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Resumen:

El presente trabajo es el esgquema general de un conjunto de hipotesis sobre la interrelacién
entre la difusion de nuevas tecnologiasy € crecimiento econémico. En é intentamos abordar
los mecanismos causales de |os periodos de depresion generalizada experimentados por €l
sistema econdmico cada cinco o seis décadas, correspondientes a la fase descendente de las
ondas largas identificadas estadisticamente por Nikolai Kondratieff* en |os afios veinte. Con ello
confiamos ofrecer un marco de referencia para responder al reto de Nathan Rosenberg en
cuanto a la especificacion de "las condiciones que deben ser satisfechas para que la innovacion
tecnol 6gica pueda generar ondas largas en el crecimiento econémico..."2. Esperamos también
abrir nuevas lineas de investigacion conducentes a posibles politicas anti-ondas largas.
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Partimos de una vision algo Schumpeteriana del papel desempefiado por la innovacion en €
comportamiento ciclico de la economia capitalista. Pero, a diferencia de Schumpeter, postulamos
gue las ondas largas de Kondratieff no son un fendmeno estrictamente econémico, sino més bien
una manifestacion - medible en términos econdmicos - del comportamiento, a veces armonico y
aveces no, de todo €l conjunto del sistema socio-econdmico e institucional a nivel naciona e
internacional.

Una crisis estructural (es decir, la depresion en una onda larga), se distingue de una recesion
econdémica por ser €l sindrome visible del colapso de la complementariedad entre la dindmica del
subsisterna econdmico y la del marco socio-institucional. Lacrisis es, a mismo tiempo, €l
doloroso y conflictivo proceso mediante e cua se restablece la armonia dindmica entre las
diferentes esferas del conjunto del sistema.

L as tendencias complementarias resultantes de ese proceso representan lo que podriamos [lamar
un "modo de desarrollo”, concebido como un patron general de crecimiento basado en la
aceptacion de un conjunto de mecanismos sociales e ingtitucionales, tanto en €l plano nacional
como en € internacional, cuya accién influye en la operacién de todos los mercados, incluyendo
el mercado de los factores de produccién.

Lo que orienta'y moldea esta dindmica de transformacion son sucesivos patrones tecnol 0gicos o,
dicho de otro modo, sucesivos saltos cualitativos en el nivel general de productividad alcanzable.
Dichos saltos se basan en una constelacion de innovaciones interrel acionadas, tanto en el terreno
estrictamente técnico como enel organizativo, cuya difusion esimpulsada por la blsqueda de
ganancias.

Para nosotros, entonces, las ondas largas representan una sucesion de modos de crecimiento
distintos, en respuesta a una sucesién de patrones tecnol 6gicos, también distintos. No obstante,
aunque consideramos que cada modo de crecimiento corresponde a una onda larga, es decir, que
se extiende de una depresion ala siguiente, proponemos que €l ciclo de vida de cada patrén
tecnol 6gico comienza cerca de la cresta de una onda Kondratieff y culmina alrededor de la cresta
de lasiguiente. Este es el punto crucia sobre el cual se fundamentariala capacidad predictivaa
mediano y largo plazo, asi como la posibilidad de establecer politicas anti-ciclicas. Sostenemos
que la crisis es provocada por laintroduccién de un nuevo patrén tecnoldgico cuando € patron
anterior se acerca a agotamiento de su potencial y precisamente a causa de ello. Su difusion
inicial, hasta un cierto nivel critico, provoca la crisis a mismo tiempo que establece las



directrices para el proximo modo de desarrollo, durante el cual €l nuevo patron desplegara todo
su potencial.

Kondratieffs, en efecto, sefial 6 que durante la fase descendente, conjuntamente con otros
fendmenos caracteristicos, "se produce un nimero particularmente grande de descubrimientos e
invenciones en las técnicas de produccion, aplicados en gran escalaa comenzar € gran ascenso
siguiente”. Sin embargo, Kondratieff enfatizd que éste y otros fendmenos recurrentes no hacian
mas que confirmar la existencia de los grandes ciclos, insistiendo en que de ninguna manera
sostenia que contuvieran la explicacion de los mismos.

Asi que, en cuanto alos mecanismos causales, Kondratieff no asigna ningin peso a rol de la
innovacion (al menos en € articulo que hemos analizado). Solo se propone demostrar la
existencia de las ondas largas, niega que puedan provenir de causas fortuitas y opina que las
causas “son inherentes a la esencia misma de la economia capitalista’.

Para Schumpeter, quien si tiene €l propdsito de construir una teoria del mecanismo causd, la
innovacion es la Unica causa basica del comportamiento ciclico de la economia capitalista. Para
él no hay diferencia esencial entre ciclos cortos, medianos o largos, excepto e peso e
importancia relativa de la innovacion o conjunto de innovaciones especificas que las provocan.
En particular, las ondas largas de Kondratieff serian el efecto de una serie de innovaciones
interrelacionadas. Cada una de €ellas consistiria en una "revolucion industria” y 1a absorcion de
sus efectos.

A pesar de lacomplgjidad del modelo total de Schumpeter y de su referencia constante al
contexto historico, para él el proceso sistémico se desarrolla dentro de la esfera econdémica,
concebida como un organismo auto-regulado que provoca sus propias perturbaciones
(innovaciones) y absorbe sus impactos persiguiendo constantemente nuevos y més altos puntos
de equilibrio. La sociedad sufre y se beneficia de este permanente proceso econémico de
"destruccién creadora’, es transformada lentay profundamente, a veces es obstaculo a veces
estimulo, pero, en fin de cuentas no es mas que e medio ambiente del proceso. Las condiciones
socialesy e marco institucional condicionan y son condicionados por la evolucion econdémica
pero no forman una estructura total con el sistema econdmico, en consecuencia, estédn excluidos
del mecanismo causal del comportamiento ciclico.

En nuestra opinion, esta es larazén por la cua aunque la teoria de Schumpeter se asocia
generalmente con la explicacion de las crisis 0 grandes depresiones, de hecho se adeclia més a
los ciclos cortos 'y las recesiones.

Hasta su lengugje es revelador de este punto débil del modelo. Al referirse alos ciclos de Juglar
o intermedios, habla de prosperidad y recesion, pero, en € caso de los ciclos largos, utiliza el
término "liquidacion anormal” para describir € descenso de larecesion aladepresiony el
término "recuperacion” o "reavivamiento” para el comienzo de la fase ascendente. De hecho, su
modelo no provee una salida "natural” de la depresion. Tanto es asi que, a pesar de su fuerte
hostilidad hacia cualquier intervencion externa en el sistema auto-regulado de la economia,
Schumpeter admite que "independientemente de |as consideraciones humanitarias, el argumento
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afavor de la accion gubernamental, en especia de cierto tipo de accidn, es incomparablemente
mas convincente en las depresiones que en |as recesiones'*®.

En verdad si € sistema funcionara como dice Schumpeter, las depresiones serian fendmenos
anormales 'y su regularidad histérica dificil de explicar. Eludir € problema invocando la idea de
una "revolucion industrial” entra en conflicto con laidentificacion del mercado como mecanismo
de absorcion. Presumiblemente, aungue las innovaciones se introduzcan en "racimos’ éstas no
tienen por qué difundirse de manera sincrénicay e mercado deberia ser capaz de absorberlas
gradual mente mediante movimientos ciclicos de corta 0 mediana duracion.

Asi que Schumpeter establece las bases para una teoria de la naturaleza ciclica de la economia
capitalista pero no explicalos ciclos largos de Kondrati eff.

Modelo del sistema capitalista.

Aqui proponemos considerar a sistema capitalista como una estructura Unica sumamente
compleja, cuyos sub-sistemas tienen distintos ritmos de evolucion. Simplificando podemos
asumir dos sub-sistemas fundamentales: el tecno-econémico por un lado y e socio- institucional
por € otro, donde & primero tiene una capacidad de respuesta mas rdpida que el segundo. Los
ciclos largos serian fases sucesivas de evolucién del sistema en su conjunto o, segin la
terminol ogia propuesta, sucesivos modos de crecimiento. El motor basico de la dindmica del
sistema seria la busgueda de la ganancia como fuerza generadora de innovaciones en la esfera
productiva, definidas éstas en su sentido méas amplio como formas de eevar la productividad y
las ganancias esperadas de |as inversiones nuevas.

