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1. INTRODUCCION

Actudmente, |as perspectivas dd mundo en desarrollo parecen mas oscuras que nunca. El
estancamiento generaizado, con intentos truncos de recuperacion en d mundo industridizado, ha
reducido considerablemente | as oportunidades de exportacion del Tercer Mundo. Esto, unido d
creciente costo de las importaciones y la reduccion de flujos de inversion, esté generando presiones
insoportabl es sobre economias ya débiles y plagadas de deudas. Al mismo tiempo larevolucion
electronica parece haber ampliado |a brecha tecnol dgica hasta niveles insuperables.

En este articulo se presenta una vision dternaiva. Se argumenta que € mundo esta atravesando una
crissedructural, durante la cud, apesar de las obvias dificultades, € campo para efectuar un cambio
positivo en términos de desarrollo en vez de reducirse se amplia.

La proposicion se basa en unainterpretacion algo Schumpeteriana® de las Ilamadas ondas largas de
Kondratieff.? La explicacion que aqui se presenta de la recurrencia de ciclos de cerca de cincuenta afios
en e crecimiento econdmico atribuye un papel centra ala difusion de sucesivas revoluciones

tecnol 6gicas, cada una de las cuales representa un sato cuantico en productividad potencid paratodo -
0 cas todo- € gparato econdmico. La causa de laforma ciclicadel proceso residiriaen € hecho de
que, para brindar su pleno potencia de crecimiento, cada una de estas revoluciones -0 cambios de
“paradigma tecno-econdémico”, como los llamaremos aqui- requiere una reestruturacion del marco
socio-indituciond, tanto en € plano nacionad como en d internaciona. Las transformaciones socides e
ingtituciona es resultantes determinan entonces la forma genera del crecimiento econdmico o d “modo
de crecimiento” de lasguiente onda larga. De esta manera, una onda Kondratieff se define como €
augey caida de un modo de crecimiento y cada crisis como laardua transicion de un modo de
crecimiento d otro.

1 Schumpeter (1939)
Kondratiev (1935)
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El periodo actuad seidentifica como unatransicion de ese tipo. El modo de crecimiento que condujo d
“boom” de |os afios cincuenta'y sesenta agoté su potencid. El mundo tiene ahora que redizar la
transicion de un conjunto de arreglos sociaes e ingtituciona es moldeadas por y capaces de impulsar €
pleno despliegue de una constelacion de tecnol ogias de produccidn masiva basadas en € petroleo
barato, a otro conjunto capaz de una interaccion adecuadayy fructifera con un nuevo sstemade
tecnologias de produccion flexible, basadas en la € ectronica baratas.

Esto significa que las extrapol aciones, tanto del pasado como del turbulento presente, son engafiosas.
De desencadenarse un nuevo ascenso econdmico mundia, es de esperar que estard enmarcado por un
conjunto de ingtituciones nacionales e internacionales, tan dittintas de las preval ecientes en las décadas
del cincuentay sesenta como estas diferian de las existentes en la“Belle Epoque’ a comienzos de siglo.
Ello implicatambién que € presente es precisamente @ periodo de creacion de esas condiciones futuras
y que todos | os actores socides, incluyendo |os paises en desarrollo, pueden y deben tomar parte en
ese complgo y sin duda conflictivo proceso de ensayo y error.

No obstante, d emprender con éxito estatarea, exige identificar  nuevo ambito de lo posible.
Mientras mas profunda sea la comprenson de las potencididades y limitaciones ddl nuevo “paradigma
tecno-econdmico”, mayor serd el campo de accion para moldearlo de maneraimaginativay efectivaa
través de innovaciones en las esferas sociaes e inditucionaes.

Laprimera parte de este articulo introduce € concepto de “ paradigma tecno-econémico” y presenta de
manera esquemética d modelo explicativo de las ondas Kondratieff*. Este preambulo tedrico esun
prerequisito parala comprenson de larelevancia de las discusiones subsiguientes. La segunda parte
emprende € andisis delos rasgos didtintivos dd paradigma basado en lamicrodectrénicay hoy en
proceso de difuson. A lo largo de la discusion, se dude brevemente a dgunas de las implicaciones que
esto trae paralas estrategias de desarrollo. Laterceray ultima parte es una somera exploracion de los
nuevos retos y oportunidades que se presentan alos paises en desarrollo en la actual época de
trangcion.

Tomando en su conjunto, € articulo es fundamentalmente dimento paralareflexion. El lector no
encontrard estadigticas; las referencias se reducen a minimo, aungue podrian haberse dado centenares,
los gemplos se proveen sblo cuando se consideran indispensables parailustrar unaideay no para
comprobarla. Esto es plenamente deliberado. El articulo est concebido esenciamente como una
contribucién ala apertura de nuevas vias para pensar |os problemas del desarrollo y, amedida que se
desenvudva la argumentacion, se vera cada vez més claramente que se estén sentando las bases para
sostener que ésta es una época signada por lanecesidad de recurrir ala especulacion informaday ala
experimentacion audaz.

Ver también Pérez (1983)
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2. TECNOLOGIA'Y ONDAS LARGAS

Laimagen més usud de la tecnologia es aguella que lacondderad dominio exclusvo de cientificos e
ingenieros y entiende su evolucion como una serie de invenciones aidadas cuyo resultado es un avance
acumulativo continuo. Mas aln, alamayoria de la gente le resulta més facil pensar en términos de
tecnologias en plurd, en vista de su inmensa variedad. Sin embargo, dado que latecnologiaes €
“como” y d “qué’ de la produccidn, ésta es de hecho una cuestion esencia mente socia y econdmica.
El proceso de avance tecnol dgico, en términos de produccion de conocimientos e invenciones es un
proceso relativamente autbnomo, pero lainnovacion -es decir, laaplicacion y difusion de técnicas
especificas en laesfera productiva- esta fuertemente determinada por las condiciones socidesy las
decisiones tomadas en aras del beneficio econdmico. De dli que & cambio técnico pueda ser acelerado
o frenado por factores sociales y econémicos.

Incluso la autonomiadel proceso de investigacion mismo es sdlo rlaiva, pues |os criterios econdmicos
Se encuentran implicitamente presentes en lamente de cientificos e ingenieros. El objeto sempre hasido
transformar los metdles comunes en oro y no alainversa. De td manera que, aunque una dta
proporcién de la ciencia basica esté orientada endégenamente, los esfuerzos en d area de aplicaciones
y desarrollo, ain manteniendo una cierta dosis de autonomia, se encuentran inmersos mucho mas
directamente en un proceso interactivo de ofertay demanda con |os usuarios de innovaciones en la
esfera productiva’. La digposicion a absorber o requerir nuevas tecnologias varia Sgnificativamente
SegUn las condiciones econdmicas, incluso dentro de unamismaempresa. Y |os tipos de soluciones
técnicas exigidas por la esfera econdmica son de naturdeza digtinta en funcion de los diversos factores
internos y externos que afectan la productividad, larentabilidad y |os mercados.

En afios recientes, grandes esfuerzos de investigacion en las ciencias socides han sido dedicados a
andizar e carécter de estainteraccion tecno-econdmica. En d nivel mas generd, lasinnovaciones han
sido dlasificadas seguin su impacto sobre la productividad, en términos de s ahorran principamente
capital o trabgjo®; seglin suimportancia rdativa, digtinguiendo entre innovaciones radicaes o
incrementales’; y segun su objeto, distinguiendo innovaciones en productos o en procesos’. Otra
direccion de investigacion se ha centrado en d patrén de evolucidn de cadainnovacion particular,
conduciendo ala nocion de “trayectorias tecnol dgicas™. Este concepto describe € camino recorrido
por una tecnologia dada desde su gparicidn hastala madurez, desde su primeraintroduccion,
relativamente torpe y primitiva, seguida por laidentificacion de un cudlo de botdlatras otro,
conduciendo ainnovaciones suplementarias, continuando a través de un proceso de mejoras

4 Dosi (1982)

Ver. Heertje (1977),especialmente pp. 161-167

Para una discusion del concepto de innovaciones “radicales’(asi como una interpretacion distinta de las ondas largas) ver Mensch (1979). Sobre
innovaciones “incrementales’y un buen ejemplo empirico, ver Hollander (1965). Un resumen de las diferencias entre innovaciones
incrementales, radicales y revolucionarias se encuentran en Freeman (1984)

" Ver Van Duijn (1983).

Para una discusion del concepto de “trayectorias naturales”en la innovacion tecnoldgica, Nelson et al.(1977). Sobre “trayectorias tecnolégicas”,
ver Dosi (1982)
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incrementales sucesivas, hadta llegar ala optimizacion find y estandarizacion rdativa dd proceso o
producto, después de o cua |os esfuerzos adiciona es producen rendimientos decrecientes’.

Colocado en relacion d tiempo, € nivel de productividad acanzado por un proceso tecnol dgico dado,
amedida que es sometido a mejoras sucesivas en base ainverson adiciond, presentaria entonces la
formade*“S’ tipica de muchos procesos de crecimiento biolégico.

