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|a microelec"-énica }Ta;ng?;versidad Federal de Rio de

La irrupcion de la microelectrénica, que ha venido a constituirse en
nueva base tecnolégica para el desarrollo econdémico, estd introduciendo trans-
formaciones radicales en todos los 6rdenes de la vida social y grandes difi-
cultades para la toma de decigiones en el campo econdmico. La actitud de
la comunidad y de los gobiernos ante este hecho es un interrogante que se
plantea Erber y sobre el cual ofrece algunas someras reflexiones.

El gran cimulo de actividades productivas, basadas en la microelectré-
nica, llega a configurar complejos industriales que resultan inaferrables se-
gtn las convencionales categorias de sectorializacion. La identificacion de com-
plejos industriales, segin su base tecnolégica comfn, podria confluir en lo
que el autor llama “paradigma tecnolégico”. La determinacién de complejos
industriales segin el paradigma tecnolégico, ofreceria unidades de anAlisis
y decisién més homogéneas y facilitaria la adopcién de politicas econdmicas
sectoriales que no chogquen con el escollo de las multiples y abigarradas re-
laciones entre complejos industriales clasificadog seglin criterios tradicionales.

El autor adelanta propuestas especificas aplicables 2 las industrias de
base microelectrénica en el caso conereto del Brasil. El texto fue presentado
en la Fundacién Bariloche durante la Reunién Regional del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, celebrada en octubre de 1985. La re-
visién espafiola es de Neide de Sanchez, con revisién técnica del Director
de Ia Revista.
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INTRODUCCION

La importancia econémica, social y
politica de la microelectrénica ya es
bien conocida. ;Qué hacer frente a
lag transformaciones que esta nueva
base téenieca viene introduciendo a es-
cala mundial, y representa uno de los
principales desafios a ser enfrenta-
dos por paises como el Bragil?

Este articulo intenta contribuir al
debate, presentando una base concep-
tual para reflexionar sobre la micro-
electrénica v, a continuacién, explorar
las implicaciones de estos conceptos
para la formulacion e implementacion
de politicas. Luego se dan los concep-
tos de “paradigma tecnolégico” y de
“complejo industrial”. Logs dos con-
ceptos conllevan un gran poder ex-
plicativo de la dinidmica tecnoldgica
e industrial. Sin embargo, fueron ela-
borados de forma independiente y
hasta ahora no fueron articulados,
esto se intentari hacer en esta sec-
cion.

La tercera seccion aplica estos con-
ceptos a la evolucién de las indus-
triag de base microelectrénica, propo-
niendo que éstas pueden ser concebi-

dag como un complejo industrial cu-
ya finalidad eg dada por la tecnologia.

Finalmente, la 1ltima seccion ex-
plora algunas de las implicaciones de
las ideas de un complejo industrial y
paradigma tecnolégico para la poli-
tica brasilefia que busca constituir
una industria microelectronica bajo
el control nacional.

1. Paradigma tecnolégico y complejo
industrial

Uno de los puntos menos someti-
dos a consenso entre log analistas del
modo de produccién y civilizacién mo-
dernos, es la intensidad de su progre-
so téenico (1), Sin embargo, se pre-
sentan profundas diferencias en el
énfasis dado a lo concerniente, entre

_otros aspectos, a la continuidad del

progreso téenico y a su determina-
cién por lag condiciones del mercado
o por las nuevag oportunidades que
brinda el progreso de la ciencia (2).

En el pasado reciente, surgieron
algunas interpretaciones (Nelson ¥
Winter 1977, 1982; Dosi 1982) del fe-
némeno de progreso técnico que bus-
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can conciliar tales divergencias, vién-
dolag como caracteristicas de momen-
tos diferentes del proceso de progreso
técnico. Asi, Dosi propone que, a se-
mejanza de lag ciencias, las tecnolo-
gias tienen la forma de “paradigmas”,
que constituyen “modelos” o “patro-
nes” de solucién de algunos proble-
mas técnicos escogidos, con base en
principios cientificos seleccionados
(denva@os_de las ciencias naturales)
y en téenicas especificas (equipos,
materl_alps, etc.). Asi, los paradigmas
tecnolégicos incorporan una “visién”
que selecciona los problemas relevan-
tes, los procedimientos de investiga-
cion y los criterios de progreso a la
solucion de problemas.