Cada modo de crecimiento es moldeado por un patrén tecnol égico® especifico, entendido como
una especie de paradigma de la forma més €eficiente de organizar la produccion, es decir, la
direccion principal y laforma que toma el crecimiento de la productividad y la manera como se
difunde en cada empresa, ramay paisy como se propaga de unos a otros. La forma histérica
especifica de cada paradigma surge a partir de ciertos desarrollos tecnol 6gicos clave que
provocan un cambio sustancial en la estructura relativa de costos de los insumos y factores
productivos y que, alavez, abren un amplio espectro de nuevas oportunidades para aprovechar
dicho cambio.

En esencia, suponemos una fuerte interaccion entre las esferas econdmica, social e institucional,
generando una complementariedad dindmica alrededor de un patron tecnol égico tal como o
hemos definido. El ascenso de una onda Kondratieff es alimentaday sostenida por la evolucién
cada vez mas armonica de dicha complementariedad hasta € punto donde el patron tecnol 6gico
subyacente se acerca alos limites de su potencia para elevar la productividad y las ganancias.
Los esfuerzos de ensayo y error destinados a syperar esa barrera, tienen como resultado €l
surgimiento de un nuevo patrén tecnol ogico en la esfera productiva frente al cual la estructura
socio-ingtitucional existente es inadecuada. La nueva dindmicaintroducida en €l sistematiene un
efecto de creciente perturbacidn en la evolucion esperada de la mayoria de los mercados,
transformando gradualmente e tejido social y haciendo cada vez mas contraproducentes los
mecanismos ingtitucionales, los cuales tienen un alto grado de inercia, fortalecida por los éxitos
anteriores. Este proceso de inadecuacion creciente y ruptura de la complementariedad se hace
visible como el descenso de laonda larga y eventualmente conduce ala crisis de todo € sistema.
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Lacrisis estructural resultante es, por tanto un proceso de "destruccién creadora’ y "liquidacion
anormal” pero no solo en la esfera econdmica sino también en la socio- institucional. De hecho, la
crisis obliga a la re-estructuracion del marco socio-institucional mediante innovaciones
complementarias a la recién alcanzada frontera de méxima productividad en base a nuevo patron
tecnoldgico. No obstante, |a forma definitiva que tomara la nueva estructura dentro del amplio
rango de alternativas abiertas, asi como € tiempo que tome la transformacion requerida para dar
lugar a un nuevo ascenso, dependera en Ultima instancia de los intereses, las acciones, la lucidez
y el poder relativo de las fuerzas sociales en juego.

Este breve eshozo de como vemos la evolucién del sistema sirve para dar unaidea de cdmo 'y por
gué consideramos posible hacer prospectiva en épocas de transicion, cuando las regresiones y
extrapolaciones no permiten hacer prondsticos. Si se pueden identificar las caracteristicas del
nuevo patrén tecnol 6gico - ya existente- y detectar las nuevas tendencias creadas por su difusion,
tanto en la esfera econdmica como en la extra-econdmica, separandolas de las pertenecientes al
patron anterior, entonces se pueden anticipar |0s rasgos principales del cambio y servirse de ellos
como criterio para la acciéon. Volverenmos a este punto en la seccién fina del trabgjo. Pasemos
ahora a definir con mayor precision los el ementos del modelo que hemos esbozado.

Elementos del modelo.

Hemos venido usando el término "patron tecnoldgico”, aunque también podria denominarse
"paradigma tecno-econdmico” o "estilo tecnol6gico™. No es facil encontrar € término ideal para
expresar |os rasgos del fendbmeno que intentamos describir. Por "patrén tecnol 6gico” entendemos
una especie de "tipo ideal" de organizacion del proceso productivo, es decir € "sentido coman”
en cuanto alo que constituye el éptimo tecnol égico. Dicho sentido comun surge como respuesta
l6gica alo que se establece como ladindmica "natura” previsible en la evolucion de la estructura
genera de costos en un periodo dado del desarrollo capitalista.

Mientras se mantengan las tendencias esperadas en los costos relativos de los diversos insumos
materiales, diversos tipos de bienes de capital y diversos rangos de calificacion de la mano de
obra, tanto gerentes como ingenieros siguen aplicando 1o que se considera € "sentido comun
tecnol6gico” para hacer mejoras incrementales a lo largo de la trayectoria natural de las
tecnologias existentes 0 para realizar cambios tecnolégicos radicales en aquellas ramas de
produccién de bienes y servicios que alin no han alcanzado €l "tipo ideal" de organizacion
productiva.

Estamos diciendo, entonces, que para un periodo determinado, con un conjunto dado de
tendencias esperadas en la dindmica de costos relativos, més y més ramas de la economia
tenderan a aplicar € patrén tecnol dgico vigente, visto como la forma mas racional y eficiente de
aprovechar la estructura genera de costos. La cristalizacion de dicho patrén o paradigma se basa
en laintroduccion de un cimulo o constelacidn de innovaciones inter-rel acionadas, tanto
técnicas como gerenciales u organizativas, que permiten alcanzar un nivel general de
productividad total de los factores o de productividad fisica nitidamente superior a esperable con
el patrén tecnol dgico anterior.

Este salto brusco y marcado en productividad, que puede ser considerado una revolucion
tecnol 6gica, se hace posible gracias ala aparicion en la estructura general de costos de
produccién de un insumo particular que denominaremos “factor clave™®, con las siguientes
caracteristicas:



a) Costo relativo evidentemente bgjo y descendente;
b) Suministro préacticamente ilimitado;
) Amplisimo espectro de utilizacion potencial y

d) Capacidad para reducir los costos del capital, del trabgo y de los productos y de
cambiarlos cualitativamente.

La conjuncion de todas estas caracteristicas en un insumo especifico, el cua desde un punto de
vista técnico existia quizas desde mucho tiempo atrés, se da como respuesta a la busqueda
persistente de tecnologias capaces de superar los limites de | as trayectorias tecnol 6gicas basadas
en el uso ddl “factor clave’ prevaleciente (0 anterior)®.. Una vez cristaizada la conjuncién de
estas caracteristicas y modificada la dinamica de la estructura general de costos de un modo
claramente visible y percibido como permanente, el comportamiento de ingenieros e
inversionistas se dirige hacia nuevos horizontes tecnol 6gicos. Aparece entonces un nuevo
"sentido comuUn" en cuanto a la éptima practica productiva que se orienta a obtener la maxima
ventaja del nuevo factor clave, dentro de un amplio espectro de tecnologias relacionadas o
ailadas al mismo tiempo que se produce un sesgo permanente a favor del uso intensivo de dicho
factor tanto en las innovaciones radicales como en |as subsiguientes mejoras incrementales.

Es importante observar que, como dijéramos anteriormente, la aparicién del nuevo factor clavey
del patrén tecnol 6gico basado en sus caracteristicas es un fenébmeno que ocurre cercade la
cuspide y durante la fase descendente del Kondratieff anterior y que las transformaciones
generadas en la esfera productiva a medida que €l nuevo patron se difunde exigiran innovaciones
complementarias en la esfera socio- instituciona afin de abrir paso ala fase ascendente del
siguiente ciclo largo®©.

Sugerimos que durante la segunda mitad del siglo pasado (segundo Kondratieff), el papel de
factor clave correspondio al carbon y al transporte baratos, ambos asociados ala méquina de
vapor; en € tercer Kondratieff; al acero barato y, en € cuarto, ala energia barata, bgjo laforma
de petrdleo y de materiales energo- intensivos. Actualmente ese papel le corresponde ala
microelectronica barata, en camino hacia la quinta fase ascendente.