Productividad

Tiempo

Lacreciente literatura en este campo refuerza cada vez mas laidea de que @ cambio técnico no ocurre
aun ritmo pargjo pero que tampoco se trata de un proceso basado meramente en € azar. Més aln, €
andisis delos patrones de propagacion de nuevas tecnol ogias através de la economiatiende a
confirmar lavisién Schmperiana de la gparicion concurrente de “racimos’ de innovacionesy de su
difusién por olas de imitacion intensiva. Se ha observado, por € emplo, que durante ciertos periodos las
innovaciones en € area de procesos superan aguellas en d érea de productos en la mayoriade las
indudtrias®. Esto sugiere que las innovaciones en bienes de equipo ocurren en “racimos’.

Aqui nos interesala relacion entre estas olas de cambio de técnico y las ondas largas en  crecimiento
econdmico. En este contexto, Christopher Freeman' introdujo la nocion de “ nuevos sistemas
tecnolOgicos’ para describir constelaciones de innovaciones interrel acionadas, tanto en productos como
€en procesos, tanto técnicas como organizativas, que afectan un amplio conjunto de ramas de la
economia. Al tredadar d foco de atencion de la primeraintroducir de cadainnovacion individua ala
tasa de difusidn de sstemas interconectados de cambio técnico, Freeman indicala exigenciade

El proceso de identificacion y superacion de cuellos de botella como instrumento focalizador en la orientacion del avance tecnolégico tanto dentro
de una tecnologia como a través de familias interrelacionadas es analizado en Rosenberg (1976), especialmente en la Parte 2. La noci'on de
rendimientos decrecientes de la inversion en mejoras técnicas es conocida como la Ley de Wolff. La fuente original es: Die Volkswirtschaft
der Gegenwart und Zukuntft, Leipzig, 1912.

10" van Duijn (1983); J. Abernathty et al. (1978)

M Freeman (1982)
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patrones de cambio estructura en la economia, los cuaes através de sus vastas consecuencias sociaes
podrian sustentar € fendmeno de las ondas Kondratieff.

El modelo interpretativo que se presenta en este trabgjo propone la fusion de los conceptos de
trayectorias tecnol0gicas y sstemas tecnologicos y laampliacion de su ambito de aplicacion hasta
dcanzar d conjunto total de las tecnologias en proceso de difusion durante periodos reativamente
largos. Lo que se sugiere eslaposibilidad de identificar cada onda Kondratieff con € despliegue de una
revolucién tecnol 6gica especifica capaz de abarcar practicamente todo € ambito productivo. En otras
palabras, que detras de la variedad aparentemente infinita de tecnologias en cada periodo de ascenso
econdmico existe un conjunto digtinto y especifico de principios generaes de “ sentido comin”, cuya
aceptacion y aplicacion define una trayectoria tecnol 6gica genera hacia lafrontera de “ préctica
productiva optima’ del periodo en cuestidn. Dichaos principios se aplican tanto en la generacion de
innovaciones como en la organizacion de la produccion en unaempresatras otra. A medida que se
desenvue ve este proceso de propagacion, se produce un periodo prolongado de crecimiento
econdmico basado en niveles de ganancia relaivamente devados y en un crecimiento sostenido de la
productividad. Pero, graduamente, a medida que € ambito de posibles aplicaciones tiende a agotarse y
cuando, en base a una sucesiOn de meoras incrementales en |os procesos, setiende aadcanzar la
frontera de la“ practica productiva optima’, las fuerzas que sustentaron esa onda de prosperidad
empiezan amenguar. Cuando esto ocurre, mas'y mas sectores de la economia enfrentan limites &
crecimiento, las ganancias se comprimen y disminuye d ritmo de crecimiento de la productividad.

No obstante, tiempo antes de que € descenso econdmico se haga visible como fendmeno generd,
agunos de los sectores y de las empresas mas dinamicas enfrentan rendimientos decrecientes. Esto las
conduce a emprender un comple o proceso de ensayo y error impulsado por la busqueda de
beneficios. El resultado son olas de fusiones y adquisiciones, varias formas de especulacion, intentos de
“edirar” |as tecnol ogias mediante congelamientos de salarios o relocalizacion en busca de mano de obra
barata. Pero @ proceso incluye también una persistente blsqueda dentro del campo delo

tecnol 0gicamente factible para detectar |o que podria ser convertido en econdmicamente rentable. Este
intenso proceso de retro-aimentacion e interaccion entre las esferas tecnol dgica 'y econdmica conduce
eventud mente -a través de descubrimientos o redescubrimientos- d surgimiento gradud y rgpido
desarrollo subsiguiente de nuevos e ementos técnicos. A medida que estos se muestran capaces de
superar los cudlos de botella especificos de |as tecnologias maduras existentes, laimitaciony la
innovacion en base alos nuevos caminos abiertos conducen poco a poco a una convergencia
snergética, definiendo un nuevo modelo generd a seguir. Cada nuevo modelo se basa en un conjunto
digtinto de principios de “sentido comuin”, los cuaes apuntan hacia una nuevay mas dtafronteraen
términos de “préactica productiva optima’, y por dlo esta destinado una vez més a transformar todo €
Ssterna tecno-econdmico.

El descenso de cada onda larga es entonces € doble proceso de abandono del modelo agotado y de
propagacion inicid dd nuevo.
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Los paradigmas tecno-econdémicos
como conjuntos de principios de “sentido comun”
paralatomade decisiones técnicas y de inversion

L as decisiones tecnol 6gicas se toman en un contexto Socio-econdmico especifico y asu vez influyen en
ese contexto. Lateoria econdmica sostiene que los gerentes toman en cuenta no solo |os precios
relativos del capitd y d trabgjo, en generd, sino también los de cada posible combinacion de distintos
perfiles de clasificacion, de distintos tipos de equipo y de insumos, para un espectro de productos
posibles. Pero, como funciona este proceso en la préctica?

Nuestra hipétesis es que e comportamiento de la estructura de costos relativos de todos |os posibles
insumos del proceso productivo sigue una dindmica interna relaivamente predecible por periodos
relativamente largos. Esta previsbilidad se convierte entonces en plataforma para la construccion de un
“tipo ided” de organizacidn productiva, definiendo € contorno de las combinaciones més eficientesy de
menor costo durante un periodo dado y sirviendo en consecuencia como normaimplicita orientadora de
las decisones deinverson y tecnolégicas. Ese mode o-guia generd es d “ paradigma tecno-
econdmico”. A medida que éste se generaiza, introduce un fuerte sesgo en ladireccion de la
innovacion, tanto en @ terreno técnico como en d organizativo. A lalarga, incluso € espectro de
técnicas disponibles tiende a reducirse, pues la oferta de bienes de equipo incorpora cada vez més los
nuevos principios. Mas aln, para cadatipo de producto se establecen standards cada vez més claros
tanto en términos de dptima escala de produccion y precios relativas como en relacion alas formas de
competencia tipicas en cada mercado.

El proceso se puede ver en analogia con la gparicion de un nuevo “pool” genético, d cua contiene
materia necesario para unagran variedad de organismos nuevos (productos y procesos) asi como sus
formas de interrdlacion. El nuevo conjunto se difunde por hibridizacion, cruce, evolucion e
introducciones nuevas. Sus ventgjas cada vez més visibles o destinan atransformar lamayoriay
sudtituir amuchas de las “ especies’” anterioresy a crear un nuevo “ecosistemd’.

El demento orientador o principa principio organizador de este mecanismo selectivo seriaun insumo -0
conjunto de insumaos- cgpaz de gercer unainfluencia determinante en € comportamiento de la
edtructura de costos relativos. Para que un tal insumo, que podriamos llamar “factor clave’, pueda jugar
un pape orientador de esa naturaleza, es necesario que cumpla las siguientes condiciones:

a)  Sucosto relativo debe ser bgjo de maneracbviay con tendencias decrecientes claramente
previsbles.

b)  Suoferta apesar de una demanda creciente, debe aparecer como ilimitada,
c)  Supotencid ubicuidad para propdsitos productivos debe ser masivay evidente, y

d)  Sucapacidad parareducir los costosy cambiar cuditativamente los equipos de capitd, €
trabgo y los productos, basada en un conjunto de innovaciones técnicas y organizativas inter-
relacionadas, debe ser ampliamente reconocida.

