiento implicito y tacito posibilita la
acumulacion de nuevo conocimiento, y esto genera una evolucion creciente en espiral que
se expande de niveles individuales y llega a niveles organizacionales. La ilustracion 3 ha
sido planteada por Kim (2000, p 4-12.) y detalla la interaccion de variables que afectan
directa o indirectamente a este proceso en espiral de aprendizaje tecnoldgico. A

continuacion se analizan las mismas.

3.1. Orientacion del Aprendizaje

La orientacion del aprendizaje define el modo en que la tecnologia va ser adoptada y
desarrollada y dicha orientacion varia de acuerdo a las etapas de desarrollo econdmico. En
referencia a las experiencias de las economias del Este de Asia mas exitosas, Pack (2000) y
Kim (2000)* distinguen tres direcciones posibles para el aprendizaje tecnolégico: Imitacion

duplicativa, imitacién creativa e innovacion.

En etapas tempranas de desarrollo econdmico el aprender-haciendo o la reingenieria
inversa representan una alternativa para construir capacidades iniciales, es asi que la
imitacion duplicativa apoya la conversion del conocimiento (de know-how a know-why).
Del mismo modo educacién primaria, orientacion a la exportacién y apertura a la

tecnologia extranjera han sido cruciales para el éxito de los NEIs en esta etapa.

En etapas posteriores, la imitacion no es suficiente y la introduccion de adaptaciones
propias es requerida. Los NEIS cambian la orientacién de imitacion duplicativa a imitacion
creativa, produciendo productos con nuevas caracteristicas, aplicando tecnologias
sofisticadas, desarrollando destrezas propias de ingenieria, fomentando investigacion y de

desarrollo local. Pero los requerimientos a medida que se esta cerca de la frontera

4 Discussion detallada en Pack (2000, p.79 — 85) y Kim (2000, p. 17 — 26)



tecnoldgica son alin mas demandantes, es por ello que cambiar a una orientacion de

innovacion es necesaria para generar invenciones y la creacion de nuevo conocimiento.

Entonces se puede concluir que la orientacion del aprendizaje afecta tanto la velocidad
como la naturaleza del proceso de aprendizaje tecnologico, puesto que define el tipo y la

calidad de conocimiento (Kim 2000, p. 13).

3.2. Capacidad de Absorcion

La capacidad de absorcion representa: “la habilidad para acceder, aprender ¢ implementar
nueva tecnologia del extranjero” (Rogers, 2002, p.8) y se encuentra determinada por la base
del conocimiento existente y la intensidad de esfuerzos. Por un lado la base del
conocimiento existente es la plataforma fundamental del aprendizaje tecnoldgico, debido a
que el conocimiento de hoy influye el tanto el proceso como la naturaleza del aprendizaje
de mafiana y ademas define el modo de crear nuevo conocimiento. Por otro lado la
intensidad de esfuerzos representa la energia que los actores invierten para asimilar e
interiorizar el conocimiento externo. Estos actores son empresas e instituciones no
empresariales (i.e. universidades, organizaciones de I+D subsidiadas, entidades
reguladoras) (Narula, 2004, p.16), ellos son los que poseen el conocimiento e invierten
esfuerzos. Mientras més grande sea la base de conocimiento y més fuerte sea la intensidad
de esfuerzos, mas rapido y profundo es el proceso en espiral de aprendizaje tecnolégico
(Kim, 2000, p.15).

Al mismo tiempo la capacidad de absorcion esta condicionada por la infraestructura béasica
y avanzada existente, a mejor infraestructura mas Optima serd la absorcion del
conocimiento. Por otro lado la presencia de instituciones sélidas permiten que los actores
puedan asimilar eficientemente el nuevo conocimiento, (Narula, 2004, p.45); por esta razon

su creacion y promocion es relevante para paises en vias de desarrollo.

Para finalizar es importante remarcar que los componentes de la capacidad de absorcion -
empresas, infraestructura basica y avanzada, asi como instituciones formales - son
igualmente indispensables y representan diferentes costos y beneficios en las distintas
etapas del desarrollo econémico (Narula, 2004, p.45). El anexo 1 detalla algunas

caracteristicas e indicadores por cada componente.