Como g emplos de lo que constituye un patréon tecnol 6gico nos podemos referir alos més
recientesy mejor conocidos. € basado en la energia barata entre e tercer y cuarto Kondratieff y
el basado en la microelectronica barata, actualmente en proceso de generalizacion, entre la cuarta
ondalargay laquinta. Aquel, es en cierta formala extension del concepto de flujo continuo
propio de la industria quimica a la produccion masiva de unidades discretas idénticas fabricadas
con materiales energo-intensivos, € prototipo del cua eslalinea de ensamblaje de Ford,
acompahada de |os conceptos organi zativos que separan la gerencia, por un lado, y la
produccion, por €l otro, seguin los principios de la " Organizacién Cientifica del Trabgjo" de
Frederick W. Taylor. El patron tecnologico actual, aprovechando las caracteristicas de la
microel ectronica, seria quizés lared de produccion flexible por lotes pequefios, donde todas las
actividades (gerenciaes, administrativas, de produccion, etc.) estén integradas en un sistema

5No discutiremos aqui |a forma especifica como se combinan, en cada caso concreto, |as acciones intencionadas y
|os hechos accidental es que dan como resultado |a aparicién de un factor clave dado. Recordemos sin embargo que
acausa de laautonomiarelativade laciencia, €l universo de lo técnicamente factible es, en todo momento, mucho
mayor que el de lo econdmicamente rentable.
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total intensivo en el uso de lainformacién produciendo ala vez productos informaci o
intensivos.

Perfiles de Inversion.

Esto nos lleva directamente a otro de los aspectos del modelo que estamos esbozando: El
surgimiento de un nuevo patrén tecnol 6gico trae consigo un cambio en € perfil de lainversion,
tendiente al abandono gradual de las areas mejor adaptadas al viejo patrén tecnol bgico para
concentrarse en las que mejor se adectian al nuevo paradigma. El resultado de esta reorientacion
es un cambio en laimportancia relativa de las diversas ramas asi como en las relaciones
intersectoriales establ ecidas. Concretamente creemos que es posible identificar para cada patron
tecnol 6gico y, en consecuencia, para cada ascenso de onda Kondratieff, una red especifica de
relaciones inter-ramas que define las caracteristicas principales de la distribucion de la
produccién entre empresas grandes y pequefias y en cuanto a su peso relativo en el producto
bruto.

Bésicamente, habria tres tipos de ramas fundamentales pautando €l ritmo y la forma del
crecimiento econdmico en cada periodo:

A. Las ramas vectoras, definidas como aquellas, que hacen uso intensivo del factor clave,
son las més adecuadas para la nueva organizacién Optima de la produccion, inducen un cimulo
de oportunidades de inversiéon aguas arriba y aguas abajo (en especial en € tipo de infraestrutura
especifica a cada periodo) y, en consecuencia, se convierten en las portadoras del patron
tecnoldgico y tienen gran influencia en €l ritmo general de crecimiento econémico.

B. Las ramas motrices, son las responsables de la produccion del factor clave y otros
insumos directamente relacionados con éste, por lo cual, estas ramas tienen la funcion de
mantener y profundizar |a ventgja relativa de dichos insumos en cuanto a costos. Por €llo,
mientras que las ramas motrices son las que generan las condiciones para que se desarrolle el
patrén tecnoldgico, el crecimiento de su propio mercado depende directamente del ritmo de
generalizacion del nuevo paradigma en el aparato productivo.

C. Lasramas inducidas, surgen como consecuencia de y son complementarias al
crecimiento de las ramas vectoras (utilizando a menudo precisamente € tipo de mano de obra
gue aquellas desplazan). Sin embargo, las ramas inducidas solo despliegan todo su potencial,
multiplicandose en forma acelerada, cuando |as innovaciones socio-institucionales necesarias
han abierto e camino para la fase ascendente durante la cual € nuevo patrén tecnol 6gico
culmina su generalizacion.

Por supuesto que siempre habré muchas otras ramas, produciendo bienes o0 servicios necesarios,
utilizando tecnologias vigjas con menor productividad o tecnologias "raras’, atamente
especificas, que alin no son generalizables o nunca lo serén. Algunas de aquellas podran quizés
incorporarse a nuevo paradigma a través de innovaciones en esa direccion, puesto que la
tendencia general se orienta ala mayor incorporacion posible de los principios del nuevo patron
tecnol 6gico. Lo importante es que el crecimiento complementario de las ramas vectoras y
motrices es e motor que impulsa la economiay que esas ramas tenderdn a concentrarse cada vez
mas en manos de las empresas més grandes del periodo.



Caracteristicas de la fase ascendente

Resumiendo, sugerimos que la fase ascendente de una onda larga de Kondratieff comienza
cuando, mediante las innovaciones sociales e instituciorales adecuadas, se ha logrado la
complementaridad arménica entre €l paradigma tecno-econoémico, surgido y desarrollado durante
lacimay e descenso de la onda anterior, y € marco socio-ingtitucional. Dicha armonia es la
condicion para desencadenar un proceso de inversion multiple y creciente y generar laolade
inversion infraestructural que fundamenta el logro del pleno potencia de crecimiento, através de
la difusion acelerada que culmina en la definitiva generalizacion del paradigma. Es un periodo de
procesos imitativos masivos, cuando una tras otra todas las unidades productivas -e incluso las
actividades sociales de todo tipo- tienden a aplicar 1o que entonces se considera la "forma éptima
o0 ideal de organizacion productiva’. Se estabiliza una forma particular de crecimiento; se define
un modo de vida para cada segmento de la poblacién; se perfila un conjunto de tendencias
especificas en lainversion, la produccion y € comercio internacionaes; |os model os estadisticos
de la economia pueden llevarse al maximo del refinamiento -y funcionar-; la ciencia econémica
puede desarrollarse con relativa confianza con premisas de "ceteris paribus’; las trayectorias de
un gran cumulo de tecnologias pasan a terreno del sentido comun y parecen derivar dela

"natur aleza de las cosas'; las politicas del Estado -sean de "laissez faire" o keynesianas o
cualesguiera- son vistas mas como susceptibles de refinamiento que de cambio radical, dado que
su efectividad parece haber sido "demostrada’’.

Ahorabien, si recordamos que e patrén tecnol 6gico que esta generadlizédndose alo largo y ancho
del sistema en ese periodo habia sido introducido durante el Kondratieff anterior, reorientando la
inversion de las mayores empresas hacia las nuevas ramas vectoras y motrices o permitierdo la
aparicion de nuevas empresas pequefias que rapidamente se hacen grandes, podemos facilmente
suponer que es precisamente en esas ramas donde se manifestaran 1os primeros sintomas de
agotamiento de las trayectorias tecnol 6gicas correspondientes.

En consecuencia, seran estas empresas las que més probablemente se vean impulsadas a indagar
en el amplio universo de lo tecnol égicamente factible, aungque todavia no econémicamente
rentable, en busca de nuevos productos o procesos ahorradores de materiales, capital 0 mano de
obra o que ofrezcan un buen potencia de crecimiento. Algunos de estos intentos terminarén en
fracaso, otros podrian ser 10s prototipos iniciales de un posible patron tecnol égico futuro
colocando una fuerte demanda y quizas altos montos de inversion en el desarrollo del potencial
de ahorro en costos de algun insumo con perspectivas de asumir € papel de factor clave.

Al mismo tiempo y en razodn de que € agotamiento de una trayectoria tecnol égica se traduce para
la empresa en la reduccion de la tasa de ganancia o - 10 que es equivaente- en la disminucién de
la ganancia esperada de nuevas inversiones similares, la busgueda de ganancias puede no
orientarse hacia la inversion en innovaciones riesgosas sino mas hien hacia fusiones y
adquisiciones 0 hacia actividades especul ativas mucho menos ortodoxas, en aguello que resulte
conveniente segun € periodo especifico de que se trate. Desde mediados de |os sesenta hasta
comienzos de los setenta, por € emplo, hubo olas de fusiones, especulacién con monedasy
materias primas, manipulaciones refinadas tales como precios de transferencia, adelantosy
retrasos en |os pagos internacionales, desarrollo de paraisos fiscales y otras practicas
perturbadoras e improductivas.