Esta conjuncion de caracterigticas esta dada hoy por la microelectronica. Por esarazon, orienta cada
vez més d sentido comln ingenieril y gerencid hacia su uso intensivo, modelando gradua mente lanueva
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frontera de practica productiva Optima, tanto para las industrias existentes como para las ramas nuevas.
Hasta hace poco, la conjuncion estaba dada para d petrdleo barato, € cud, junto con los insumos
petroquimicos 'y otros materiales energo-intensivos, sustentd @ paradigma de produccion en masa,
desplegado plenamente a partir de la segunda post-guerray hoy agotado. En la onda larga anterior,
desencadenada afines del siglo pasado, € rol del factor clave correspondi6 a acero bareto, € cua
impulsd € crecimiento de las industrias de ingenieria pesada, mecanica, eéctricay quimica El llamado
"boom Victoriano" de mediados de siglo diecinueve (la"época dd ferrocarril™) tuvo como niicdleo la
disponibilidad de carbon barato y de transporte barato en base ala méaquina de vapor. Y, podria
argumentarse que d papd de factor clave durante la Revolucion Industria en Inglaterrarecayd sobrela
mano de obra barata para € trabgo mecanizado y, en forma de esclavos, parad cultivo del agodon.

Por supuesto que ninguno de estos insumos era "nuevo” desde @ punto de vista técnico. Cada uno de
ellos tenia una higtoria previa de desarrollo bgjo € paradigma anterior e incluso mucho més tiempo
atras. Lo verdaderamente nuevo en cada caso ha sdo la drastica reduccion del costo relativo,

generd mente como consecuencia de innovaciones técnicas u organi zativas radicaes?. Y estos saltos
tecnol &gicos tienen mayor probabilidad de ocurrir -0 de ser plenamente reconocidos, explotadosy
ampliamente aplicados- cuando € conjunto de tecnologias basadas en € uso dd factor clave de turno
ha agotado su potencid para contribuir a aumento de la productividad.

Pero, un paradigma tecno-econdmico, una vez establecidos sus e ementos principales, crece en
complgidad y coherencia yendo mucho més dla de smple cambio técnico y afectando cas todos los
aspectos del sistema productivo. La constelacion completa -una vez criddizada- comprende:

a) Nuevos conceptos de eficiencia parala organizacion de la produccion anive de planta.
b) Un nuevo modelo de gerenciay organizacion de la empresa.

¢) Un nivd dgnificativamente menor de requerimientos de trabgjo por unidad de producto, con un
perfil digtinto de cdificaciones®.

d) Un fuerte sesgo haciad uso intensivo ddl factor clave en lainnovacion tecnolgica

2 El acero existio supeditado al hierro, hasta que los procesos Bessemer y Siemens Martin disminuyeron su costo a un décimo. El petréleo habia

sido utilizado para propositos limitados hasta que el motor de combustion interna le dio el papel central para todo tipo de transporte. Y este uso,
junto con la generacion de electricidad con derivados del petrdleo, se hizo barato cuando el petréleo de bajo costo, especialmente del Medio
Oriente se incorpord a la produccion. La electrénica comenz6 con valvulas, luego transistores y, por larto tiempo se desarrollé dentro y sometida
a la “légica” del paradigma de produccion masiva energo-intensiva. Sélo adquirié ubicuidad cuando sus funciones iniciales de control
convergieron de manera sinérgica con el procesamiento de datos. Luego, la “integracion en gran escala” resultd en microprocesadores y otros
“chips” microelectronicos cada vez mas potentes y cada vez mas baratos. Hacia el futuro podria especularse que la biotecnologia podria seguir
un camino similar mientras crece y se expande como un sector cada vez mas importante, dentro del paradigma liderado por la microelectrénica.
Es posible que se den avances sucesivos significativos e incrementales y que su influencia se extienda mas alla de la industria farmacéutica y
la produccion de alimentos. Ya esta afectando areas al parecer tan desconectadas como la mineria y el control de la contaminacion y hay
desarrollos experimentales con miras a la produccién de “bio-chips”. Pero habra quizas que cubrir mucho terreno antes de que ocurran
descubrimientos que permitan reducciones drasticas de costos con capacidad para tener excelencia tecnolégica generalizada.

Esto se traduce en nuevas tendencias en el patrén de distribucion del ingreso y en la evolucion de la demanda de consumo. Para una discusion
muy breve de estas interacciones, ver Pérez (1983), pp. 366-368

13.
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€) Un nuevo patron de inverson, orientado hacia los sectores relacionados con € factor clave,
impulsando e impulsado por lainverson en una nueva red de infraestructura.

f) Un sesgo, por lo tanto también, en la composicion de la produccion, con mayores tasas de
crecimiento de los productos relacionados con € uso del factor clave.

g) Unaredefinicidn de las escdas dptimas resultando en la redistribucion de la produccién entre
empresas grandes 'y pequefias.

h) Un nuevo patron de locdizacion geogréfica de lainverson, basado en latransformacion de las
ventgas (y las desventgjasl) comparativas.

i) Lareestructuracion de las relaciones inter-ramas, donde las ramas que producen € factor clavey
las que lo utilizan més intensvamente pasan a ser los motores del crecimiento genera, generando
también una nueva gama de actividades "inducidas’, las cuaes tienden a proliferar y multiplicarse
una vez desencadenado & nuevo ascenso econoémico.

Para dar una gruesailustracion de en qué consisten estos varios dementos, examinemos € paradigma
tecno-econdmico hoy agotado, € cud, habiendo tomado forma bésicamente en los afios veinte y
treinta, fue labase dd actud modo de crecimiento, establecido a partir de la Segunda GuerraMundid.
El factor clave dd paradigma fue d petrdleo barato, junto con los materiaes energo-intensivos,
epecidmente los plagticos. EI modelo de eficiencia parala organizacion dd trabgo en plantaerad
proceso continuo o linea de ensamblgje para la produccién masiva de productos idénticos. El tipo ided
de empresa erala"corporacion”, mangada por unajerarquia adminigtrativay gerencia, de caracter
profesiond y claramente separada de las actividades de produccidn; su estructuraincluiaun
departamento de investigacion y desarrollo y la competencia en @ mercado toma forma oligopdlica. Las
ramas motoras ddl crecimiento eran las empresas gigantes petroleras, quimicas del automaovil y otras
productoras de bienes masivos para los mercados de consumo y militares. El crecimiento
complementario de estas ramas nlcleo indujo la proliferacion del sector servicios (desde las estaciones
de gasolinay los supermercados hasta laindugtria publicitariay @ sector financiero diversificado) d
igua que de laindustria de la congtruccion. El sistema requeria cantidades crecientes de mano de obra
especidizada, tanto de planta como de oficina. Se beneficiaba de economias de aglomeracion y se
basaba en y propulsaba @ extensivo crecimiento de unared de carreteras y de un sstemade
digtribucion del petrdleo y sus productos (incluyendo eectricidad), para aimentar un Sstema energo
intensivo de produccion, de transporte y de modo de vida de la poblacién.

Hoy, con laamplia disponibilidad de microe ectrénica barata (conjuntamente con € consiguiente bgjo
costo del mangjo de informacion), se esta conformando y difundiendo un nuevo paradigma tecno-
econdmico. Yano parece de "sentido comun” continuar por € camino -ahoraclaro- de uso intensivo
de energiay materides. La organizacion "ided" de la produccion que se viene dibujando desde
comienzos de los afios setenta tiende a fusonar la gerencia, la produccion y lacomercidizacion en un
solo ssemaintegrado (mediante un proceso que denominaremos "'sistematizacion'), para producir de
manera flexible un conjunto variado y cambiante de bienes o servicios informacion-intesivos. Las ramas
motoras del crecimiento seran presumiblemente e sector dectrénico y de informacion, impul sados por
e impulsando una red infraestructura intensiva de telecomunicacines, la cud tenderiaabgar d minimo
los costos de acceso tanto para los productores como para los consumidores. El perfil ocupaciond
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tiende areducir los requerimientos de cdificaciones medias y a aumentar |os de |os extremos superior e
inferior de laescala, d mismo tiempo que demanda menos especidizacion estrecha'y mas capacidades
bés cas multipropdsito para mango de informacion. En todas las esferas parecen surgir tendencias hacia
ladiversdad y laflexibilided, sugtituyendo la uniformidad y la repetitividad como précticas Optimas de
"sentido coman'.

Pero, ¢por qué lacrisis? ¢Por qué no puede d sstema productivo efectuar unatrangcion fluidade un
paradigmad otro?

Las recesiones en los ciclos largos
como manifestacion de laruptura de la complementariedad
entre el marco socio—institucional y la esfera tecno-econdmica

Latrangicion a un nuevo régimen tecno-econdmico no puede efectuarse con suavidad, no solo porque
implica una transformacion masiva -y mucha destruccion del parque indudtrid existente, Sno
principamente porque las formas preva ecientes de comportamiento socid y la estructuraingituciond
exigtente fueron disefiadas con arreglo alos requerimientos y posibilidades propios del paradigma
anterior. Es por dlo que, amedida que se agota d potencia dd vigo paradigma, las antes exitosas
politicas de regulacion y estimulo dglan de funcionar. A su vez, lainerciareativa dd marco socio-
indtituciona se convierte en un obstéculo insuperable parad pleno despliegue del potencid del nuevo
paradigma. Peor aln, € proceso mismo de difusidn de las nuevas tecnologias hasta donde las
condiciones permiten se convierte en un factor agravante de la Situacion, porgque d nuevo patrén de
inverson desharata d tejido socia establecido y genera corrientes cruzadas'y contra-tendencias
inesperadas en todos los mercados. Bgjo estas condiciones, las recesionesy depresiones en losciclos
largos pueden interpretarse como € sindrome de una ruptura de la complementaridad en  marco
socio-indituciond y la nueva dinamica en la esferatecno-econdmica. Lacrisis esla sefid de emergencia
gue llama aredefinir é modo generd de crecimiento.