Los nuevos paradigmas se deriva-
rian de nuevas oportunidades abier-
tas por el desarrollo cientifico o por
la creciente dificultad en avanzar a
lo largo de un paradigma ya existen-
te, tanto por razomes técnicas como
econdmicas. El surgimiento de éstos
nuevos paradigmas estaria asociado
a la creacién de nuevos sectores de
produceién, y a la transformacién
sustancial de la estructura produecti-
va. Dicho en términos schumpeteria-
nos se denominaria “innovaciones pri-
marias”,

Después de haberse establecido, un
paradigma se daria un proceso de
desarrollo “normal” a lo largo de una
“trayectoria tecnolégica” (8), defini-
da por el propio paradigma. El pro-
greso técnico se traduciria en benefi-
cio para los intercambios entre las
variables tecnolégicas que el paradig-
ma define como relevantes, por ejem-
plo, la velocidad y la densidad de los
circuitos en semiconductores. Este
brogreso técnico se manifestaria a
través de una serie de innovaciones
“secundarias” de productos y proce-
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sos, de caracter acumulativo, en el
cual los “efectos de aprendizaje”, ad-
quiridos de la experiencia, serian de
gran importancia. La evolucién de es-
tas trayectorias se ve afectada tanto
por factores econdémicos, entre los
cuales se destacan las condiciones de
mercado, como por elementos institu-
cionales y politicos, como la inter-
vencién del Estado, fomentando o res-
tringiendo el desdoblamiento de deter-
minadag trayectorias.

La nociéon de paradigma abarca
bues la idea de agrupacién (cluste-
ring) de innovaciones y alguna trans-
formacién de la base técnica de la
economia, debido a la constitucién de
nuevas industrias, que tienen en co-
min ciertas caracteristicas tecnols-
gicas, o que establecen interdepen-
dencias en su dindmica, la cual asu-
miria los efectos de la sinergia.

Uno de los problemas tradiciona-
les de la economia industrial es el de
definir lo que se entiende por “una
industria”. Algunos autores, como
Guimaraes (1982) enfatizan el as-
pecto del mercado, definiendo la in-
dustria como ‘“un grupo de firmas
cuyo objetivo es la produccion de mer-
cancias que son sustitutas préximas
entre si y, por lo tanto, suministra-
das a un mismo mercado”, (p. 33).
Otros autores, como Robinson (1953,
p. 222) destacan la “semejanza de
procesos de produccién” para definir
el grupo de firmas que constituyen
la industria,

En el pasado reciente, la proble-
matica de la interdependencia dina-
mica entre industrias, que crea la
necegidad de conducir el anilisis a
un nivel de agregacién intermediaria
entre la industria y la macroindus-
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tria, llevo al desarrollo del ’concepto
de “‘complejos industrlales”. En la
mayoria de los casos (4), éstos 1_1an
sido tratados desde el punto de vista
de las relaciones de compra-venta
interindustriales, tanto por razones
analiticas como por la facilidad que
lag matrices de insumo-prl'oducto ofre-
cen para delimitar empiricamente los
diversos complejos. Sin embargo, asi
como en la definicién de industria
es posible adoptar tantos criterios de
mercado como tecnolégicos, en la de-
finicién de complejos, existe la alter-
nativa de definirlos por la semejan-
za de técnicas, si éstag hacen que la
dindmica de las industrias compo-
nentes sea interdependiente.

Esta tltima condicién se manifies-
ta en sectores donde el ritmo del pro-
greso téenico es intenso, y donde la
tecnologia de producto y/o proceso
degempefia un papel in}portante en
los procesos de competicién y acumu-
lacién de capital industrial. Estas son
caracteristicas tipicas de sectoreg in-
dustriales que materializan un nuevo
paradigma tecnolégico.

Parece, pues, existir una articula-
cién entre la nocién de “paradigma
tecnolégico”, con sus implicaciones
en términos de agrupaciéon de inno-
vaciones y procesos acumulativos ¥
sinérgicos de aprendizaje, y la nocién
de “complejo industrial” definido por
la base técnica. En efecto, se puede
predecir que, un nuevo paradigma
tecnolégico, se manifiesta en el plano
productivo por la constitucion de un
complejo industrial. La dimension re-
lativa de éste en el aparato produc-
tivo y su dindmica de expansion, es
decir, los nuevos espacios economicos
que crea por medio de nuevos pro-
ductos y procesos y los espacios de
antiguos complejos que ocupa, al
reemplazarlos, dan (o no) al nuevo

paradigma un caracter de innovacion
primaria (o no).

El complejo industrial da materia-
lidad productiva al paradigma tecno-
légico y éste a su vez puede hacer po-
sible la evolucién de aquél. Como ve-
mos, las ideas de paradigma y trayec-
torias tecnolégicas son esenqalmente
dinamicas, presentando un rico con-
junto de hipétesis sobre el ritmo de
transformacién del aparato productl—
vo que conforma la trayectoria tecno-
légica escogida y sobre los determi-
nantes de esta seleccién, es decir, S0-
bre la légica de la evolucion del com-
plejo industrial dependiendo del gra-
do de madurez de su base técnica.