Aqui quizas convenga referirse brevemerte a enfoque de Mensch’ sobre los ciclos largos. Seguin
é, lainversion en bienes de capital alternativos se realiza como resultado de "la degradacion
sistemética del valor operativo” del capital fijo existente en planta'y equipo. Estamos plenamente
de acuerdo con esta posicion pero, junto con Freeman, Clark y Soete?, nos apartamos de ellaen
cuanto al periodo en que ocurren las nuevas inversiones en innovaciones de procesos y de
productos. Mientras que Mensch sostiene gque las innovaciones basicas se realizan durante la
depresion, nosotros sostendriamos que |as principal es innovaciones de procesos, a igual que las
asociadas con lo que hemos Ilamado € factor clavey e paradigma organizaciona principal,
fueron probablemente hechas en las postrimerias de la fase ascendente y a comienzo del
descenso. De esta manera, cuando llega la depresion, la nueva generacion de bienes de capital,
junto a modelo de organizacion que la acompaia, se encuentraya en € mercado y lo que ocurre
es la proliferacion de aplicaciones de esos equipos parainnovaciones en productos. Es por tanto
vital distinguir entre ladifusion inicial de un patron tecnolgico, la cual se realiza con excedentes
ociosos de capital en un periodo de prosperidad, (por o cual puede consistir en innovaciones tan
primitivas, costosas y riesgosas como sugiere Rosenbergf y la difusion imitativa de un patron
tecnol 6gico probado, lo cual constituye la opcidn de inversion mas natural en épocas de
depresion, siempre y cuando hayan de realizarse nuevas inversiones en esas condiciones.

Volviendo a modelo, lo que sostenemos es que, una vez ocurrida la cristalizacion inicial de los
elementos fundamentales del nuevo conjunto de tecnol ogias, se alcanza la clspide de la onda
Kondratieff como resultado de la conjuncion del arribo de la mayoria de la economia
(incluyendo las ramas de menor desarrollo relativo) ala vigja frontera de maxima productividad
y de un cierto grado de difusion exitosa del nuevo paradigma -dentro del vigjo molde.

De esta manera, la cima de la onda larga aparece como una especie de frenesi econdmico de
duracion relativamente corta, pero dando la impresién de ofrecer un progreso indefinido e
indetenible, mientras todavia hay ramas creciendo rapidamente, alcanzando la frontera de la vigja
tecnologiay ya se producen sucesivas introducciones de nuevos productos y procesos,
provocando un éxito resonante tras otro. Esta situacion genera expectativas injustificadas en
cuanto alasalud del sistemay a sus posibilidades ilimitadas de progreso, a tiempo que otorga
indebida confianza en los mecanismos ingtitucionales, reforzando su inerciay rigidez. Es
precisamente en medio de este ambiente de crecimiento acelerado que se siembran las semillas
de la contraccion.

Caracteristicas de la fase descendente.

Durante € descenso de la onda Kondratieff se agotan las oportunidades de inversion en nuevos
productos y procesos en el marco del patrén tecnol 6gico hasta entonces vigente y se llega
asimismo a los limites de las trayectorias tecnol égicas de las ramas vectoras (aun s su
produccion continda creciendo, probablemente con tendencias inflacionarias). Estas
circunstancias afectan a las ramas motrices cuya capacidad para mantener la ventgja relativa en
el costo del factor clave se ve reducida, tanto por e mismo tipo de agotamiento de posibilidades
técnicas como porque las fuentes de crecimiento de sus mercados se estan contrayendo.

7 Mensch et al (1981, p. 283)
8 Freeman, Clark y Soete (1982)
® Rosenberg et al i, (ibid., pp. 10-11)



Al mismo tiempo, los sectores empresariales cuyo potencial de crecimiento no parecia tener
trabas y los sectores laborales cuyos empleos y aumentos salariales habian estado mas o menos
"garantizados" durante la fase ascendente, son ahora |os més gol peados (situacion que, por

cierto, podria decirnos algo sobre por qué estos grupos tienden a apoyar soluciones "fuertes' para
tornar a "Orden").

A medida que la contraccién de la vigja dindmicay las inesperadas tendencias generadas por €l
nuevo perfil de inversiones conducen a desequilibrios manifiestos en los diversos mercados
(monetario, de trabajo, de insumos, de equipos), aumenta la presion sobre el Estado exigiendo
encontrar nuevos modos de estimular 0 mangjar la economia. Los Keynes 'y los Schumpeter
ofrecen teorias radicalmente nuevas, |os Roosevelt y los Hitler establecen mecanismos
totalmente nuevos de administracion politicay econdmica, mientras muchos otros insisten en
aplicar rigidamente mas y mas de la misma receta hasta entonces eficaz.

El descenso es por tanto un periodo de experimentacion en todos |os niveles organizativos de la
sociedad, caracterizado por la proliferacion de re-evaluaciones, de propuestas de solucion, de
comportamientos de ensayo y error, acicateado por la creciente gravedad de la crisis. Todo esto
frente a peso de latradicion, de las ideas establecidas, de los intereses creados y de otras fuerzas
inerciales que se oponen activamente a las transformaciones necesarias.

Para la poblacion trabajadora se trata generalmente de un periodo de grandes sufrimientos,
porque son ellos, junto con los paises més débiles a nivel internacional, quienes tienden allevar
la carga del reacomodo del sistema. Entretanto, a nivel econdmico, las empresas que logran
escapar relativamente ala crisis son aguellas que producen y usan €l nuevo factor clave, € cual
se hace cada vez mas visible en la estructura de costos relativos y, como la nueva inversion
tiende a concentrase en estas areas, se intensifican los efectos perturbadores del nuevo patron
tecnol 6gico, enviando sefiales en todas | as direcciones para lograr |os cambios sociales e
institucionales requeridos.

Patrones y procesos de transformacion

Hasta aqui hemos definido "patrén tecnolégico” como una especie de paradigma de la
organizacion productiva mas eficiente. También hemos sostenido que en base a é se genera un
esguema particular de relaciones inter-ramas que influye sobre la distribucién de la produccién
entre empresas grandes y pequefias. Agreguemos ahora que cada patron tecnol 6gico induce un
perfil tipico de transformacion de la estructura ocupacional y un conjunto de tendencias
identificables en cuanto ala distribucion espacial de la produccion en € plano nacional e
internacional®°.

Seguidamente concentraremos la atencién en la manera como € cambio de paradigmay su
difusion afectan e perfil ocupacional. Para facilitar la presentacion, utilizaremos e gjemplo
particular del patron tecnolégico de "linea de ensamblgje”, e cual hemos sostenido moldeo el
Cuarto Kondratieff.

A este propdsito, la cadena de relacién que nos interesa se representa en € siguiente diagrama:

OCreemos que, como cada patrén tecnol égico se basa en una transformacion de costos relativos, su instauracion
provoca los cambios correspondientes en el perfil delas ventajas comparativas en el plano internacional. Este
punto, sin embargo, no serd desarrollado en este articul o.



teci%tlrg”ico Perfl de Perfil de
Objetivo (volumgn y evolucion de la evolucion de
AXi —» Y Y estructura distribucion del
Mmaxima calificacion de la . . .
ganancia ocupacional ingreso salarial
mano de obra)

Perfil de evolucion

de la demanda en
el mercado de ——

consumo

Comencemos por discutir brevemente lo que quiere decir cada uno de los elementos y relaciones
indicadas.

Considerar € objetivo de la maxima ganancia como la fuerza propulsoray € principio
organizador del sistema capitalista, no encontrara mayor objecion. En esta secuencia especifica,
se le seflala como € criterio utilizado en la seleccidn de un tipo de equipo frente a otros y de una
forma determinada de organizacion de la produccion, partiendo de las tecnologias y
oportunidades disponibles y tomando en cuenta el costo relativo de los factores, en especia la
evolucion del factor clave, antes definido, y € costo de la mano de obra seguin los diversos
niveles de calificacion.

En general, mientras que el objetivo de la maxima ganancia es e mecanismo propulsor, €l patron
tecnol 6gico es & mecanismo direccional. En la secuencia de relaciones que estamos analizando
se pone € acento en aquel aspecto del paradigma que define el uso éptimo de la mano de obra

tanto en cantidad como en calidad, es decir, en e "perfil ideal de calificaciones’ enrelacion ala
masa saarid total.

El Taylorismo - semilla del Cuarto Kondratieff.