A nivel de una empresa, cuando se introduce tecnologia computarizada o de control numérico en una
planta que antes se basaba en tecnol ogias e ectromecéanicas, no es posible lograr todo € potencid de
aumento en la productividad sin transformar toda la organizacion, tanto en oficina como en planta,
incluyendo amplios esfuerzos de reciclgie del persond y redefiniciones de las formas de interaccion. De
manerasmilar, cuando la congtelacion completa de un paradigma tecno-econdmico tiende a
generdizarse sobre € grueso ddl aparato productivo de una sociedad, no es posible que éste brinde
todo su potencid de crecimiento Sin que & marco socio-ingituciond se transformey se adapte a sus
requerimientos.

Egto indicaria que nuestra analogia con un "ecosstemd’ tiene una limitacion fundamenta. Mientras que
en la naturaleza son los cambios en @ medio ambiente los que imponen la necesidad de adaptacion alas
especies vivientes, en la misma esfera de desarrollo econdmico pareceria que es € medio ambiente d
gue debe adaptarse a las demandas de un nuevo "pool” genético. Esimportante enfatizar, no obstante,
que, apesar de las apariencias, no estamos proponiendo un modelo basado meramente en un
determinismo tecnoldgico. Por una parte, la variedad de ambientes adecuados es muy ampliay, por la
otra, sea cud sealaforma findmente adoptada dentro del rango de lo viable, ésta a su vez se convierte
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en d factor determinante de las formas'y direcciones especificas en que se desarrolla € latente potencial
tecno-econdmico, através de la retrodimentacion sdectivay € guste mutuo gradud.

Asl pues, cuando € descenso de un ciclo largo se hace visible, € paradigmatecno-econdémico d cud
las indtituciones deben acoplarse esta ya en proceso de difuson. Laironia es que d periodo de méxima
prosperidad, cuando se estan precisamente sembrando las semillas del cambio, es también € periodo
en e cud lasingdituciones se gpegan mas a aquelas précticas que parecen haber logrado € crecimiento
sogtenido. Es por dlo que resulta tan dificil llevar a cabo las profundas transformaciones requeridas,
tanto mas cuanto esainercia es gpoyada por intereses creados.

Histéricamente, cuando las transformaciones estructura es necesarias han sido findmente efectuadas,
creando € marco para un nuevo modo de crecimiento y desencadenando € ascenso ddl ciclo largo,
édtas genera mente han afectado, entre muchos otros, |os siguientes aspectos legaes y organizativos de
la sociedad:

a) Lasformas especificos de operacion y regulacion de los diversos mercados (de productos, de
trabgo, de capitd, financieros) tanto a nivel nacional como internaciond,;

b) La organizacidn dd sstemabancario y de crédito;

c) Lardativaproporciony d carécter de las responsabilidades plblicas y privadas en la generacion,
digtribucion y redistribucion del ingreso, junto con los arreglos sociaes correspondientes,

d) Lasformas de organizacidn delos trabgjadores y de otros grupos socides junto con € marco legd
dentro del cud operan;

€) Laprovison de educacion y entrenamiento en contenido, volumen'y en términos de tipo de
ingtituciones encargadas de redizarla;

f) Lascondiciones bgo las cudes se generan, protegen y comercidizan las innovaciones técnicas,

g Ladiviséninternaciona delaproduccion y los medios de reglamentacion ddl comercioy la
inversion entre paises; y, por Ultimo, aunque no menos importante;

h) El baance reaivo de poder internacionad y € marco para mantenerlo.

Para desencadenar e ascenso econdmico de la post-guerra, fue necesario un cambio tan profundoy sin
precedentes como laintervencion estatal masiva en la economia, segin |os principios Keynesianos, con
el fin de establecer las condiciones parad pleno despliegue del paradigma de produccion masiva
basado en d petrdleo. Fue establecido un compleg o conjunto de mecanismos de manipulacion dela
demanda, desde los més directos como € control centrd de la cantidad de dinero en circulacion y del
nivel de gastos gubernamentales, hasta los mas indirectos como d creciente Sstema de créditos a
consumidor y @ suministro de estadisticas nacionades para planificar e mercadeo y la produccion. Los
sindicatos laboraes fueron ingitucionaizados, se redujeron tanto la jornada como lasemanay € afio de
trabgo y se generdizaron los seguros de desempleo y |as pensiones de jubilacion. Esto se hizo posible
mediante € sistema de impuesto sobre larenta, € cud también sustento |os otros mecanismos de
redistribucion ddl ingreso tales como los servicios pablicosy los gastos ddl Estado. En d plano
internaciond, estos arreglos nacionaes fueron complementados por d papel hegemdnico de los
EE.UU., @ acuerdo monetario de Bretton Woods, & Fondo Monetario Internaciona, € GATT, d Plan
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Marshdl, la Organizacion de Naciones Unidas y lagradua disolucion de los imperios colonides. Todos
estos mecani SmMos crearon un marco adecuado parad crecimiento basado en la produccion en masa d
igud que los medios pararegular y fecilitar laexpansdnfluidadelainversény € comercio
internacionales.

La construccién de un nuevo modo de crecimiento
como resultante de un intenso proceso de confrontacién social,
creatividad y compromiso

Evidentemente, una gama de cambios tan amplia no ocurre de una sola vez. Los cambios van surgiendo
graduadmente y convergiendo hacia una red mas 0 menos coherente. Tampoco ocurre fécilmente. Exige
enormes cantidades de inventivay experimentacion, asi como de negociaciones y acuerdos. Ademés,
puesto que cuaquier conjunto de soluciones tiende a favorecer a unos grupos en detrimento de otros,
Su establecimiento no ocurre sin confrontaciones tanto socides internas como internacionales. En
consecuencia, € ritmo de congtruccion de un nuevo modo de crecimiento |o determinan tanto € grado
de comprension de la Situacion, como € peso de lainerciay laintensdad de laoposicion delos quelo
adversan por razones reales o imaginarias. El tiempo que tomala creacion de un nuevo marcoy la
forma especifica que éste findmente asume depende del poder relativo de las diversas fuerzas socidesy
de su capacidad para desarrollar e implementar respuestas viables e innovadoras. Y nada, por
Supuesto, garantiza €l éxito ni que puedan evitarse € colgpso o las guerras devastadoras.

Durante la Gltima crisis estructurd en los afios treinta, € actua Tercer Mundo no se contaba entre los
participantes plenos. La mayoria de los paises que hoy lo conforman se encontraba alin bgjo € dominio
colonid y los demés eran miembros marginaes de la economiamundid, Sn indituciones internaciondes
en las que hacer oir. En esta oportunidad, como resultado del modo de crecimiento anterior, hay
posibilidades reales de influir sobre @ curso de los acontecimientos que regiran € proximo ascenso
economico. Algunas de las razones para €llo se relacionan con la escena politica mundial, pero otras
surgen de las necesidades especificas de expansion de mercados de las nuevas tecnol ogias.

Sin embargo, la direccion generd de las transformaciones requeridas para dar cabida a un potencia
tecnol 6gico particular es més andoga a atravesar un océano que arecorrer un ramo de ferrocarril. Se
trata de un amplio espacio paralainnovacion en la organizacion socid y en las indituciones naciondes e
internacionaes. Las soluciones propuestas pueden ser muy diversasy muy digtintos también son los
marcos politicos capaces de lograr dtas tasas de crecimiento. El Gltimo descenso de largo ciclo mostré
gue éstos pueden ser tan diferentes como d fascismo y la democracia Keynesiana. Més alin, en
términos de acoplarse a un determinado model o tecnol 6gico paralograr € crecimiento econémico, se
puede consderar que d actua sstema socidista fue otra de las dternativas que demostro su viabilidad.
Se podria sugerir que, aunque con formas de manifestacion ditintas, |0s paises que lo conforman estén

14 Una interpretacion similar de las relaciones entre el marco socio-institucional y a tecnologfa subyacente, en base a la introduccion del concepto

de "Regulacion”, asi como un analisis exhaustivo de lo que denomina el modo de produccién y consumo "Fordistas” se encuentra en Aglietta
(1979)
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enfrentando también limites a crecimiento y deberan efectuar transformaciones en € marco socio-
ingtituciond. Pero, éte no esd lugar para discutir esta cuestion.