Esta linea de investigacion fue re-
cientemente desarrollada por Araujo
Jr. (1985), quien presenta varias hi-
pétesis sobre la formacion y evolu-
cion de un complejo industrial, es-
tructurado por una innovacion pri-
maria, a lo largo de una tray}aptona
tecnolégica. El analisis de Araujo Jrs
estsa orientado principalmente para
dos cuestiones interconectadas. En
primer lugar, la evolucién de algunas
caracteristicas de la estructura del
complejo como, (i) estabilidad, tan-
to en términos de los coeficientes téc-
nicos de las relaciones interindustria-
les como de la organizaciéon de los
mercados de las industrias (o la ca-
pacidad de respuesta de 'esta organi-
zacién) y (ii) hegemonia entre las
industriag que componen el complejo,
dada por el grado de control sobre el
proceso de innovacion ejercido poyrla
industria que introduce la innovacion.
En segundo lugar, la’ estrategia se-
guida por las firmas lideres de la in-
dustria que introduce la innovacion,
que afectari las caracteristicas del
complejo.

En sintesis, AraGjo Jr, sugiere
que los complejos pasan inicialmente
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por una etapa formativa, en la cual
las estrategias de lag firmag lideres
dan privilegio a la exploracién de la
innovaciéon primaria y el desarrollo
de innovaciones secundarias, trans-
formando su comportamiento usual.
En esta etapa la distribucién del
poder dentro del complejo estaria
fuertemente concentrada en la indus-
tria productora de innovaciones, cuya
estructura tenderia a la concentra-
cion y creaciéon de grandes barreras
de entrada, al paso que lag demig in-
dustrias del complejo tendrian una
estructura facilmente asumible por
la industria motriz. Al mismo tiem-
po, las relaciones interindustriales
presentarian un grado relativamente
alto de indefinicién.

S1 no se dan otras innovaciones pri-
marias, el complejo adquiere madu-
rez, consolidando sus relaciones inter-
industriales y reduciendo la absor-
cion de log mercados por la industria
automotriz, o disminuyendo su hege-
monia. Aradjo sugiere que, en este
momento, lag firmas lideres de esta
industria pueden tanto optar por una
estrategia de diversificacién de in-
versiones por fuera del complejo, co-
mo intentar revitalizarlo a través de
la blisqueda de una nueva innovacién
primaria. En e] primer caso, el dina-
mismo del complejo tenderid a redu-
cirse y probablemente ocurririn
transformaciones sustanciales en su
estructura, a la vez que en el segun-
do, el ciclo podri reiniciarse por “re-
juvenecimiento” del complejo.

El cuadro analitico propuesto por
Aratijo Jr., puede ampliarse a la luz
de los planteamientos originados por
la idea del paradigma tecnolégico.
Esta, como vemog, se remite al origen
de la innovacién primaria, que la li-
teratura de inspiracién schumpeteria-
na frecuentemente omite.
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Conforme Araiijo sefiala, hay gran
evidencia empirica de que en un sis-
tema industrial existen industrias que
actian como generadoras de innova-
cién para las demaés, que son predo-
minantemente consumidores del pro-
greso técnico. El papel de “suminis-
trador universal” de tecnologia fue
desempefiado por diversas industrias
a lo largo del tdltimo siglo y medio, y
esta posicién parece explicar, por lo
menos en parte, la dimensién relativa
de los diversos complejos industria-
les y su papel en la dindmica indus-
trial. A titulo de ejemplo de este pro-
ceso de transformacion, nétese que la
industria de maquinas herramientas
(de base mecénica) que, a comienzos
del siglo se catalogaba como uno de
log “locus” de generacién y difusién
del progreso técnico, fue, en la segun-
da postguerra, redinamizada tecnolé-
gicamente por el control numeérico,
proveniente de la industria electréni-
ca que actualmente es el gran centro
generador de innovaciones.

La tesis del paradigma tecnolégico
avanza en la explicacién de la posi-
cién relativa de los complejos indus-
triales al proponer que, en el presen-
te, los paradigmas son generados
principalmente por la investigacion
cientifica. Si esto es verdad, la ob-
servacién de la frontera cientifica se
torna en factor importante dentro de
la estrategia de las firmas, especial-
mente aquellas que forman parte de
un complejo maduro. Se toma como
ejemplar el comportamiento de varias
grandes firmag del complejo gquimi-
co, que adquieren acciones en peque-
hag empresas de origen académico
para tener conocimiento de lo que
ocurre en el area de la ingenieria ge-
nética,

Otro de los interrogantes plantea-
dos por la idea del paradigma es so-
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bre el papel que juegan los factox:es
institucionales en el desarrollo de és-
te. Como se sabe, el Estado moderno
es uno de log principales actores en
el proceso de generacién y difusion
de innovaciones, tanto a nivel nacio-
nal como internacional (Erber, 1980).
La actuacién del Estado en el desa-
yrollo de una trayectoria tecnolégica
puede tomarse dentro del cuadrp ana-
litico tal como lo propuso A_raﬁ_]o A7
por ejemplo, la interferencia del Es-
tado en la estrategia de las empresas
que mueven el complejo, en la defi-
nicion de barreras de entrada que
aumenten o reduzcan la respuesta
del mercado y sobre la generacién en-
dogena e importacion de tecnologia.