3.3. Transferencia de tecnologia

La transferencia de tecnologia es un requisito del proceso de catching-up porque representa
la fuente principal de conocimiento externo. Existen diferentes formas de transferencia de
tecnologia, ésta puede ser operada formalmente a través de la mediacion del mercado, con
mecanismos como la Inversion Extranjera Directa (IED), el Licenciamiento Extranjero
(LE) o planes de llave en mano. Pero tecnologia también puede ser transferida
informalmente, sin la mediacion del mercado, ejemplos de este tipo de mecanicismos son
los fabricante de equipos originales (OEM), acceso a literatura, y la movilidad humana
(Kim, 2000, p. 15).

Del mismo modo la naturaleza del flujo de transferencia varia a lo largo de la trayectoria de
convergencia de la curva de acumulacion de conocimiento (seccion 2). En etapas previas al
catching up y en etapas tempranas de proceso catching-up, el licenciamiento de tecnologias
y otras adquisiciones indirectas son mas comunes que IED. En etapas posteriores el IED
interno beneficia a los paises en catching-up a través de efectos de spillovers (JBICI, 2002,
p. 27), y para que esto sea posible es necesario un desarrollo estandar en educacion, en
tecnologia, en infraestructura, en sistemas de salud, asi como instituciones politicas y
financieras (OECD, 2002, p. 46). Finalmente dado que la complejidad e incertidumbre del
conocimiento cercano a la frontera aumenta, los esfuerzos en la acumulacion del
conocimiento son mayores en esta etapa, y éste ocurre mayormente a través de I+D

relacionado a IED externo, Joint ventures y alianzas estratégicas.

3.4. Crisis externas evocadas

Aunque el aprendizaje tecnologico puede ocurrir en circunstancias normales, pero Kim
(2000, p.15) afirma que “crisis en competicion de mercado pueden representar una
oportunidad para intensificar sus esfuerzos y para transformar las capacidades tecnoldgicas
a traves de un aprendizaje tecnoldgico rapido e eficiente” y de este modo la crisis puede

tener un efecto creativo.

Las crisis pueden ser evocadas externamente, cuando por ejemplo el gobierno provoca que
un sector empresarial pierda su posicion competitiva en el mercado, entonces este sector
necesita reforzar esfuerzos para recuperar su espacio o buscar nuevas alternativas que

pueden representar en el tiempo mejores opciones. Por otro lado las crisis también pueden



ser evocadas internamente, ello por ejemplo cuando la gerencia impone proactivamente
objetivos ambiciosos a un equipo y genera presion para intensificar los esfuerzos de

aprendizaje tecnoldgico en forma creativa (Kim, 2000, p.15).

El gobierno puede usar una coleccion de politicas para influenciar las dinamicas de un
proceso tecnoldgico promoviendo transferencia de conocimiento y generando crisis
creativas en los actores locales. Estas politicas puede estar relacionadas a la inversion para
el desarrollo de los recursos humanos que emprenden actividades tecnologicas; el gobierno
también puede aplicar politicas industriales o de I+D para crear demanda de aprendizaje
tecnoldgico y fortalecer el suministro de capacidades tecnoldgicas. Estas politicas también
pueden fomentar la competicién en mercados locales 6 la participacion de empresas locales

en mercados extranjeros.

4. PROMOCION DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS: DESAFIOS Y
LIMITANTES

La seccion anterior detalla las dinamicas que influyen el aprendizaje tecnoldgico y explica
los factores que intervienen en este proceso. EI esquema presentado en la seccion 3 ayuda a
comprender la relacion de los factores descritos, pero no responde la pregunta planteada al
inicio de este trabajo ¢Por qué algunos paises tienen éxito en su desarrollo y por qué otros

se quedan atras?

Esto porque lo discutido hasta aqui son elementos de un todo mucho mas grande, es claro
que la generacién de ventajas locales, de infraestructura, o la dotacién de un pais en
personal técnico local y destrezas no caen del cielo. Estos son fruto de un contexto de
recursos naturales, de desarrollo historico y social, de factores culturales y politicos. La
ilustracion 4 presenta un breve resumen de estos elementos dentro de Sistema de

Innovacion Nacional (SIN) de un pais.