Laidea centrd atener en cuenta es que lo que ocurre durante € periodo de transicion tiene un enorme
impacto sobre la naturaleza del ascenso sguiente. Una vez establecido un modo de crecimiento
adecuado, éste tiende amoldear, regular y determinar las formas principal es de explotacion del nuevo
potencia tecnoldgico. Y, dado que un sdto cudntico en productividad implica un sato cuantico en la
capacidad de generacidn de riqueza, su aprovechamiento incluye, entre los resultados posibles, la
eevacion dd nivel de vida de lamayoria de la poblacion.

Cadatrangcion, entonces, d exigir unareestructuracion radical, resbre la cuestion de las perspectivas
de desarrallo de los diversos paises y de lamejor o peor distribucidn de los beneficios ddl crecimiento
futuro entre | os diversos grupos sociales, regionesy paises.

En consecuencia, a pesar delacrisisy en razén delacriss, esindispensable abrir nuevos campos para
lareflexion sobre @ desarrollo, en términos del futuro. Pero, en base alo que se viene diciendo, €
grado de viabilidad de las innovaciones socides, indituciondes y de planificacidn econdmica se eevara
en lamedida en que estén basadas en la comprension profunda tanto de |os requerimientos como del
potencia, tanto del &mbito como de las fronteras ddl nuevo paradigma tecno-econémico. Y, esta
comprension se hace posible porque @ paradigma mismo se ha difundido yalo suficiente para poder
andizarlo y porque lamayor experiencia higtdricay las actudes herramientas de andisis permiten
abordarlo.

En este sentido, una de las tareas basi cas es la deteccion de los rasgos principaes del nuevo patron de
comportamiento tecno-econdmico que surge del potencid de la nueva tecnologia, distinguiendo las
meras técticas de sobrevivencia aplicadas por aquellos que se encuentran atrapados en le vigjo
paradigma de las iniciativas mas coherentes indicando hacia d futuro. Es en base ala dindmica generada
por estas Ultimas que debera congtruirse la configuracion ingtituciona adecuada, en este periodo de
trangcion.

En la parte Sguiente intentamos abordar € andisis de |os rasgos caracterigticos del nuevo paradigma, €
cuad se hace cada vez mas visble y coherente, a medida que las innovaciones organizativas en € seno
de las empresas se unen ala constelacion de innovaciones técnicas desarrolladas arededor de la
microelectronica®.

> Aunque el impacto sobre el empleo es probablemente el aspecto més importante en los procesos de cambio de paradigma, este no sera abordado

aqui. Debido a su complejidad sera objeto de otro articulo. Se invita al lector a no perderlo de vista en el curso de la discusion que sigue y a
consultar la creciente hibliografia sobre el tema, por ejemplo: J.Rada, 1980 / T.Lupton (ed), 1984 / C.Freeman et al , 1984.
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3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DEL PARADIGMA TECNO-ECONOMICO
BASADO EN LA MICROELECTRONICA

A lolargo dd andiss de los rasgos didtintivos dd paradigma tecno-econdmico en proceso de
conformacion arededor de lamicroeectronica, se tratara de contrastarlo de lamaneramés clara
posible con aguellos que caracterizaron € paradigma de produccion masiva basado en € petrdleo. En
aras de labrevedad, € examen se limitara alas caracterigticas principaes e, incluso eso, con un dto
grado de amplificacion.

En la primera seccion se andizara la manera como latendenciaa eevar € contenido informético de la
produccion tiende a modificar € perfil de insumaosy los patrones de inversidn, en términos de ventgjas
relativas de costos. La segunda seccion enfoca la tendencia haciala "flexibilidad” en planta, en @ perfil
de productosy en € ritmo de cambio técnico en los mismos. Laterceray Ultima seccidn de esta parte
exploralas nuevas tendencias en la organizacion de la empresa: por un lado € concepto de
"dgtematizacion” y por € otro d potencid parala descentralizacion. En d curso de ladiscusion se
abordarén algunas de las cuestiones que estos cambios plantean paralas estrategias de desarrollo,
sempre en un epiritu tentetivo y con d fin de estimular lareflexion y la experimentacion.

Alta intensidad en informacion vs. Alta intensidad en energia

El rasgo mas dominante del nuevo paradigmay € de mayores consecuencias previsibles, eslatendencia
aaumentar € contenido de "informacion” en los productos mas bien que € contenido energético o de
materides. Edta tendenciatiene su origen directo en @ cambio claramente visible en la estructura de
cogtos relativos hacia € abaratamiento constante del potenciad de mangio de informacion atravésdela
microglectronicay de los Sstemas digitaes de comunicacion.

Debe aclararse que se trata de una cuestion de costos relativos. No se supone que € costo de la

energiay las materias primas tomen un curso ascendente en términos absol utos, sSino que € costo

descendente y d creciente potencia de la microdectrénicaalaampliacion de la brecha de costos
relativos en d futuro.

En € disefio de plantay procesos no sdlo se tomaria como principio bésico de buen disefio € uso dela
electronica paraminimizar € consumo energético, Sno también paraminimizar € consumo de
materiales. Las posbilidades generadas por 1os Sstemas de disefio y manufactura en base a
computadoras permiten atos niveles de precison lo cud hace posible producir con estrechos méargenes
detolerancia. Ademas, d mayor control de inventariosy € control de calidad "en lined' permiten
reducir significativamente € desperdicio y la proporcion de rechazos. Ambas tendencias, junto con la
disminucion del tamafio y € nimero de partes ya mencionadas, tienden a contraer la cantidad de
materia prima requerida por unidad de producto o, como dice S.L. Smith, aelevar consderablemente
la"productividad de los recursos'.

Nuevos bienesy servicios: Latendencia con mayores prospectivas en términos de crecimiento es e
florecimiento de innovaciones y actividad empresarid directamente ligada d potencia propio de la
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microelectronicabaratay d procesamiento de datos. Este fendmeno es andogo alalargay variada
serie de bienes durables de consumo surgida durante @ despliegue del paradigma hoy agotado, la cua
comenzo tomd impulso en los afios veinte con automoviles, radios y refrigeradoras, adquirio plena
fuerza durante la década de los cincuenta'y culmind afines de los sesenta con productos como los
abridores de latas y |os cuchillos eéctricos. En ese caso era cuestion de identificar actividades
hogarefias que requieran € uso de energia para disefiar un producto capaz de redizarlasy asi aorir un
nuevo mercado. En € presente caso se trata de detectar actividades tanto hogarefias como personaes
y, muy particularmente, empresarides que requieren mangjo de informacion o toma de decisiones afin
de disefiar un producto eectronico o un paguete de "software" o establecer un servicio "informacion
intensivo" paraabrir un nuevo mercado. Lo importante es notar que estos nuevos bienesy servicios son
en redidad aplicaciones reativamente sencillas de principios ya conocidos, de tal manera que no cabe
duda sobre su factibilidad técnica. El éxito deriva (tal como en € caso de los bienes durables de
consumo anteriores) de una percepcion adecuada de la capacidad de absorcion en € mercado y del
costo decreciente de los insumos.

Vigosy nuevos gigantes. Las ventgjas relaivas de la produccion "informaciontintensva’ serevelan
claramente en @ hecho de que, en laactudidad, en medio de larecesion y de fuertes presiones
inflacionarias, las empresas més estrechamente ligadas ala fabricacion o € uso intensivo dela

microe ectronica gozan de atisimas tasas de crecimiento y sus productos son practicamente los Unicos
con precios decrecientes (incluso en términos absolutod!). Al igud que en los anteriores
desplazamientos de un paradigma por otro, esta ventgja, traducida en ganancias extraordinariamente
elevadas para dgunos, sdecciona las empresas que -mediante crecimiento o diversificacion se
convertiran en las mayores y més dindmicas del proximo ascenso econdmico. En consecuencia, es
probable que un cierto nimero de empresas nuevas en esos sectores se incorpore alaclase delos
gigantes. Pero, también, dgunos de los vigjos gigantes en las industrias maduras estan mostrando ya -
Con mayor 0 menor éxito- una creciente tendencia a no limitarse ala transformaci dn tecnol 6gica de sus
productos y procesos tradicionaes sino también a diversificarse hacia las &reas propias del nuevo
paradigma, intendvas en informacion, nuevas y mas dindmicas. Componentes microe ectronicos,
equipos para"lafébricadd futuro” o la"oficinade futuro"; servicios de procesamiento de datos,
financieros'y tecnol gicos; telecomunicaciones, satédlites, fibra dpticay otros aspectos de la transmison
de datos y, obviamente, & sector militar tipo “ Sarwars™.