Sin embargo, el papel del Estado
en la manifestacion del paradigma,
es decir, el alcance de una politica
cientifica v su articulacién con las
politicas tecnolégica e industrial pa-
rece necesitar un esfuerzo de inves-
tigacién adicional sustancial, tanto a
nivel tedrico como empirico.

2. El paradigma microelectrénico

Se puede ver el “paradigma de la
microelectronica” como la bisqueda
de la solucién para los problemag de
captacion, tratamiento, transmisién y
recepcion de la informacion, basado
en la fisica del estado sdlido y uti-
lizando como principal componente el
material de los circuitog integrados.

La electrénica abarca el “conjunto
de técnicas que utilizan variaciones
de dimensiones eléctricas (campos
electro-magnéticos o cargas eléctri-
cas) para captar y transmitir la in-
formacién” (Informe Farnoux, p. 1).
El primer campo de aplicacién, en el
prineipio del siglo XX, fue la trans-
migién de sefiales a larga distancia
por radio, iniciados por Marconi en
1901.

En el periodo que antecede a la S@-
gunda Guerra, la industria ’elgctro,-’
nica y la radio eran “casi sInonimos
(Freeman et al, 1982), qon la difu-
sién de la radiotransmisién en la dé-
cada de los afios veinte, la industria
pasé por un proceso de evolucion ti-
picamente schumpeteriano, a la en-
trada de incontables firmas, atraidas
por la rentabilidad del sector, se si-
guié en la década de log treinta, una
etapa de reduccién del margen de
ganancias y quiebras, resultando una
estructura concentrada, de car_acter
oligopélico, estable y bastante inter-
nacionalizada.

La radio se basé en el desarrollo de
la ciencia basica de fines del siglo
XIX y en un conjunto de innovacio-
nes tecnolégicag de comienzos del si-
glo XX —la misma radio y algunos
componentes criticos como la valvula
diodo, inventada por Fleming en 1904,
y la valvula triodo, desarrollada por
De Forest en 1907—. Lag firmas que
surgieron como lideres de la indus-
tria al final del proceso de consolida-
cién antes citado (RCA, Philips, Te-
lefunken, Marconi, etc) se caracteri-
zaron por una fuerte capacidad de
investigacién y desarrollo, especial-
‘mente en cuanto a la tecnologia de
valvulas,

¥ En la época en que la industria de
la radio parecia haber alcanzado su
madurez, un conjunto de importan-
tes innovaciones de productos (tele-
vigion, radar y computador) y una
serie de innovaciones en componentes
(especialmente log componentes elec-
trénicog semiconductores, inicialmen-
te el transistor, y méas tarde, log cir-
cuitos integrados) renovaron bajo el
estimulo de los Estados nacionales y
de grandes firmas multinacionales, el
dinamismo del sector y le dieron una
dimensién econémica, social y politi-
ca inusitada, que tiende a expandirse.
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Conforme describe Rada (1982,
p. 8) “el cambio fundamental que se
esta dando se refiere al aumento en el
uso de la electronica digital (diferen-
ciada de la analégica) para transmi-
tir sefiales en pulsaciones de corrien-
te y/o voltaje. Como una consecuen-
cia del desarrollo de los circuitos in-
tegrados, particularmente el micro-
procesador y el microcomputador, el
bit electronico, o unidad basica de in-
formacién, es utilizado para transmi-
tir, procesar, almacenar y manipular
informacién basada en una sefial uni-
forme digital. Esto es revolucionario
en la medida en que suministre un
“lenguaje universal” para tratar y
rqaz?ipular la informacién en forma
rapida, amplia y precisa. El desarro-
llo de la electrénica digital aumenté
la velocidad, confiabilidad y comple-
Jidad de los productos, Este proceso
de creciente “digitalizacién” y la ca-
p:’:\(:_ldad de transformar sefiales ana-
légicas en digitales y viceversa, per-
mite acoplar actividades que en el
pasado estaban separadas, aunque in-
teractuaran. Asi, crecientes nimeros
de componentes electrénicos operan
con el mismo lenguaje de computado-
res y sistemas de telecomunicacién
digitales. Este proceso de convergen-
cta presenta importantes implicacio-
nes economicas y tecnologicas. Cuan-
to mayor la densidad de circuitos in-
tegrados, mas fuerte serid la con-
vergencia entre computadores, com-
ponentes y telecomunicaciones y su
integracién en un tnico complejo de
industria de informacién”.