Parailustrar lo que queremos decir, veamos € momento en € cual se definié lo esencial del
paradigma que prevalecid hasta hace poco: aquel cuando Frederick W. Taylor transformo la
organizacion productiva en |os patios de la planta de acero de la Bethlehem Stedl, afines del
siglo pasado. Este evento puede ser considerado como lainvencion y primeraintroduccion de
esainnovacion socia e ingtitucional en el seno de la esfera productiva.
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Cambio en la estructura ocupacional
Segun € recuento de Taylor*, habia en €l patio més de quinientos obreros g ecutando diversas
tareas, en cuadrillas de unos 75 hombres, cada una a mando de un capataz. La empresa se
limitaba a comunicar |as tareas a los capataces y confiaba en su experienciay lade los
trabajadores (quienes con frecuencia usaban sus propias herramientas) para que realizaran €l
trabajo a su manera. Tres afios después solo quedan 140 obreros en € patio, cumpliendo cada
uno con las tareas que antes hacian tres o cuatro, pero ahora con herramientas de la compafiia,
cuidadosamente disefiadas y normalizadas, y siguiendo estrictamente |os procedimientos
estandarizados determinados por estudios de tiempo y movimiento*2. En un nuevo departamento
de planificacion se preparaban con todo detalle | as tareas del dia siguiente para cada trabajador
individual y desde ahi se coordinaban todos los movimientos en € patio. Alli trabajaban ahora
ingenieros, especialistas de tiempo- movimiento, dibujantesy personal de oficinay se habia
establecido un sistema de tel éfonos y mensgjeros. L os capataces de cuadrilla habian sido
reemplazados por un conjunto de supervisores funcionales a cargo de la coordinacion, €
entrenamiento y €l cronometrgje y medida del trabajo, actuando en general como agentes del
departamento de planificacion.

La nueva organizacion, a pesar de |os nuevos gastos asociados a departamento de planificacion
y a deposito de herramientas, no obstante que los sueldos de |os nuevos trabajadores de "cuello
blanco” eran mucho mas altos y que los salarios de los obreros que quedaron aumentaron un
60%, permitio reducir a menos de la mitad el costo de manejar una tonelada de meta: de 7.2 a
3.3 centavos latonelada®. Y las nuevas técnicas de "organizacion cientifica del trabajo”
producian reducciones de costos similares a ser aplicadas a cualquier proceso productivo desde
albafiileria hasta control de calidad de rolineras o0 a trabgjo en talleres de mecanizado.

Aunque € Taylorismo no sea més que la semillaa partir de la cual evoluciond la produccién en
masa continua como patron tecnol dgico acabado, sirve alos propositos del presente andlisis
incluso en esa, su forma mas primitiva. No sera dificil imaginar que, con resultados como los
descritos, €l objetivo de la méxima ganancia impulsara la propagacion de las técnicas de la
organizacion cientifica del trabajo y, a medida que las empresas van reduciendo, una tras otra, la
cantidad usual de trabajadores con relacion a su volumen de produccion y transformando su
composicion, es 1égico suponer que, en € perfil ocupacional global, estas nuevas tendencias se
iran haciendo gradualmente visibles. Por supuesto que €l efecto sdlo alcanz6 una magnitud
histéricamente significativa con la difusiéon del patron tecnoldgico basado en lalinea de
ensamblaje de Ford en conjuncién con e motor de combustion internay el petréleo barato. No
obstante, en aras de la sencillez, aceptemos seguir la l6gica de lainnovacién de Taylor.

Al sostener que la difusion y generalizacion de un patron tecnologico lleva consigo la
transformacion del perfil ocupacional de la poblacion trabajadora segin tendencias
determinadas, nos referimos a una evolucion dinamicay no a una estructura estética. Quizés la
mejor manera de concebir e fendmeno sea como un conjunto de tasas de crecimiento diferentes
paralas distintas categorias ocupacionales, segun la direccion, prevaleciente de los cambios en la
organizacion de la produccién. (Este tipo de transformacion conlleva evidentemente muchas

1 Taylor (1972)
12 podemos notar de paso que la "estandarizacion” era un concepto central del paradigma que prevalecio en el tercer
Kondratieff, durante el cual nacid esta trascendental innovacion organizativa.. |
13 Recordemos que antes se habia sugerido que el acero barato fue factor-clave en el tercer Kondratieff, de modo que
cualquier mejora que redujera su costo contribuiaafavorecer lafase ascendente.
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implicaciones en lo socia y en e mercado laboral cuya discusion no podemos abordar en este
trabg0).

Siguiendo entonces con nuestro g emplo ilustrativo, €l crecimiento de una nueva capa de
trabajadores de cuello blanco entre la administracion y los capataces y la reduccion del nUmero
requerido de trabajadores manuales para un volumen de produccion dado, introducen un nuevo
perfil de evolucion en la estructura ocupacional. Al principio, las vigjas tendencias no
desaparecen, pues parte sustancial del crecimiento agregado sigue ocurriendo ala manera
tradicional. Las nuevas tendencias surgen simplemente como contra-tendencias suavizando o
cambiando las lineas del vigjo perfil, pero cada ciclo econdmico contribuye a eliminar parte del
vigjo patron tecnolégico y a fortalecer y acelerar la aplicacion del nuevo, aumentando también la
visibilidad de sus consecuencias en la estructura ocupacional del empleo (jy del desempleo!).

Cambio en la distribucién de ingreso

Pero estas transformaciones en el perfil ocupacional llevan aparejadas las tendencias
correspondientes en la distribucion del ingreso. En € experimento original de Taylor lamasa
sdlaria fue reducida ala mitad mientras e nimero de empleados se disminuy6 a menos de un
tercio. No obstante, € cambio fundamental fue en la distribucién del monto salarial global
resultante: de una estructura en tres niveles, formada por los administradores, los oficinistas y
capataces y los obreros, correspondiente a una distribucion de aproximadamente un salario ato y
uno mediano por cada setenta u ochenta salarios bajos, se pasa con la nueva organizaciéon a una
complegjajerarquia de salarios. Las filas de los grupos de "medianos ingresos' empiezan a
ensancharse. A medida que la masa salarial disminuyey es redistribuida dentro de las empresas,
la masa de ingresos percibida en forma de sueldos y salarios se redistribuye en la sociedad en su
conjunto (y muchos se quedan sin percibir nada).

Cambio en el perfil de la demanda
Siguiendo adelante, la evolucién en la distribucién del ingreso se traduce en cambios en el perfil
de la demanda de consumo. En nuestro gjemplo, la nuevas tendencias en la distribucion del
ingreso tienen que abrirse paso en un mercado fuertemente dividido entre bienes suntuarios y
bienes basicos (alimentos, vestido y vivienda). La "clase media’ tradicional, formada por los
pequefios propietarios y la minoria educada, consumia -y a menudo vendia- en ambos mercados.
Ahoralos mercados de bienes bésicos comienzan a encogerse gradua mente en términos
relativos, mientras que emerge y tiende a crecer un nuevo patrén de demanda intermedia.

¢Pero cdmo afecta esto la difusion del patron tecnol gico segin seindicaen el diagrama?. Se
puede suponer que a principio la nueva capa media de asalariados crece lentamente y se une a
las filas de la clase media tradicional en cuanto a su comportamiento en e mercado de consumo.
Después de todo, la gente decide qué comprar entre lo que esta disponible. Sin embargo, la
evolucion particular de oportunidades crecientes y estancamiento, en unos 'y otros mercados, no
pasa desapercibida paralos empresarios. Independientemente de cuan defectuosa seala
informacion, en la situacion que hemos venido siguiendo es poco probable que un empresario se
lance a una nueva inversién para atender a un mercado decreciente, como por ejemplo telas de
algodon. En cambio, es muy posible que decida aplicar € nuevo potencial de productividad para
convertir un bien suntuario en un bien accesible a la creciente capamedia. Y eso es precisamente
lo que Ford se propuso hecer a lanzar su Modelo-T y 1o que muchos otros hicieron después de
d.
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El proceso de transformacion

Es asi como la difusién de una nueva forma de organizacion de la produccién, con un perfil- tipo
de calificaciones distinto, se traduce en una transformacién en la distribucién del ingreso, la cual,
asu vez, afectael perfil de la demanda enviando sefiales a los productores sobre las
caracteristicas generales de |os nuevos tipos de bienes capaces de captar mercados en expansion
y susceptibles de ser producidos con € nuevo patron tecnoldgico. El proceso se convierte
gradualmente en un lazo de retroalimentacion acelerada. Es este modo de propagacion constante
lo que agudiza €l efecto perturbador en |a fase descendente de la onda Kondratieff y lo que, en
periodo de ascenso, contribuye a una armonia cada vez mayor.