El impacto sobre los productores de materias primas. Las tendencias que se han venido examinando
deben ser vigtas en su dinamica. Lareduccion en @ contenido energético y de materides en los
productos individudles y la posibilidad de un mayor crecimiento de los servicios es una poderosa fuerza
en lareversion de la pdigrosatendenciaa agotamiento de los recursos naturales no-renovables que
caracterizo a cuarto Kondratieff. Ello no significa, sn embargo, que los productores de esta materias
primas enfrentardn mercados en congtante disminucion. Es probable que las reduccionesiniciaes sean

18" por lo dicho habra quedado claro que no debe confundirse la tendencia general hacia una mayor intensidad en informacion con la idea de una

economia postmanufacturera puramente de servicios. Muy por el contrario, el grueso de los servicios basados en electronica se brindan
mediante equipos manufacturados mientras que la demanda principal de muchos de ellos proviene dela industria manufacturera.
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las més drésticas. Pero, unavez que un mayor nivel de productividad de los recursos se establezca
como norma, lamera expansion de la produccion, especia mente cuando (0 més bien s selogra que) se
desencadene @ ascenso econdmico, recomenzarad crecimiento de los mercados de las materias
primas, con una elasticidad en relacion ala produccidn que podra ser menor que la de las décadas
recientes pero ciertamente no negativa

En resumen, |as nuevas tecnol ogias basadas en la e ectrénica barata tienden a generar nuevos patrones
deimportanciardativade las ramasy en lacomposicion del producto. No sdlo se transforman de
manera significativa las tecnol ogias de produccion sno que los bienes que producen tienden a ser
informacion intensivos. Lo mismo ocurre en la mayoria de |os sectores existentes en € &eade sarvicios,
donde ademés aparecen y crecen acel eradamente servicios de nuevo tipo. En estas condiciones, esde
esperarse que € producto bruto nacional y mundia tienda a contener una proporcion creciente de valor
agregado relacionado con laeectronica, lainformacion y los servicios.

Nuevos temas de reflexion para los paises en desarrollo

Aungue éste sea S0l0 uno de los rasgos digtintivos del nuevo paradigma, genera por si solo ciertos
criterios para repensar dgunos aspectos estratégicos del desarrollo. En la medidaen que ladindmica
gue se desenvudve en d mundo industridizado afecta alos diversos paises en desarrollo, es de esperar
cambios sgnificativas en d comportamiento de lainversidn extranjeray en lacomposicion del comercio
mundia. Lo primero porque esta ocurriendo una redefinicion radical de las ventgjas comparativas
acompafiada por una reestructuracion interna de las empresas transnacionales; 10 segundo porque un
ritmo mayor de crecimiento de los servicios "informacion-intensvos’ en d comercio mundid afectarala
evolucion de los mercados de exportacion paralas materias primas y otros productos del Tercer
Mundo, asi como la composicion de sus importaciones.

Latransmison y venta de informacion procesada como tal esté dcanzando proporciones significativas
en los mercados internacionaes. En afios recientes € comercio en patentes, "know-how™ einformacion
tecnol dgica ha venido creciendo mas rdpido que @ de bienes. El carécter cada vez més transnaciona de
los servicios bancarios y financieros se ha incrementado alin mas en base alatedemética. Las empresas
de consultoriatanto en las éreas tradicionaes de ingenieria con € nuevo campo de "sistemas’ estan
cobrando importancia. Los servicios de "software” -tanto en forma de paquetes standard como
disefiados a pedido- estan en pleno periodo de rapido crecimiento”’. Y |as telecomunicaciones mismas,
el medio principa de "trangporte" de la mayoria de |os servicios mencionados, podrian crecer aun ritmo
superior d de los servicios tradicionaes de trangporte fisico.

Sin duda todas estas tendencias requieren respuestas innovativas. Se hace esencid observar con
cuidado la parte intangible de la balanza de pagos, mas aln, esimportante redefinir |0s conceptos de
"indugtridizacion”, "sudtitucion de importaciones' y "promocion de exportaciones’. Su contenido se
transforma profundamente a incluir las e usivas éreas de "software e informacion”, las cudes, bgo la

Y Ver Business Week, (1984) a, pp. 54-71.
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forma de politica tecnol dgica, deberan ocupar un lugar central y no margind en las estrategias de
desarrollo.

Seglin cudn avanzado esté cada pais en € camino anterior de laindugtridizacion, es més 0 menos
urgente latoma de decisiones estratégicas sobre lared de telecomunicaciones, laindustria e ectronica,
el sector servicios, entendido en su nuevo y mas amplio sentido, y en particular sobre los medios de
desarrollar y proteger la capacidad nacional de consultoria. Esta Ultima puede ser crucia, no solo en
términos de su contribucion directa, Sno también como apoyo para evitar unainundacion de servicios
tecnol gi cos inadecuados con € consecuente drengje de recursos econdmicos.

No obgtante, e mayor reto |o congtituye la deteccion de las nuevas oportunidades. Una vision de més
largo plazo puede indicar nuevos tipos de ventgas. El hecho, por gemplo, de que alalargatiendaa
generarse una clara ventgja para los servicios "teletrangportados’ o para los bienes de pequefio volumen
con ato vaor agregado informético, puede llevar aun fendmeno inesperado. Es posible que surjan
ventgjas comparativas parala produccién local de bienes de ato contenido energético y de materiales
en | os paises ricos en recursos naturales. El hecho de que varios paises de la OPEP hayan redlizado
grandes inversiones en auminio, acero 'y petroquimica puede ser interpretado como la manifestacion
inicid de estatendencia. Queda por determinarse §, para ciertos productos, una mayor integracion
vertical resultaralaformamas econdmica de evitar que crezcala proporcion del transporte miitiple en
el precio del producto find™. Pero, para contar con mejores criterios para evauar las posibilidades
creadas por las nuevas condiciones, es necesario analizar algunas de las otras caracteristicas esenciales
del nuevo paradigma.

Produccion flexible vs. produccion en masa

Luego delaintensdad informética, la*“flexibilidad” es probablemente la nocion mas importanteen
nuevo paradigma. Este nuevo concepto cuestiona los postul ados bésicos de practica dptimaen €
paradigma de produccion en masa, a menos en tres areas centraes: la fabricacion de productos
idénticos en dtos volumenes dga de ser la principa ruta paralograr atos niveles de productividad, los
cuales ahora pueden ser a canzados en base a un conjunto diversificado de productos de bg o volumen;
la estrategia de "cambio minimo" en @ desarrollo de los productos deja de ser indispensable para lograr
efectividad en costos, amedida que € cambio técnico rdpido se hace menos costoso e implica menor
riesgo. El crecimiento del mercado en base a una demanda "homogeéned dgja de ser esencid, pueslas
nuevas tecnol ogias permiten atos niveles de rentabilidad atendiendo a mercados segmentados'y
proveen amplio espacio para adaptar 10s sistemas de produccion y |os productos a las necesidades y
condiciones especificas locales. Examinemos cada uno de estos rasgos.

8 Enel pasado, condiciones algo analogas crearon barreras protectivas “naturales’para el crecimiento de las industrias nacionales de materiales de

construccion y el desarrollo local de la ingenieria civil.
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Economias de cobertura o de especializacién basadas en flexibilidad
vs. economias de escala basadas en la homogeneidad

En lo concerniente d nuevo potencid parala produccion diversificada, € nuevo paradigma afectalos
conceptos tradicionaes de escala Optima de planay de mercado. Cuando tanto la produccion como €
nivel de productividad dependen de |os movimientos repetitivos de motores 'y trabgjadores mientras que
cada cambio de modelos o herramenta condtituye tiempo perdido, la compresion de los costos de
produccién depende estrechamente del logro de atos vol imenes de produccion de unidades idénticas.
Con controles electronicos y € cogto relativamente bgjo de programar cambios rpidos en los planes
de produccion, tales limitaciones tienden a disminuir o desaparecer.

Sigue siendo por supuesto posible aplicar las nuevas tecnologias a la produccion en masa de ciertos
componentes y productos estandard, en base a una escala varias veces superior aladptimaen €
pasado. No obstante, € cambio mas sgnificativo, con un snndmero de combinaciones posibles, esun
sdto cuditativo en d nive potencia de productividad acanzable en lafabricacion en series medianasy
cortas. En cierto sentido, podria decirse que con las nuevas tecnologias la escala de planta se
independiza relativamente de laescda del mercado. De dli que la cuestion de las "barreras de entrada’
se redefina parala mayoria de las ramas.

L as técnicas de produccion flexible permiten establecer la escda de planta en relacidn con los
mercados de una familia cambiante de productos sometidos a procesos de transformacion similares.
Por una parte, una sola planta gigante puede producir varios mercados rel ativamente pequefios,
obteniendo lo que se ha dado en denominar "economias de coberturd™. Por laotra, puesto que es
posible incorporar "inteligencid’ en equipos individuaes brindando una flexibilidad smilar de operacion,
se abre todo un espectro de oportunidades para plantas rel ativamente pequefias orientadas a servir un
mercado locd reducido, un nicho de mercado o un conjunto de €los. Estas pueden dcanzar dtos
niveles de productividad en base a"economias de especidizacion”, Sin requerir economias de escaa®.