La misma convergencia tiende a
ocurrir entre la electrénica profesio-
nal y la de consumo, centrada espe-
cialmente en el uso de la television.

Este proceso de convergencia ain
en elaboracion, se manifiesta a nivel
de estrategia empresarial, por un do-
ble movimiento de integraciéon ver-
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tical y de diversificacién de lineas de
produccién. En cuanto al primer as-
pecto podemos ver, a titulo de ejem-
plo, que los mayores productores mun-
diales de componentes electrénicos de
semiconductores son la IBM y Ila
WESTERN quienes los fabrican ex-
clusivamente para su propio uso. En
lo concerniente a la diversificacién
asociada a la convergencia, es impor-
tante anotar que, aunque la diversifi-
cacion de lineas de produccidn ya es
caracteristica en algunag grandes
firmas de la industria, especialmente
lag europeas y japonesas, en el pasa-
do reciente, los movimientog més im-
portantes se refirieron al ingreso de
firmas productoras de equipos de
computacién a la produccion de equi-
pos y servicios de comunicaciones y
viceversa.

Actualmente, en la electrénica exis-
te un conjunte de sistemags y produc-
tos suministrados a distintos merca-
dos, de la telecomunicacién a la ro-
bética, de los aparatos médicos a los
productos de consumo del piblico en
general, Estog productos y sistemas
presentan, sin embargo, una unidad
téenica. Pero ésta va mas allad de la
semejanza en los procesos de produc-
cién; se basa en un conjunto com-
plejo de actividades productoras de
componentes (electrénicos, Opticos,
ete.), insumos elaborados (especial-
mente el silicio y el vidrio), asi como,
gobre un conjunto de conocimientos
técnicos (electronica micrémica, opto-
electrénica, ete.) y cientificos (fisica
del estado sélido, lingiiistica, ete.).

Esta unidad, y las interconexiones
horizontaleg y verticales por ella oca-
sionadas, han llevado a diversos ana-
listas a proponer que para la elec-
trénica seria méas adecuado pensar
en términog de un “complejo”, cuya
dinamica presenta fuertes caracteris-
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ticas de organicidad, moviendo sus
partes de manera articulada, aunque
en ritmo desigual (Erber, 1983).
Cuando ge dé una plena convergencla
entre la unidad técnica y los sistemas
de mercado, aumentara la interdepen-
dencia entre las industrias.

Aungue la convergencia aun es’gé
en su fase preliminar, se puede decir
que el paradigma microelectrénico ha
logrado un cierto grado de madurez,
expresado en la tendencia a la oligo-
polizacién de su estructura produc-
tiva, en el peso que los factores_rela-
tivos al mercado vienen asumlgndo
dentro del patrén de competencia y
en la conjuncién de esfuerzos para
la solucién de algunos problemas tec-
nol6gicos, con procedimientos seme-
jantes (por ejemplo, miniaturizacién
creciente, utilizacién de semicondue-
tores). Sin embargo, es posible que
la exploracion de nuevag trayectorias
tecnoldgicas, como el desarrollo de
construcciones de computacion dife-
rentes a la de Von Newmann, la “in-
teligencia artificial” y la utilizacion
de componentes de semiconductos bio-
16gicos (los biochips) vengan a trans-
formar el paradigma actual por me-
dio de un nuevo “technology push”.

Asi, para el caso de la microelec-
tronica, el concepto de paradigma
tecnoldgico parece adecuado, expre-
gsandose a nivel de las actividades
productivas y tecnolégicas, como un
complejo industrial y de servicios,
cuya capacidad de cobertura ge viene
extendiendo tanto por la oferta de
nuevos productos y servicios (incluso
por el proceso de convergencia) como
por la “invasion” de sectores con
otras bases técmicas, como ejemplo
del reemplazo de componentes elec-
tromecinicos por electrémicos, esti-
méndose que a finaleg del siglo, el
complejo electrénico se habri trans-

formado en la mayor industria mun-
dial.

La constitucién del complejo elec-
trénico a nivel internacional es extre-
madamente desigual. El uso de estos
productos es literalmente universal,
como lo es el establecimiento de las
actividades de comercializacién. Las
actividades de produccién presentan
un nivel de difusién sustancial menor
y las actividades de investigacion y
desarrollo estdn muy concentradas
en log paises centrales (5).