Es asi como laintroduccién de lalinea de ensamblgje, Optima extension de la "organizacion
cientificadel trabgjo", constituyd la cristalizacion de un cambio de paradigma, trasladando €l
concepto de flujo continuo, propio de la industria quimica, a la fabricacion de productos
discretos. Al mismo tiempo significd un cambio en la estructura ocupacional, haciendo mas
homogéneo € trabajo obrero, 1o que alalarga condujo ala transformacién de los sindicatos por
oficio en sindicatos por rama, y generando un patron de crecimiento del empleo de cuello blanco
con multiplicacion de niveles jerarquicos. Con € tiempo termind transformandose también el
perfil de productos en el mercado, donde la produccion masiva de bienes durables de consumo,
basados en & consumo de energia, se introducirian en las cada vez mas numerosas viviendas
suburbanas, las cuales a su vez se hacian posibles por la disponibilidad misma del automovil, la
expansion de lared vid y € crecimiento del grupo de ingresos medios.

Como muy bien lo expreso Landes**: "Laindustria automotriz comenzaba ajugar... (al final del
periodo entre-guerras) un papel andlogo a que jugo € ferrocarril a mediados del siglo
diecinueve: era un enorme consumidor de productos intermedios terminados y semi-terminados
y de componentes; tenia un insaciable apetito por combustible y otros derivados del petrdleo;
regueria un pequefio gército de mecanicosy persona de servicios para mantenerla rodando; y
dio un poderoso impetu alas inversiones en capital social y de infraestructura (carreteras,
puentes, tuneles). Al mismo tiempo, planted nuevos problemas técnicos en metalurgia, quimica
organica e ingenieria eléctrica, logrando soluciones que tuvieron consecuencias importantes
también para otras industrias’.

Hela entonces, alli, la principal rama vectora en proceso acelerado de difusién, impulsando y
siendo impulsada por laindustria petrolera, ya en manos de unos pocos gigantes y logrando
rapidamente encontrar fuentes mas econdémicas, primero en México, luego en Venezuelay el
Sudeste Asiético (aunque la reduccion radical de costos sdlo habria de hacerse posible en los
anos treinta con e "flujo libre" del petréleo liviano de la Peninsula Arabe). De un promedio tope
de $2.00 por barril en € periodo de guerray post-guerra (1915-20), €l precio del petroleo
descendi6 a un promedio de $1.35 en €l periodo 1926-30 y a $0.83 en los afios de depresién
(1931-35). El precio promedio de la electricidad en los Estados Unidos, por otra parte, habia
caido en 41% de 1902 a 1928 (0 en 31% en términos constantes).

14 |andes (1972, p. 442)
13



El patron tecnolégico de produccion en masa.
Sugerimos entonces que en los afos diez y veinte, el patron tecnol 6gico que sirvio de base a

modo de crecimiento del cuarto Kondratieff estaba emergiendo y se encontraba en proceso de
difusion con sus ramas vectoras y motrices'y su perfil ocupacional tipo.

Es interesante observar que tanto la produccion masiva de petroleo como la tecnologia de linea
de ensamblaje se desarrollaron en Estados Unidos y que las tasas mas altas de crecimiento en
produccion de electricidad y en ventas de automoviles y aparatos de radio se registraron también
en ese pais. En Europa, e mayor peso del vigjo estilo tecnolégico y la segmentacion de los
mercados parecieron inhibir, en esos afios, € logro del pleno potencial parala produccion en
masa de unidades idénticas inherente a nuevo patrén tecnol dgico. Los Estados Unidos reunian
todas |as condiciones para proceder sin obstaculos a convertirse en € centro mundia del nuevo
modo de crecimiento®.

Pero, para hacer la transicion de un sistema basado en el crecimiento de la produccién de acero,
equipo eléctrico pesado, grandes trabajos de ingenieria (canales, puentes, represas, tineles) y
guimica pesada, orientados a los grandes inversionistas, fundamental mente otros capitalistas o
gobiernos, a un sistema de produccion masiva de bienes para servir a mercado de consumo y de
defensa, era necesario efectuar innovaciones radicales de gestion de la demanday redistribucidn
del ingreso, entre las cuales la mas importante es probablemente la conversion del Estado es un
agente econémico directo.

El gran ascenso econdmico después de la Segunda Guerra Mundial fue entonces un periodo en €
cua se produjo una adecuada corregpondencia entre |os requerimientos de un patron tecnol 6gico
para la produccion en masa, basado en la disponibilidad casi ilimitada de petroleo barato, y €l
marco socio- ingtitucional dentro del cual este estilo tecnol 6gico podia desplegarse. Pero esta
correspondencia solo se logré después de un periodo de profunda depresion y turbulencia social
en la década dd treintay luego de una guerra de grandes proporciones. En los afios treinta, la
manera de lograr ese conjunto de respuestas sociales e institucionales apropiadas no estaba nada
clara. Como ya se haindicado, |as soluciones entonces propugnadas y aplicadas ocupaban un
amplio espectro desde el fascismo hastael "New Ded" y e comunismo®. Fue solo en la post-
guerra cuando gradualmente cristalizé un modo de crecimiento en los principales paises
industrializados, creando la necesaria armonia entre el marco institucional y €l patron

tecnol 6gico.

Transformaciones socio-institucionales

Entre los principal es cambios ingtitucional es que promovieron esa correspondencia se encuentra,
anivel nacional, la significativa expansion del papel del Estado en la vida econdmica. Las
politicas Keynesianas, que en una u otra forma fueron adoptadas por |a mayoria de los paises,
condujeron a diversos mecanismos de gestion de la demanda, tanto directos a través del gasto en
infraestructura, defensay servicios publicos, como indirectos a través de la redistribucion del

®E| hecho de que los Estados Unidos se hubiesen comprometido tan completay tempranamente con el patrén
tecnol égico del cuarto Kondratieff puede contribuir aexplicar porqué a un pais como Japén se le hace tanto mas
facil que alos Estados Unidos adoptar el nuevo estilo y hacer |os cambios organizativos requeridos.

16 E| patron tecnol Ggico de producci6n en masa, que sustenta estos arreglos socialesy formas institucionales tan
ampliamente divergentes, es esencialmente el mismo, lo cual sirve parailustrar cuan ampliay diversaeslagamade
alternativas que se abre ala sociedad en cada fase critica
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ingreso lograda mediante impuestos, al mangjo de las tasas de interés y e empleo gubernamental
masivo. Aun més indirecto, pero igualmente importante para la administracion de la demanda,
fue e establecimiento de un refinado aparato publico de elaboracion de estadisticas para servir
de base tanto ala politica estatal como alas decisiones de inversion del sector privado, y a sus
estudios del mercado.

Otro cambio socio-institucional de gran importancia fue la rapida expansion de la educacion
masiva media y superior para satisfacer el enorme incremento de la demanda de trabajadores
"cuello blanco", técnicos y de oficina, conjuntamente con la expansion de |os diversos tipos
nacionales de sistemas de salud publica. Ambos constituyeron también grandes fuentes de
empleo y por ende de redistribucion del ingreso.

En & plano més estrictamente econdmico, innovaciones institucionales tales como |os sistemas
de gran escala de crédito a consumidor, € desarrollo de la publicidad y de laindustria de
comunicacion de masas, asi como las distintas formas de obsolescencia planificada,
constituyeron otros tantos medios de orientar €l uso del ingreso disponible hacia el consumo
intensivo de los diversos bienes propios de un patrén tecnol 6gico de produccién masiva (y mas
tarde también de |os bienes precursores del patron venidero.