Y es asi que dentro del marco del SIN se tiene que discutir la formacion de capacidades
tecnoldgicas, porgue las ventajas de acceso y difusién de tecnologia son principalmente
creadas y sostenidas a través de procesos localizados mas que en industrias globales. Como
Freeman and Soete afirman “desde el punto de vista de paises en desarrollo, politicas
nacionales para el catching—up en tecnologia continian de fundamental importancia”

(Freeman/Soete, 2004, p. 315) y éstas politicas deben asegurar la integracion de sistemas de
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innovacion nacional con sub-sistemas nacionales, cooperaciones transnacionales y

regimenes globales favorables para el desarrollo tecnoldgico.
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llustracion 4: Elementos de un Sistema de Innovacion Nacional (SIN) —Basado en Kuhlmann (2001) en BMBF
(2004, p.88)

Es por ello que las politicas gubernamentales deben tomar en cuenta a factores sistémicos,
tales como la dotacion de infraestructura/recursos, la promocion de inversion extranjera y
transferencia de tecnologia, asi como el fortalecimiento institucional. Todo esto sumado a
la generacion de un sistema de incentivos que permitan que la adopcién de tecnologias sea

atractiva.

De este modo fomentar se podra promover el desarrollo de empresas e industrias locales
competitivas, “porque estas son la fuente de destrezas y tecnologias que apuntalan ventajas
competitivas” (Porter, 1990, p. 19). Dado que con la creciente Globalizacion no es posible
resguardar industrias no competitivas, por ello mismo es que hoy en dia la aplicacion de

politicas nacionales es alin mas significativa.
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Pero debido que el proceso de aprendizaje tecnoldgico varia de acuerdo a la tecnologia, no
es posible impulsar todas las areas tecnoldgicas al mismo tiempo. Es por ello que la
intervencion gubernamental debe ser selectiva y especifica al sector (Lall, 2004, pl11, p.24).
Ahora bien, la seleccion adecuada de tecnologias y sectores industriales es realizada en un
escenario altamente competitivo y de altisimo riesgo, ya que esta determinado por las
condiciones actuales del ambiente macro econémico — como ser el acelerado cambio
tecnoldgico, la Globalizacion de la produccion vy la liberalizacion (Lall, 2000, p.29-31) - .
De este modo es que la aplicacion de politicas selectivas pueden derivar en fallas de

mercado Y fallas institucionales (Lall, 2000, p.22-23).

Sin embargo al respecto Stiglitz (1996, p.162) denota que “la buena toma de decisiones del
gobierno implica necesariamente cometer errores: una politica que apoya sélo a los
vencedores no va tomar riesgos, en contraste algunos errores hablan bien de la habilidad de

seleccionar a los vencedores”

Por lo tanto el éxito industrial en el mundo en vias de desarrollo va depender la capacidad
de los gobiernos de superar estas fallas. En este sentido es importante que la aplicacion de
cualquier politica industrial incluya una consideracion de qué intervenciones pueden ser
gestionadas por las capacidades gubernamentales existentes y cémo dichas capacidades
pueden ser mejoradas. Lall (2000, p.26-29) identifica las siguientes limitaciones en la

implantacion de de politicas selectivas:

e Falta de claridad de objetivos — Los gobiernos muchas veces no tienen objetivos
claros en sus politicas econémicas y de comercio, haciendo que la implementacion

no sea eficiente.

e Problemas de informacion — Un gobierno que aplica una politica industrial necesita

informacidn de tecnologias, mercados, capacidades locales e instituciones.

e Capacidades — Politicas de tecnologia demandan muchas destrezas administrativas

y técnicas, cuya naturaleza varian en cada etapa de desarrollo (Ver ilustracién 2).

e Conflicto de intereses — Estrategas politicos deben concebir incentivos apropiados y
mecanismos de monitoreo para asegurar que el “acuerdo” entre ellos y los agentes

(principalmente el sector privado y el sector educativo) se cumpla.
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e Inflexibilidad — Muchas intervenciones se vuelven costosas porque cuesta

cambiarlas debido a que hay poca responsabilidad del resultado.
¢ Intereses sectoriales — Qué buscan prevalecer a los intereses nacionales.
e Corrupcion — existente en diferentes niveles.

Reconocer estas limitaciones y tomar medidas concretas para combatirlas, va a permitir la

implementacion de politicas industriales mas solidas sostenibles en el tiempo.