En los paises de la periferia, espe-
cialmente los mas industrializados,
se observa una constitucion parcial
del complejo electrénico por las fir-
mag multinacionales. Kstas tienden a
realizar en estos paises las activida-
des de comercializacion y servicios
técnicos postventa y parte de las ac-
tividades productivas. Dada la impor-
tancia econdmica, social y politica del
complejo electronico, las cuestiones
relativas a la constifucion de este
complejo y de su control viene asu-
miende una importancia ecreciente.
Como se sabe, el Brasil se destaca en
este contexto por haber adoptado al-
gunag politicas sectoriales que buscan
constituir el complejo electrénico ba-
jo el control nacional. En la proxima
secci6n, se exploran algunas imphqa-
ciones de lag ideas de complejo in-
dustrial y paradigma tecnoldgico pa-
ra log objetivos de esta politica bra-
silefia.

3. Implicaciones de la politica
econdomica

a) Alcance de la politica

Los anteriores comentarios, radi-
can su importancia tanto en el exa-
men de la dindmica industrial y de-
finicién de estrategias empresaria-
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les, como en la formulacién de poli-
ticas, ya que en ambos casos, obliga
a los analistas y a quienes toman de-
cigiones gubernamentales y empresa-
riales, a ver sus respectivog proble-
mas a partir de una amplia perspec-
tiva integrada a nivel de “complejo
electrénico”,

Egsta perspectiva no implica un
abandono de la o6ptica de la indus-
tria/producto. En verdad, la construc-
cién de la légica del “complejo” pasa
por el entendimiento de la ldégica de
sus partes. Esta es la que, para ser
desarrollada, necesita la vision de que
cada industria/producto hace parte
de un conjunto mayor.

De esta forma, sin perjuicio de me-
didas sectoriales especificas, la politi-
ca para el complejo electronico no
puede estar compuesta de la agrega-
clon sucesiva de politicas sectoriales.
Estas deben ser concebidas en forma
integrada, de modo que se eviten “des-
balances” criticos en las relaciones
tecnolégicas e industriales entre los
diferentes componentes del complejo
electronico.

Debido a la tendencia expansiva
del complejo electrénico por la utili-
zacién de componentes electrénicos en
productos de otros sectores (el proce-
so de “invasién” antes referido), el
alcance de la politica para el comple-
Jjo electrénico tiende también a dila-
tarse en términos de cobertura sec-
torial.

El principal elemento unificador
del complejo electrénico aln es la
tecnologia, la cual como vemos, de-
sempena un papel fundamental en su
expansion y patrén de competicion.
Asi, una politica para el complejo no
puede prescindir de una politica tec-
nolégica claramente definida y arti-
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culada a la politica de produccion lo-
cal de bienes electrénicos.

Tratandose de un complejo de ac-
tividades industriales y tecnolégicas
en etapa de instalacién y sometidas
a lag rdpidas transformaciones, don-
de la escala minima de operaciones
tanto industriales, como tecnolégicas
de moarketing y postventa han de-
mostrado una tendencia a elevarse, la
politica para el complejo electrénico
no puede prescindir de una politica
de financiacién para todas estas ac-
tividades.

En sintesis, el alcance de una po-
litica para el complejo electrénico im-
plica una politica industrial en el sen-
tido amplio, abarcando produccién,
tecnologia y financiamiento, en for-
ma articulada,

En el caso brasilefio, donde la tini-
ca tradicion de politica industrial que
existe es la sectorial, esta perspectiva
de politica integrada tiende necesa-
riamente a provocar conflictog insti-
tucionales en torno a ireas de influen-
cia, como lo demuestran lag divergen-
cias recientes entre el SEI, el Minis-
’15&120 de Comunicaciones y la SUFRA-

b) Flexibilidad

Los diferentes componentes del
complejo electrénico se mueven de
acuerdo con dinadmicas propias, aun-
que articuladas. Al mismo tiempo
afectan intereseg diferenciados. Asi,
una politica de implantacion de un
complejo electronico debe combinar
un alto nivel de flexibilidad al tratar
problemas especificos con la concep-
cién integrada anteriormente referi-
da, evitando que aparezcan estrangu-
lamientos en lag relaciones interin-
dustriales y tecnolégicas que asfixien
el desarrollo local del complejo.

(Colombia), 9 (1-4): 1-240, Ene.-Die., 1985

La administracién del “hiato tecno-
légico” y de las importaciones, son
buenos ejemplos de la flexibilidad ne-
cesaria para el éxito de una politica
para el CE. Un cierto atraso con
relacién a la frontera tecnolégica in-
ternacional es inevitable en la im-
plantacién de una industria nacional
v las transnacionales que definen esa
frontera.

Los efectos econémicos y politicos
del hiato serin, sin embargo, dife-
renciados de acuerdo con log produc-
tos (v sus consumidores) que sean
afectados, por la propia dimensién
del hiato y por su duracion a lo largo
del tiempo. En la administracion del
hiato aparecen conflictos entre obje-
tivos (por ejemplo, ampliar exporta-
ciones 0 mantener empleos) y plazos
para aleanzar estos objetivos. La so-
lucién de estos conflictos solamente
es posible con un alto grado de flexi-
bilidad en la implementacién de la
politica.