Este nuevo potencid paralaflexibilidad y adaptabilidad variaen su impacto seguin larama o la actividad
de que setrate. En términos generaes, @ sado cuditativo en productividad provocado por la

microel ectrénica parece ser mayor en las ramas 0 actividades cuyas caracteristicas daban menor cabida
alaaplicacion de las técnicas de produccion en masa dd anterior paradigma. En consecuencia, las
actividades cuyas caracterigticas daban menor cabida ala aplicacion de las téenicas de produccidn en
masa dd anterior paradigma. En consecuencia, las actividades mas fécilmente transformables son
aquellas de dto contenido "decisorio”, tales como d trabgo de oficing, € disefio de productos, €
control deinventarios, € control de caidad y, en generd, € tipo de funciones periféricas en relacion a
proceso productivo propiamente dicho y cuya redlizacion congtituiaa menudo un cuello de botellaen
términos de costo y tiempo.

9 Bylinsky (1983), pp. 50-1

2 En cierto sentido podria sugerirse que para ciertos bienes y servicios la flexibilidad de los equipos electronicos podria llevar a superar la idea de
que lo “hecho a la medida’es un lujo. La posibilidad de efectuar una refinada segmentacion de los mercados en muchos campos junto con un
aumento de las conexiones “en linea’entre mercados y suplidores podria permitir el florecimiento del potencial “artesanal’implicito en las nuevas
tecnologias. Y esto puede ocurrir tanto bajo condiciones industriales tipicas como en forma de actividad casera. Para ejemplos de ambos tipos de
condiciones en el caso de los tejidos, véase: Bhalla et al. (1984)
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Iguamente, & impacto tiende a ser mayor en aquellas industrias caracterizadas por cambios frecuentes
en los productos, uso intensivo de mano de obra atamente cdificaday produccion por lotes o series
cortas y medianas. La transformacion ha sido profunda en casos taes como aindustria gréfica, la cud
quizas atraviese otra revolucion en d futuro, superando d estadio detintay papd y pasando ala
utilizacion flexible de toda una gama de medios computari zados para conservar y diseminar
informaci&rt*. Las ramas de ingenieria mecanica (dentro de las cuaes se cuentad grueso de laindustria
de bienes de capita), conservando su carécter multi- proceso y multi-producto, estén siendo
transformadas en industrias de flujo ininterrumpido en base a las técnicas de disefio y manufactura
computarizados (CAD/CAM), sstemas de manufactura flexible (FMS) y los sistemas de manufactura
integrada computarizadas (CIM). Hasta cierto punto, € potencid existe para una transformacion smilar
en ramas como la confeccion y € mueble”. En estos sectores han exitido tradicionamente numerosas
empresas pequefias. En € futuro puede que esto cambie a medida que més y méas empresas grandes
introduzcan sistemas flexibles computari zados tendiendo a cubrir unamayor proporcion de los
mercados diversificados. En este contexto, la viabilidad de las empresas pequefias dependeria de lograr
ventgjas de locaizacion o de especiaizacion en nichos de mercado muy bien seleccionados.

En contraste, € proceso de ensamblgje cuya dta productividad eratipica de las técnicas de produccién
en masa, puede convertirse en € cuello de botella de |as técnicas de produccion flexible. los robots
ofrecen ventgjas evidentes en tareas de ata precision como € montaje de componentes

microd ectronicos,; parad ensamblge de ciertos productos e ectrénicos donde la caidad es crucid y
para activadores riesgosas 0 desagradables como la pintura a presion o la soldadura. En cambio, para
el ensamblge de lotesy pequefias series, sometidas a cambios frecuentes en volimenes 'y disefios, su
rentabilidad alin no ha sido demostrada y sigue siendo objeto de controversia. El hecho es que resulta
infinitamente més facil para un computador controlar € corto de laforma més complgas, en unaminima
fraccion de tiempo que le tomariaa un trabgador atamente especiaizado, que redizar latarea, tan
sencillaa primeravigta, de tomar correctamente una pieza e insertarlaen € lugar gpropiado. Dichatarea
requiere ata sofisticacion tanto en equipos como en "software”. Es por dlo que, en la obtencion de
economias de cobertura, € bgjo costo de la flexibilidad disponible en @ disefio y en otros procesos de
transformacion, puede toparse contra d ato costo de larobdtica parae ensamblgje de lotes.

La solucién se ha buscado por laviadd redisefio radicd de las piezasy productos para adaptarlos ala
manipul acion robdtica (yendo en algunos casos hadtatratar de eiminar la necesidad de ensamblar).
Otrade las vias Utilizadas ha Sdo sub-contratar € ensamblge con firmas locaes especidizadas. Es
probable que se continlie usando ambas vias seguin las condiciones especificas. La superacion del cuelo
de botdlla, sn embargo, depende de s es posible reducir drasticamente € precio de los robotsy los
sensores, asi como sus costos de operacion. Y eso depende de cuan rdpidamente ocurran rupturas
radicaes en d desarrollo de lallamadaintdigencia artificid™ para @aratar 10s costos de programacion
y robdtica para ciertas tareas de manipul acion donde su difusion es dtamente probable, tales como

2 Hills (1984)
2 Hoffman et al. (1984)
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aqudlas que implican dto riesgo, dta cdificacion, dta precision o lasimposibles de redizar
manua mente como la mineria en los fondos marinos o las actividades en € espacio®.

En lasindustrias de procesos, tales como quimica, papel, dectricidad, metaurgia, dimentos, etc., €
mayor impacto puede sentirse anivel dd disefio de plana. En los procesos de flujo continuo, donde los
controles eectronicos de vigo tipo vienen siendo utilizados desde hace mucho tiempo, es posible que
se reviertalatendencia alaingtaacion de plantas gigantescas de produccion fija, parareducir los costos
unitarios. El nuevo potencia para reduccion de costos en base d control preciso de la cantidad y
cdidad de losinsumos, los procesos 'y los productos finadles y de todos |os parametros del proceso,
puede llevar d disefio de plantas més pequefias y/o mas flexibles, con mayor adaptabilidad alas
fluctuaciones de los mercados y alas variaciones en los insumos, tendiendo quizés también d disefio de
gstemas de ciclo carrado sin efluentes™.

Por su parte, los procesos de produccion por lotes, bastante comunes en lasindustrias farmacéuticay
de dimentos, podrian tender a convertirse en procesos continuos, obteniendo d mismo tiempo
economias de cobertura. Ciertos equipos nuevos de aimentacion flexible automatizada, de control
electronico de procesos, de autolimpiezay de medicidn, pesay empaguetamiento automético estan
sendo introducidos como eementos aidados. A lalarga, Sn embargo, es posible que converjan hacia
un sstematota y se establezcan como norma para muchos grupos de productos.

En & &eade sarvicios, laflexibilidad potencia disponible paralas ramas basadas en d mango de
informacion parece ser particularmente amplia, tanto en términos de variedad de esca as adecuadas
como en adaptabilidad a patrones cambiantes de mercado. No obstante, en lo que serefiere alos
nuevos tipos de sarvicios proveedores de informacion y "software", pasard mucho tiempo antes de que
se edtablezcan las reglas del juego en los campos de lademanday |a oferta por tratarse de mercados
recién creados, cuyo tamafio se desconoce y a menudo depende de latasa de difusion de los equipos
correspondientes o de las redes de infraestructura. Incluso las distintas categorias de actividad estan por
ser definidas en la préctica antes de que se pueda hablar de un patron tipico de productos o de escalas
Optimas. Este proceso de ensayo y error hasta definir las fronteras de las diversas ramas parece ser
caracterigtico de lasindustrias nuevas en cada cambio de paradigma: la planta"modelo” de Ford en los
anos treinta estaba integrada vertical mente hasta abarcar incluso la fabricacion de vidrio.

En cuanto alos sarvicios informacion-intensvos mas tradiciondes, la tendencia hacia las "economias de
cobertura’ paralos gigantesy de especidizacion paralas empresas pequefias se esta ya definiendo. Un
aticulo en d "Financid Times™ sobre la evolucion en € sector financiero, identifica “tres roles
principales para tener éxito en lareestructuracion radicad” que esta experimentando esaindudtria: 1) Las
empresas de amplia base, 0 sealos gigantes resultantes de fusiones y reorgani zaciones, con Sstemas de
ultimo modelo de mangjo de informacion, cubriendo una extensa gama de mercados, desarrollando
nuevos tipos de sarvicios, dando franquicias de marcay con publicidad en base ala"imagen de marca’;

% para una discusion mas completa sobre la cuestion de la robotica, véase Ayres y Miller (1982) y Jacobsson (1982)

Sobre los limites a las economias de escala en la industria eléctrica por ejemplo asi como sobre la tendencia hacia la flexibilizacién de las fuentes
en los EE.UU., vease Business Week (1984) b.
% Allen et al. (1984)
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2) Las empresas de costo minimo, de menor tamafio, orientadas a ofrecer servicios basicos
estandarizados y economicos para los segmentos del merado més sensibles d precioy 3) Lasfirmas
especidizadas, también pequefias, orientadas a responder alas particularidades especificas de nichos
atamente exigentes dd mercado financiero.