Pero esto no es suficiente, el ambiente macroeconémico impone desafios adicionales a ser
tomados en cuenta en la definicion de politicas. Estos desafios se pueden sintetizar de la

siguiente forma:

e Por un lado el acelerado cambio tecnologico reduce el alcance de las medidas y
aumenta el riesgo en su implementacion Al mismo tiempo liberalizacion de
mercados no permite a paises en desarrollo tener procesos de aprendizaje

prolongados.

e Por otro lado la globalizacion de la produccién esta localizando los factores de
productivos donde produccién competitiva es posible, en lugares que pueden
proveer entradas e instituciones (Lall, 2004, p4); este proceso representa un riesgo
para muchos paises en desarrollo que pueden quedar excluidos de las cadenas

productivas y por ende de la actualizacion de capacidades.

e Finalmente las reglas de comercio internacional definidas por Organizacion
Mundial de Comercio (OMC)> presentan condiciones desfavorables para el
desarrollo de tecnologia e innovacion en paises en vias en desarrollo, y de acuerdo a
las tendencias actuales, se puede preveer que éstos van a quedar detras de los paises
mas desarrollados (Lall, 2000, p.31).

En resumen la industrializacion en paises en desarrollo representa un desafio cada vez
mayor, tanto factores politicos y como factores macroeconémicos influyen de forma

determinante. Es por ello el mundo en vias en desarrollo necesita en incluir en la linea base

> Estas reglas estdn definidas en el General Agreement on Trade in Services (GATS), el convenio

Trade-Related Investment Measures (TRIMSs), y el convenio Trade-Related Aspects of Intellectual Property
Rights
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de sus politicas el fortalecimiento y mejora de sus capacidades locales, para asi poder
promover su desarrollo industrial y de este modo tener la oportunidad de ser incluidos en

las cadenas de produccidn internacional y en las dindmicas impuestas por la Globalizacion.

5. DESARROLLO DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS PARA BOLIVIA

La tabla 1 presenta indicadores de absorcion y avance tecnoldgico de paises en distintas
etapas de desarrollo (descritas en seccion 2). Estos indicadores muestran que Bolivia se
encuentra en una etapa Previa al Catching-Up. Lo cual es reflejado especialmente en los
indices de infraestructura, que muestran la existencia de brechas significativas en

comparacion con paises situados las otras etapas.

Mientras que la produccion nacional industrial satisface la demanda interna y esta
concentrada en algunos sectores primarios (como ser alimentos, textiles, quimica, goma), la
economia boliviana es sostenida principalmente por la extraccion de petrdleo, gas y otros
recursos naturales. El sub-desarrollo industrial del pais se refleja también en la ausencia de
Bolivia en el mercado mundial de exportacion de productos industriales, o que da lugar a
que Bolivia sea clasificada por el Banco Mundial como el pais con el ingreso medio mas
bajo (Krakowski, 2003, p.6).

INDICADORES Bolivia Venezuela Brasil Corea Alemania
INFRAESTRUCTURA BASICA *

Consumo de energia eléctrica (Kwh. Per

capita) 419 2.553| 1.750( 4.793 5.681
Gastos en Salud Per capita (US$) 63 181 317 503 2.842
Camas en Hospital (Per 1,000 personas) ND 1 3 5 10
Lineas de rieles (ruta total — Km.) 3.698 336 25.652| 3.123 36.652
Caminos pavimentados (% del total de

caminos) 7 34 8 73 99
Principales lineas de teléfono (per 1,000

personas) 68 112 136 445 571
NUmero estudiantes primaria (% Bruto) 115 97 132 96 104
Numero estudiantes secundaria (% Bruto) 86 52 78 100 102
INFRAESTRUCTURA AVANZADA"

NUmero estudiantes terciaria (% Bruto) 39 28 15 66 47
Cientificos e Ingenieros (por millén de

personas) 150 192 246 | 2.160 2.898
Gasto publico en Educacion, Total (% PIB) 6 NA 5 4 5
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INDICADORES Bolivia Venezuela Brasil Corea Alemania
Subsidios y otras transferencias (% Gasto) 45 NA 61 49 58
ganancias por impuestos (% PIB) 13 14 20 17 27
Indice de impuestos mas alto, indices

corporativos (%) 25 34 15 28 25
INSITUCIONES FORMALES E INFORMALES

indices de Corrupcion2002* 2 3 4 5 7
Derechos del ciudadano 3 4 3 2 1
Total de articulos cientificos ~ ND 641 6.533| 7.772 47.714
Articulos de autores internacionales * ND 331 2.501| 2.016 18.340
indice de Desarrollo Humanos 2001 ** 0,69 0,78 0,78 0,88 0,92
Usuarios de Internet 2001 por 100 NA 5 5 52 37