La aceptacion institucional de los sindicatos como representantes legales de |os trabajadores
(especiamente en las ramas vectoras), alavez que contribuia a aumento del ingreso disponible,
estimulaba la aplicacién de innovaciones incremental es ahorradoras de mano de obra, tanto en
las vigias plantas como en |as nuevas inversiones, siguiendo la trayectoria establecida por €
patron tecnol égico. En términos generales, la evolucion de los salarios de la mano de obra no
sindicalizada tendia a seguir e ritmo marcado por los sindicatos, con lo cual se puede considerar
a éstos como una forma indirecta de gestion de la demanda.

Al nivel delaempresa, € "concepto de la corporacién”, que tan bien describid Peter Drucker
basdndose en un estudio del caso de la General Motors, establecié un nuevo "tipo ided" de
organizacion para las firmas gigantes basado en la integracion horizontal y un complgjo sistema
de gerencia que permitiallegar ala escala 6ptima de planta dentro de un tamarfio éptimo mucho
mayor de la empresa. Un nuevo elemento de esta organizacion fue el laboratorio interno de
investigacion y desarrollo, €l cual antes solo existia como un complemento necesario en
industrias basadas en el desarrollo cientifico como la eléctricay la quimica, pero que ahora podia
servir las formas controladas y sofisticadas de competencia que llegaron a caracterizar alos
oligopolios.

Este desarrollo particular fue también un elemento crucial del "complejo militar-industria”, e
cual, siguiendo € prototipo del Proyecto Manhattan que produjo la bomba atémica, permitio
reunir los esfuerzos gubernamentales, cientificos, tecnol6gicos e industriales para lograr metas
pre-determinadas, generando una multiplicidad de requerimientos de innovacion en nuevos
materiales y procesos. Estos podian ser luego trasladados de los usos militares a los civiles, una
vez que sus etapas iniciales y més costosas habian sido cubiertas por contratos de defensa.

A nivel internacional, el Acuerdo de Bretton Woods establecié una base solida para reglamentar
los flujos internacionales de comercio y de capital (reconociendo la hegemonia de Estados
Unidos en € nuevo arreglo) y @ Plan Marshall estimul6 el crecimiento mundial de lainversiony
los mercados en general. La descolonizacion rompid las barreras basadas en €l sistema imperial

7 Drucker (1972)
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gue impedian € libre flujo del comercio y lainversion. Con llo se permitioé que las "ramas
motrices’ productoras de energiay materiales, de los distintos paises desarrollados, establecieran
arreglos de competencia més flexibles para usar |as fuentes de bajo costo disponibles en los
paises en desarrollo. Al mismo tiempo, |os requerimientos de aumento masivo de mercados
inherentes a nuevo patron tecnol gico, provocaron un nUmero creciente de acuerdos de tipo
"mercado comun”, al igual que lainstalacion de "filiales locales’ como respuesta de las ramas
vectoras a las politicas de proteccion arancelaria de los paises en desarrollo. Sin embargo, la
mayoria de las ingtituciones internacionaes y especialmente los organismos de Naciones Unidas
tenian més un caracter facilitador que de "gestion econdémica’, a diferenciade las principales
instituciones en e ambito nacional.

Esta lista impresionistay muy incompleta de las innovaciones sociaes e institucionales del
cuarto Kondratieff, puede ser considerada también -si es que nuestra hipétesis sobre las ondas
largas es una aproximacién aceptable a los hechos- como una lista de mecanismos obsol etos
frente alo que serian las instituciones efectivas necesarias para desencadenar €l ascenso del
quinto Kondratieff basado en la microel ectronica.

Requerimientos institucionales para la nueva fase ascendente.

Segun las hipétesis presentadas, |as ciencias sociales tendrian hoy una enorme tarea consistente
en detectar |as nuevas tendencias generadas por € nuevo patrén tecnol 6gico ya establecido, con
su familia de tecnologias interrelacionadas y sus trayectorias mas o menos visibles,
distinguiéndolas de lo que en realidad son: o tendencias en extincion debido a agotamiento del
vigjo paradigma, 0 respuestas temporales que desapareceran una vez efectuadalatransicion. En
cierta manera se puede decir que, durante el ascenso, encontramos distribuciones estadisticas
donde la"moda’ tiende a coincidir con & promedio, mientras que en los descensos y las crisis
enfrentamos distribuciones bi- modales, donde el promedio del agregado tiene escasa
significacion. Mas alin, durante el ascenso los factores cualitativos pueden ser relativamente
ignorados en la medicidn cuantitativa, mientras que € tipo de investigacion interdisciplinariay
de estudio de casos se hace indispensable durante las fases descendentes.

En particular, la deteccion precisa de las caracteristicas del nuevo paradigma es esencia afin de
acercarse a las soluciones institucionales, que, a mismo tiempo que abran € camino parala
generalizacion del nuevo patron tecnol égico, ofrezcan salidas apropiadas para hacer menos
dolorosa -0 incluso mejor- la suerte de quienes habrian sido sus victimas inevitables.

Esto no significa que exista una correspondencia univoca entre las caracteristicas generales del
patron tecnol6gico y aquellas del marco socio-institucional adecuado. Y a antes hemos enfatizado
gue existe un amplio espectro de escenarios posibles, todos capaces de permitir altas tasas de
crecimiento, pero extremadamente diferentes en o que respecta a sus consecuencias sociales, tal
como se vio claramente en los afios 30, en e punto méas bajo de esa onda larga. Por [0 demés,
tampoco esté predeterminada la direccion en que sera explotada la trayectoria tecnol égica del
nuevo paradigma, excepto en el rango mas general de sus posibilidades. Con estas advertencias
en mente, se pueden, sin embargo, sefialar algunos elementos basicos que surgen de las
caracteristicas esenciales del nuevo potencial tecnoldgico y que es probable que configuren
cualquiera de las alternativas validas.

Uno de estos elementos es el hecho de que el nuevo patron tecnol 6gico parece tener una fuerte
dimension trans-nacional, basada en la provision de capacidades sin precedentes para el mangjo
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de informacion y de una infraestructura de telecomuni caciones que permiten la administracion
eficiente de conglomerados transnacionales gigantes, complejos y flexibles, capaces de
maximizar las ganancias a largo plazo y de optimizar el uso de factores a escala planetaria®. Por
es0 las "soluciones’ nacionales del tipo a que nos acostumbramos durante el Kondratieff que
est& feneciendo parecen ser muy poco adecuadas para administrar una economia basada en €l
nuevo paradigma.

Otro elemento gque apunta a la necesidad de un marco supra-nacional es el enorme incremento
potencia en la escala de la planta para ciertos tipos de producto. L os radicales aumentos de
productividad posibles con el disefio y la manufactura asistidos por computadora, el control
numeérico y la"inteligencia distribuida’, en las antes menos productivas "tecnologias de taller,"
basadas en oficios semi-artesanales (como la industria gréfica o la produccion de bienes de
capital por lotes), permiten inmensos aumentos en escala de planta. En esos casos, €l tamafio de
planta deja de relacionarse con el tamafio del mercado para un producto y pasa a ser definido por
el de una grande y cambiante familia de productos. Y estos posibles incrementos pueden, en esa
y otras ramas, incluir laintegracion, en un proceso continuo, de varios productos intermedios
junto con e conjunto flexible de productos finales, con lo que crece el potencial aumento de
escala. En la produccién de servicios, especiamente informacion y telecomunicaciones, es alin
mas evidente que cuanto mayor sea €l mercado y més amplia su cobertura, mas bajo sera el costo
unitario y mas intensos los estimulos para que florezcan las multiples oportunidades que
aprovechan la disponibilidad de estos servicios, cuyo costo disminuye constantemente.

El gran potencial que tiene el nuevo patron tecnol 6gico para admitir una muy flexible mezcla de
productos y cambios relativamente rapidos en su disefio permitiriala aplicacion de practicas de
obsol escencia rdpida en bienes de capital (y "software") tanto para la aplicacion como parala
produccion de bienes y servicios. Asi, mientras los mercados para la produccion en masa
crecieron sobre la base del consumo personal y 1os gastos de defensa, |os mercados para los
productores de equipos con mejoramiento constante de tecnologia y "software”" prosperarian
mediante la proliferacion de medianos y pequefios productores, tanto en los paises desarrollados
como en aquellos en desarrollo.