Asi mismo, la politica de importa-
ciones deberi ser flexible. En un pais
en el cual el CE se encuentra todavia
precariamente instalado, el control
de importaciones es unc de los mas
eficaces instrumentos para inducir
la internacionalizacién de algunas ac-
tividades. Sin embargo, como la autar-
quia en ese sector es inimaginable,
las importaciones constituirian par-
te esencial del proceso de formacién
del complejo electrémico, aunque si
fueren totalmente libres le quitarian
viabilidad. Conflictos semejantes al
de ‘“hiato tecnologico” aparecerian
aqui también, y necesitarian la mis-
ma flexibilidad para su solucién. En
verdad la administracién del hiato
tecnologico, a nivel del proyecto final
de los productos fabricados localmen-
te y la administracién de las impor-
taciones de componentes son apenas
dos facetas del mismo problema (6).

¢) Continuidad

La literatura sobre la “industria
naciente” muestra que uno de los
principales puntos de controversia en
la evaluacién de los resultados de im-
plantacion de industrias es el plazo
al fin del cual esa evaluaciéon debe
ser realizada. Sin embargo, hay con-
cordancia con respecto a que cuanto
méas compleja fuere la red de activi-
dades a ser implantada, mag continua
a lo largo del tiempo debers ser la
protecciéon dada a la industria na-
ciente.

En el caso brasilefio, las investiga-
ciones ya realizadas (7) muestran
que a pesar de las deficiencias ain
observadas en la franja nacional de
la industria de la informéatica (alta
relacién precio/performance, dificul-
tad de realizar la transicién para su-
perminis con tecnologia nacional) ¥
los resultados obtenidos en términos
de produccidn, reduccién de precios y
desarrollo tecnolégico, validan la ex-
periencia, ante todo si consideramos
su corta duracion y el limitado apoyo
gubernamental, especialmente si éste
fuere comparado con el de los paises
avanzados (8) y la incertidumbre que
flota sobre la continuidad de la poli-
tica.

Reiterar ésto ey importante en un
momento en el cual se ejercen fuer-
tes presiones internas y externas pa-
ra imponer una solucion de continui-
dad en la politica nacional de la in-
formatica. El elemento de continui-
dad en la politica estratégica (pon-
derado por la flexibilidad operativa)
tendria importancia adicional si fuere
implementada una politica para el
CE, abarcando una red compleja de
actividades, Sin embargo, para alcan-
zar esa continuidad es necesario ase-
gurar a la politica de la electrénica
una base sélida.
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) Bcw'ticipucién en la formula-
cion e implementacion de la politica

Anteriormente se argumenté que
la formulacién e implementacién de
una politica en electrénica abarca la
solucién de un gran nimero de con-
flictos, tanto entre agencias guber-
namentales, celosas de sus esferas de
iI_lfluencia, como entre empresas, na-
cilonales y extranjeras, y consumido-
res.

Lag caracteristicas estructurales
brasilefias, con su atraso industrial,
la concentracién de la renta y la in-
ternacionalizacién de log patrones de
consumo y produccién tornan esos
conflictos inevitables en la implanta-
cién de un “complejo naciente” como
el electrénico.

Sip embargo, en el caso de la elec-
trénica, la extensién ¥ profundidad
de los conflictog nacionaleg es mayor
debido al impacto econémico, social
¥ politico de 1a electronica. En efec-
to, pensar en una implantacién ho-
mogénea del CE (Complejo Electrs-
nico) en el Brasil, implica reflexionar
sobre el patrén de formulacién e im-
plementacién de la politica econémica
del Rais, retomando la idea de pla-
neacion.

La planeacién del complejo elec-
tyomco no podra, sin embargo, ser el
tl_po usualmente practicado en el Bra-
sil. Una politica para el CE conce-
bida exclusivamente a nivel de log
d_espa_chos oficiales con alguna parti-
cipacion de empresarios barece des-
tmafda al fracaso. Log intereses cau-
Saran necesariamente uns oposicion,
o bien se les dari un caricter frag-
mentario, probablemente siguiendo
lag lineas de menor resistencia, o tor-
naran irrealizable e] complejo en la
medida en que no utilice otros facto-
res sociales en su defengsa, Asi, una
politica para el CE brasilefio tendrs
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que pasar por un amplio debate, en
el cual los intereses abarcados puedan
ser justificados para que la politica
adoptada reciba el apoyo necesario.
En este sentido, también 1a electroni-
ca presenta un desafio al Brasil, de-
sarrollar e implementar uns politica
industrial (en su sentido mas amplio)
de una forma democritica,