Tabla 1: Indicadores de Capacidad de Absorcion en diferentes paises®

+

Fuente:

+++

“ Indicadores de ciencia e ingenierfa
Freedom House - http://hdr.undp.org

ND - No Disponible

World Bank — Indicadores de Desarrollo Econémico 2003
™ Transparencia Internacional - http://www.transparency.org
Reportes de Desarrollo Humano - http://hdr.undp.org

Es claro que las medidas de privatizacion y de liberalizacion de mercados, implantadas en

la década de los 80 y 90, no han cumplido el objetivo de crear industria competitiva. Y

Bolivia continGa estancada en el circulo vicioso de baja productividad, que conduce a

ingresos bajos, los ingresos bajos causan a su vez bajos niveles de ahorro, y debido a que

los bajos niveles de ahorro provocan niveles bajos de inversion, la productividad también se

mantiene baja (Moran, 1998, p.20)

En parte estos resultados se deben a factores estructurales, como ser la inestabilidad

politica, los términos adversos de comercio exterior, los conflictos internos e incertidumbre,

la deuda externa y la inflacion. Pero también se deben a factores relacionados con las

politicas de industrializacion, entre estos tenemos:

e Falta de claridad de objetivos en las politicas industriales.

e Falta de informacion y pocas capacidades de parte de los estrategas politicos.

6

De acuerdo a la clasificacién de Narula (2004, p. 36): Venezuela es un pais en la fase previa al

Catching-up, Brazil es un pais catching-up, Corea esta en la etapa previa al Frontera y Alemania cerca a la

Frontera.
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e Falta de coherencia entre las politicas de produccién y los factores de mercado,
como ser educacion y training, fomento a adopcion de tecnologia, promocion a

exportaciones.

e Falta de infraestructura institucional que promueva el desarrollo de instituciones de
formacion, de organismos que promocionen el uso de estandares y normas de
calidad, de instituciones que impulsen I+D y otras que ofrezcan servicios para
PYMES.

e Falta de participacion del sector industrial en el disefio e implementacion de

politicas.

e Falta de estructuras legales que faciliten derechos de propiedad y contratos,

resolucion de disputas, etc.

Ya en el afio 2004 el PNUD en el Reporte de Desarrollo Humano plantea la necesidad de
Politicas publicas apropiadas que permitan cambiar la dependencia de la explotacion
recursos naturales (PNUD, 2004, p.87) y salir del circulo vicioso. Este reporte resalta que la
diversificacion en la exportacion debe apuntar a la incorporacion de valor agregado a los
recursos naturales (PNUD, 2004, p.79), lo cual implica mejorar las capacidades
tecnoldgicas relacionadas y la busqueda de nuevos segmentos de mercado en los paises

Vecinos.

Para poder lograrlo es esencial el desarrollo de un entorno de aprendizaje tecnoldgico
donde tecnologia puede ser cultivada y desarrollada, la creacién de oportunidades para que
los actores econdmicos puedan absorber y explotar flujos de tecnologia; y la formacion de
instituciones que sustenten este entorno. El desarrollo de este entorno de aprendizaje

tecnoldgico requiere:

e Primero que las capacidades gubernamentales sean ampliamente mejoradas a través
de informacion, capacitacién, de mejores incentivos y que se consiga independencia
del proceso politico. El desarrollo de estas capacidades va ha apoyar la definicion e
implementacion de una estrategia coherente que es crucial. Esta estrategia exige la
coordinacion de ministerios e instituciones de finanzas, comercio, educacion,

laborales, ciencia y tecnologia (Lall, 2000, p.34). La alineacion de esfuerzos y
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objetivos de estas instituciones en pro del desarrollo industrial es un pre-requisito,

asi como el compromiso de los gobernantes.

Luego se necesita definir que actividades deben ser promovidas como motores de
una ventaja comparativa dinamica. Las actividades de exportacion existentes deben
ser divididas entre aquellas que necesitan promocion especial y aquellas que
funcionan bien. Luego sub-dividirlas entre aquellas que tienen futuro industrial de
las que no, para asi elegir aquellas que son relevantes en actividades de alta
tecnologia. La seleccion debe estar basada en las actividades existentes, el ejemplo
de otros paises, la viabilidad de mejora en mercados locales y la evolucién de la
demanda (Lall, 2004, p.34). Esta seleccion debe incluir sectores amplios que se
complementen entre si, y de este modo actualizar competencias y destrezas
existentes, asi se puede minimizar el riesgo de invertir en tecnologias que pueden
convertirse en obsoletas 0 que pueden ser reemplazadas por nuevas tecnologias
(Narula, 2004, p.49).