Y, de nuevo, ya que € estilo tecnoldgico favorece alos bienesy servicios intensivos en
informacion, tanto para los productores como para los consumidores, la apertura de un amplio y
creciente abanico de oportunidades de aplicacion que acelere la corriente de cambio dependeria
en gran medida del ritmo de crecimiento de una infraestructura masiva de telecomunicaciones
mundiales.

De esta manera, € nuevo espacio potencial para empresas gigantescas y produccion a muy ata
escala en ciertas &reas-clave, unido a las oportunidades para la produccién descentralizada
"inducida’ en otras ramas, indica que el ambito de los mercados nacionales constituye un
obstaculo para llegar a despliegue total. Asi, en una u otra forma, aparece como necesario algun
mecanismo de administracidn supra nacional. Para mantener €l adecuado crecimiento del

18 Quizas agui pueda hacerse una anal ogia con el tercer Kondratieff, afines del siglo pasado e inicios de éste, cuando
|as empresas gigantes de las ramas vectoras no producian directamente paralos consumidores sino que, basdndose
en el acero barato de las ramas motrices, concentraban su crecimiento en laenormeinversion en obras de
infraestructura, de ingenieriacivil y eléctrica, en la quimica pesaday los bienes de capital, mientras daban pie para
la desconcentracion masiva de la produccion para el consumo, en manos de pequefias y medianas empresas, usando
las herramientas, laelectricidad y los motores el éctricos individual es que aquellas producian.
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mercado, pareciera bésico € establecimiento de alguna forma de redistribucién internacional del
ingreso.

En los dltimos afios se han adelantado varias propuestas para arregl os supranacional estales como
el establecimiento de: un Keynesianismo internacional; "planes" Marshall" de alcance mundial;
un nuevo orden econdmico internacional; redespliegue industrial, y otras ideas similares. Pero la
mayoria de los gobiernos, especialmente en |os paises en desarrollo, alin parecen tener esperanza
en los mecanismos limitados al espacio nacional.

En lo que respecta a las organizaciones sociaes, hay dos que merecen sefidarse: el movimiento
ecoldgico y la OPEP. El nuevo patrén tecnol 6gico es basicamente economizador de recursos
naturales. Para emitir este juicio, consideremos solo algunas de sus caracteristicas. Permite una
reduccién sin precedentes del tamafio de muchisimos productos, reduce el desperdicio, facilita
fabricar cifiéndose a tolerancias més estrictas, controla el uso de energia, elimina muchas piezas
moviles, abre la posibilidad de operar sin efluentes en plantas de circuito cerrado, etc. Al mismo
tiempo, de modo indirecto, su total despliegue tenderia a satisfacer muchas necesidades con
servicios en lugar de productos, por g emplo sustituyendo por telecomunicaciones gran parte del
trangporte fisico o disminuyendo drasticamente el consumo de papel. De aqui que muchas de las
reivindicaciones del movimiento ecoldgico, las cuales son, en la préctica, un rechazo al estilo
tecnol 6gico ato consumidor de energiay materiales,hoy en proceso de agotamiento, pueden ser
atendidas mediante una mayor difusion de las aplicaciones de la microelectronica. Al mismo
tiempo, €l alza de costos de la energia'y los materiales no haria sino estimular la inversion en
tales aplicaciones. Por eso, en parte a menos, e movimiento ecol6gico puede considerarse como
una de las fuerzas que contribuyen a reemplazo del vigjo estilo. Por esa misma razén la OPEP,
lgjos de ser e "culpable’ delacrisis, seria de hecho el prototipo de organizacion social que, en
un doble rol similar al que tuvieron los sindicatos durante €l cuarto Kondratieff, serviriacomo
estimulo para el avance de la nueva tecnologia alo largo de su trayectoriay como mecanismo
indirecto de distribucion de beneficios.

En cuanto a la estructura ocupacional, la nueva tecnologia parece producir una distribucion
centrifuga con un rapido crecimiento del personal altamente calificado y del que no tiene
calificacion alguna: entrenados rapidamente para ser alimentadores de sistemas de informacion,
vigilantes de su funcionamiento y operadores de rutina. Ello contrasta fuertemente con €l gran
crecimiento gque en el patron tecnoldgico previo tuvo e personal de calificacion media. En
consecuencia, si 10s gobiernos pretenden atender con eficacia €l problema del desempleo técnico
deberan concentrar su accion en los niveles medios, tanto parareciclar a personal como para
crear las condiciones de aparicién y crecimiento de pequefias y medianas empresas. Estas
podrian quizés ser organizadas por los gerentes medios desplazados, generando empleos para los
obreros calificados y mercados para |os fabricantes de equipos industriales y de oficina.

Mas generalmente, sin embargo, una de |as caracteristicas mas destacadas del nuevo paradigma
es su capacidad de manegjar la variedad, la diversidad y la dispersién a todos los niveles, a
contrario de las tendencias a la masificacion, la homogeneizacion y la aglomeracién que
caracterizaron al patron tecnoldgico anterior. Esto puede significar que el abanico de escenarios
validos es particularmente amplio y que, ademas, estos pueden tener capacidad para acomodar al
nivel micro un rango todavia més amplio de opciones sociales y arreglos institucional es.
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Que éstas sean algunas de las conclusiones adecuadas 0 no, es cuestion de especul acion. El
optimismo en las condiciones actual es reposa sobre un terreno extremadamente fragil pero, s
nuestras hipotesis parecen razonables, éste solo se puede afincar en la disposiciéon ainnovar
audazmente en las esferas socia e ingtitucional e -insistimos- a escala planetaria.
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Notas adicionales de la autora (2002)

@ Enlaversion origina inglesa de este articulo se utilizd |a expresion “technological style”
dado gque no hay un equivalente adecuado del castellano “ patron tecnoldgico” cuya combinacion
de las nociones de modelo y de autoridad me pareciaideal. Ya parael siguiente articulo
(“Microelectronics, Long Waves and World Structural Change: New Perspectives for
Deveoping countries’ en World Development, Vol 13, No. 3, 1985, pp. 441-463), adopté
definitivamente la expresion “ paradigma tecno-econdémico” para compatibilizarlo con lanocién
de “paradigma tecnoldgico” utilizada por Giovanni Dosi para la microelectrénica (Dosi, G,
“Technological Paradigms and Technological Traectories” en Research policy, Vol 11, No. 3,
June 1982) y apuntar, con lo de “tecno-econdmico” a su carécter de meta-paradigma para toda la
economia.

®  Quizés el término “insumo nucleo” habria sido més adecuado por llamar la atencién
sobre la revolucién tecnol égica en cuyo centro se encuentra €l insumo en cuestion y por eludir la
confusién con la nocion de “factor” usada por 1os economistas solo parareferirse al capital, €
trabgjo y latierra. Ese sera e término utilizado en futuras publicaciones.

© Latradicional identificacion de las ondas largas supone que cada una comienza en un
punto minimo al inicio de lafase de ascenso y termina en e siguiente punto minimo a final de la
fase de descenso. Segun lainterpretacion gue se propone aqui, tendria més sentido definir cada
onda larga como yendo de cuspide a clspide, para asociarlaala vida Util de cada paradigma.
Esta es la opcion tomada claramente por mi en Revoluciones Tecnoldgicas y Capital Financiero
(original inglés Elgar 2002; version castellana Siglo X X1 2005) hasta €l punto de abandonar €l
término ondas largas a favor de “ grandes oleadas de desarrollo”.

@ Laimportancia de una red especifica de infraestructura con bgjo y decreciente costo de
acceso y como parte esencialismade tejido de interrelaciones de cada paradigma no estaba tan
claraparami en 1979, cuando escribi la seccion sobre ramas vectoras, motrices e inducidas Esta
Ultima parte ddl articulo fue escrita en 1983, cuando ya laimportancia de las telecomuni caciones
digitales permitia hacer un paralelo con las redes de autopistas y de oleoductos del paradigma
anterior. Pero aln fataban diez afios para que se abriera Internet a uso generdl.