El alecance de la politica para el
complejo electrénico puede verse des-
de un angulo distinto. Al configurar
un nuevo paradigma tecnolégico, el
cual afecta profundamente no tanto
la composicion de las estructuras in-
dustrial y tecnolégica v los vinculos
de éstas con el exterior, como los
profundos impactos sobre algunas
otras dimensiones de la sociedad, las
cuales van desde la ecantidad ¥ eali-
dad del empleo y de la organizacion
del trabajo, hasta la transmisién de
informaciones y la privacidad indi-
vidual, la electrénica afecta una ga-
ma amplisima de intereses ¥ politi-
cas que trascienden ampliamente el
ambito de una politica industrial,

El debate politico corriente sobre
los efectos de la difusién de la elec-
tronica, generalmente ha pregentado
un comportamiento polar, dividido
entre aquellos que piensan que la elec-
trénica traerid la redencion a] pais
llevindolo a la “civilizacién post-
industrial” (desde que para ésto se
cuente con el indispensable apoyo de
las firmag multinacionales) y log que
ven en la electrénica apenas la Na-
mesis de la industrializacién, que nos
brecipitara en el desempleo. La idea
de paradigma tecnolégico y trayecto-
ria, contribuye a este debate recordan-

do que las trayectorias adoptadas en .

los paises centrales ¥ que se encuen-
tran expresadas en el mercado, son
apenas una parte de las trayectorias
disponibles seleccionadas en el abani-
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co de alternativas por lpecz}niSI_nos de
mercado y factores 1nst1tuclonaIe‘s
(incluso la accién dgl Estado) especi-
ficog de aquellos paises. _La nocion de
paradigma y tl'ayegtorlas, conviene
recordar, refuta la idea del determi-
nismo_tecnolégico, al mismo tiempo
que afirma la existencia de limites a
la voluntad politica.

La especificidad de las condiciones
brasilefias, tanto para la implanta-
cion de un complejo electrénico como
para el uso de los productos electroé-

nicos, bajo . condiciones distinta.s de
lag que prevalecen en los paises cr—lm—
trales, enfatiza la importancia de los
grados de libertad existentes en la
definicion de qué tl_"ayectoyias tecno-
légicas seran escogld2}§, como seran
desarrolladas, por quién y para qué
fines. Asi, la discusién sobre la cons-
titucién del complejo electrdnico y so-
bre el uso de sus productos lleva a la
discusion del patrén de desarrollo na-
cional, Este es, seguramente, el desa-
fio mayor del paradigma electrénico.

NOTAS

1. Sobre la concordancia entre marxistas
y no-marxistas, sobre ese punto y pa-
ra un andlisis de la historiografia del
progreso téenico, ver Rosemberg (1982),

Cap. 1.

2. Para una revisién de la literatura, ver
Rosemberg y Mowery (1979).

3. Las ideas de “paradigma tecnologico”
v “trayectorias tecnolégicas” se encuen-
tran también en los trabajos de Nelson
y Winter, analizados en Arafljo Jr
(1984). Nelson y Winter (1977) ut".l]{-
zan el concepto de “régimen tecnologi-
co” para definir aquello que los tecnd
logos acreditan como factible, o por lo
menos merecedor de intento de ser rea-
lizado. Un “régimen (tecnologico) mno
apenas define fronteras, pero también
trayectorias para esas fronteras” (p.
7). Tanto en Nelson y Winter como
en Dosi se dice que el progreso téc-
nico es selectivo, orientado a direccio-
nes especificas y frecuentemente do-
tado de caricter acumulativo.

4. Ver Haguenauer y otros (1984), para
un tratado detallado del concepto y su
aplicacién al caso brasilefic.

Cien. Tec. Des. Bogotd (Colombia), 9 (1-4): 1-240, Ene.-Dic., 1985

5. Ver Erber (1983) para una discusién
més detallada de la légica de internali-
zacion del complejo electrinico por fir-
mas multinacionales.

6. Los problemas relatives y la articula-
cién entre la realizacién de proyectos
en la industria de equipos de procesa-
miento de datos y la importacién de
componentes de semiconductores son
analizados en Erber (1985).

7. Ver tigre (1983 a, b); Tigre, Piragibe
y Erber (1983); Piragibe, Tigre y Pt_e-
na (1983); Piragibe (1984 a, b); Ti-
gre y Perine (1984), Perine (1985);
Maclknight (1982), Macknight y Erber
(1983).

8., En los paises avanzados el apoyo del
Esgtado a las industrias electrénicas,
especialmente en sus principios, utili_zé
una gama de instrumentos (financia-
miento de tecnologia y lineas de pro-
duceidén, proteccion en el mercado in-
terno, estimulos a los usuarios, ete.),
mayor que en el Brasil, donde se re-
dujo practicamente la reserva de mer-
cado para una franja limitada de pro-
ductos.

Ver Erber 1980 y Piragibe (1984 a).
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