Sobre esta base va ser posible en disefiar estrategias de fortalecimiento al SIN.
Como se puede observar en la figura 4 los actores — Sector industrial,
Intermediarios, Educacion e Investigacion y el sistema politico - estan
interrelacionados entre si. Por ende las politicas de competitividad requieren
inversion en educacién y capacitacion, asimismo se debe asegurar a través de
incentivos que el sistema de educacion e investigacion colabore estrechamente con

la industria. Estos esfuerzos derivan en mayor promocion I1+D.

Por otro lado el fomento en la industria se debe complementar con herramientas
como benchmarking para ayudar a las empresas entender sus debilidades y alcanzar
niveles de mejores practicas. Finalmente el uso de herramientas de prospeccion de

tecnoldgica puede ayudar a ganar consenso de necesidades futuras dentro del SIN.

Asimismo es posible promover el SIN brindando incentivos a la Inversion Directa
Extranjera (IDE) en areas de tecnologia, que incluyan condiciones a los
inversionistas a fin de asegurar la formacion de destrezas locales. Es importante
tomar medidas que fortalezcan las empresas locales para que se actualicen y formen

capacidades, por Ej. Generando crisis para promover la exportacion. Finalmente la
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formacion de instituciones que apoyen las tareas horizontales de entrenamiento,

orientacion y difusion de informacion.

Detras de esta generalizacion, la forma especifica de la politica industrial de Bolivia va a
depender de factores especificos del contexto. Es por ello el estudios especificos del
contexto Boliviano en aras de un proceso de aprendizaje tecnolégico se hacen necesarios.
Sélo asi sera posible seleccionar tecnologias adecuadas y disefiar estrategias que permitan
asumir de buena forma los desafios que la Globalizacidn nos presenta hoy en dia. Se espera

que este estudio ilumine futuros estudios y analisis.
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Anexo 1: Componentes de capacidad de absorcion e indices relacionados
La siguiente tabla detalla los componentes de la capacidad de absorcion y propone indicadores
relacionados. Esta informacidn proviene de Narula(2004, p.20,36,39,40)

Componente Factor Indicador
e Consumo de energia eléctrica.
e Caminos, rieles, etc. e  Gastos en salud per capita
e Teléfono e  Camas de hospital
e Electricidad * Rieles _
Infrgestructura e  Capital humano con destrezas e Caminos pavimentados
Basica basicas (educacién primaria y Lineas principales de teléfono
secundaria) e NuUmero de estudiantes, primaria
e Escuelas de primaria y secundaria e NUmero de estudiantes,
e Hospitales secundaria
e Numero de estudiantes, terciaria
e Universidades e Ingenieros y cientificos
Infraestructura | ¢ CaPital humano con destrezas * Gasto piblico en edUC?C'é“ _
Avanzada avanzadas (educacion terciaria) * Subsidios y otras transferencias
e Institutos de Investigacion Ganancias por impuestos.
e Bancos, empresas de seguros * Indice de impuestos mas alto,
indices corporativos
e Empresas nacionales con capital
fisico y capital humano para
internalizar flujos de tecnologia.
Empresas e Filiales de Empresas
Multinacionales (participando tanto
como usuarios actuando como
creadores de flujos de tecnologia)
e Régimen de derechos de propiedad
intelectual.
e Estandares técnicos y medidas.
e Incentivos y subsidios para
promover la adopuon y creacién de « indice de corrupcion
nuevas tecnologias. )
L . - e  Derechos del ciudadano
I e  Régimen tributario. i e
Instituciones e Politica competitiva e Total de articulos cientificos
formales e OmPe . e Articulos de autores
informales ¢ Promacion C_i? INVETsIon y esquemas internacionalizados
de focalizacion. o
i . ¢ Indice de humano desarrollo
e  Promocion de colaboracion entre .
actores econémicos (nacionales). *  Usuarios de Internet
e Promocion de colaboracion entre
actores econémicos
(internacionales).
e Promocion de Emprendimiento
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