Este gemplo de reorganizacion ilustra con particular nitidez |o que podria convertirse en  tipico patron
de redistribucion de los mercados entre empresas de diversos rangos de tamafio en muchas otras
industrias. Las empresas mas grandes tenderian aampliar su cobertura del mercado hasta abarcar un
amplio espectro de productos con ata dinamica tecnolégica Este proceso dgjaria d descubierto
espaci os que pueden ser ocupados por empresas medianas 'y pequefias, tanto en las areas mas
rutinarias de produccidn de masa como en la explotacion de ciertos segmentos especidizados y nichos
de mercado.

Fueradd sector manufacturero y de los servicios basados en @ mango de informacion, todas las
demés actividades productivas, desde lamineriay laagricultura® hagtala distribucion y € grueso delos
otros servicios, estan sendo transformadas més 0 menos radicamente por lainformética hacia Sstemas
flexibles computarizados, capaces de adaptarse rdpidamente alas variaciones en losinsumosy en los
mercados de destino.

Lasuperacion de la dadficacion indudtrid tradiciond: En su difusidon alo largo y ancho del gparato
productivo, un cambio de paradigmano se limita a transformar las indusirias existentesy a crear otras
nuevas sno que también tiende a modificar las fronteras establecidas entre ramas. El cambio actua esta
haciendo cada vez mas borrosas las fronteras entre la manufacturay los servicios y, dentro de cada
rama, tiende aredefinir los patrones de integracion vertical u horizontd. Este agpecto de latransicion
dificultala evaluacion de lo que realmente esta ocurriendo cuando se andizalaindustria en términos de
los S stemas establecidos de clasificacion.

Paralos paises en desarrollo, los cambios provocados por |as nuevas tecnologias flexibles implican -d
iguad que paralos paises indudtridizados- que, en su conjunto, € grueso dd parque indugtria existente
ha quedado obsoleto en términos internacionales. Uno por uno, cada sector debe ser reexaminado de
nuevo para estimar sus perspectivas en los mercados nacionales e internacionaes bgjo las nuevas
condiciones. Es probable que las razones que condujeron a empresas 0 paises a concentrar recursos en
ciertas ramas en lugar de otras hayan perdido su validez. En ciertos sectores orientados alos mercados
de exportacion pueden enfrentarse dificultades inesperadas, mientras que en otros las politicas de
proteccidn pueden ser insuficientes para contener la presion de la competencia externa.

Tanto laplanificacion naciond como la evauacidn de proyectos individuaes, por organismos bien sean
nacionades o internacionaes, tiene que tomar en cuenta que la escogencia tecnolégicay de escaas de
produccion se rigen cada vez més por un conjunto de condiciones totalmente digtintas de las

% E| alto contenido de informacion y la flexibilidad en la agricultura pueden tender a basarse no sélo en la microelectrénica sino también en la

hiotecnologia. Crecientes esfuerzos de investigacion estan siendo dedicados al desarrollo de sistemas naturales de control de pestes y de
bacterias enriquecedoras del suelo, cuyos resultados podrian conducir a la extension de la frontera agricola reduciendo a la vez los
requerimientos de pesticidas y fertilizantes petroquimicos.
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preva ecientes hasta hace poco. Seguir estimando la competitividad y la rentabilidad en base alos
etandares de costo anteriores (0 incluso actuaes), Sin colocarlos en |a perspectiva de la dinamica del
cambio técnico, puede conducir a graves errores de cllculo y aagunos resultados desastrosos. Y esto
es vdido para précticamente cualquier sector o proyecto, puesto que los cambios tienden a afectar a
todo & espectro. No obstante, su reconocimiento es de crucia importanciaen € caso de laindustriade
bienes de capita, la cuad aparte de su evidente influencia en la determinacion de la productivided de las
industrias usuarias, esta atravesando un profundo proceso de transformacion tanto anivel de
produccion como en |os procesos de produccion.

Alto ritmo de cambio técnico vs. estrategia de "cambio minimo"

El nuevo potencid paralaflexibilidad se extiende mas dla de la cuestion de las escalas Optimas y de la
variabilidad en d perfil de productos, para brindar también la posibilidad de efectuar cambios sucesivos
en los productos, tanto en disefio exterior como en funcionamiento técnico, sin grandes pérdidas de
efidenda

El acoplamiento del disefio computarizado con la manufactura computarizada (CAD/CAM),
conjuntamente con |os avances previstos en la productividad del desarrollo ddl "software”, permiten la
disminucion del cogto relativo de lainnovacion y acortan la duracion de las curvas de gprendizge. Este
rasgo abre lavia para un ritmo rgpido de cambio en los productos y, aunque su impacto variarasin
duda seglin larama, es probable que afecte consderablemente € comportamiento empresaria. Puede,
por una parte, reconfigurar las formas de competenciayy, por lo tanto, de las précticas oligopdlicas, por
otra parte, quizés provoque una redistribucion de la produccion entre empresas grandes y pequefias'y,
por Ultimo, es probable que resulte en asignar un pape clave alos departamentos de investigacion y
desarrollo dentro de cada empresa.

Posibles cambios en las formas de competencia: Basandonos en la experiencia pasada, podria
sogtenerse que |os oligopolios atamente concentrados tienen generdmente interés en administrar €
ritmo de cambio técnico, dosficando laintroduccidn de innovaciones para gprovechar d maximo €
ciclo de vida de cada producto en la obtencidn de la Optima ganancia globa. En € presente contexto se
podria sostener que esa estrategia de "cambio minimo" erasin duda gpropiada bgo € anterior
paradigma de produccion en masa de unidades idénticas, dentro del cua todo cambio en un producto
implicaba atos costos en equipos dedicados y herramentd, asi como dtos riesgos. No obstante, a
medida que se vaya reconociendo € bgo costo de laflexibilidad y € dinamismo bgo & nuevo
paradigma, lalucha por € gporcionamiento del mercado podriatomar cada vez maslaformade
introduccién rdpida de innovaciones e imitacion. Esto esta ocurriendo ya en &eade "software”’ y en
ciertos productos el ectronicos, paralos cuaes la proteccion en base a patentes es particularmente dificil
de obtener.

Oportunidades para empresas medianas y pequefias. Esta capacidad para e cambio técnico acelerado
puede traer consecuencias de largo plazo en la distribucion de la produccion entre empresas grandes,
pequefias y medianas porgue se relaciona con la cuestion de las "barreras de entrada’. Mientras que en
el sector de componentes microel ectronicos mismo se hallegado ya a atos grados de concentracion y
los montos de inversion necesarios en € estadio actua de desarrollo de laindustria han dcanzado
niveles prohibitivos, en muchos sectores de aplicaciones 'y de "software” aln existe amplio espacio de
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entraday se esta muy lgjos de llegar a esa Situacion. Hay razones para sostener que esta Situacion de
gpertura para las empresas medianas y pequefias en ciertas areas puede mantenerse por un tiempo
relaivamente largo, en base d potencia creciente y costo decreciente tanto de |os componentes como
los equipos de desarrallo (ie. los equipos para disefiar productos en base a"chips'). Lo mismo puede
decirse delainnovacion en € area de servicios, més alin S las telecomunicaciones llegan a ser
verdaderamente ubicuas y baratas. Queda abiertala cuestion de s estas empresas proliferardn y se
convertiran en caracteristicadel préximo ascenso 0 9 se convertirdn en campos de prueba de dto
riesgo a ser absorbidas por |os gigantes en caso de éxito. En todo caso, la primera via, cuyo desarrollo
garanti zaria una expansion continua para los mercados de equipos, componentes, servicios de
telecomunicaciones'y otros servicios provistos por [os gigantes, parece brindar mejores perspectivas
para un crecimiento armonico global.

El paped de los departamentos de investigacion y desarrollo: Bgjo € paradigma anterior, la exisenciade
un departamento interno de |.D. era un eemento de "ptima préctica productiva' indispensable en la
mayoria de las grandes corporaciones. Su papel, sin embargo, y la estrechez de su conexion con la
gerencia, @ mercadeo o € proceso de produccidn variaban enormemente en funcion de cuan
directamente basados en & conocimiento cientifico fueran los productos. Hoy en dia, y en d futuro
quizés mas, d departamento -0 |os departamentos- de |.D. se estan convirtiendo en una herramienta
nuclear en manos de la gerencia en gran parte de las empresas grandes. Més aln, la capacidad para
mantener una dinamica permanente en investigacion y desarrollo puede convertirse en ladlave del éxito
y lasobrevivencia de las empresas pequefias y medianas, en particular en las areas de dectrénicae
informacion.

En los paises de desarrollo la mayor parte de |.D. se redliza en ingtituciones fundamentamente
académicasy, dgando a un lado la cuestidn de cuan relevantes son agunos de |os proyectos
abordados, la"transferencid’ de resultados a la esfera productiva parece enfrentar obstaculos
insuperables. Bgo € nuevo paradigma, la necesidad de redizar lainvestigacion y desarrollo dentro de
las empresas y en ligazon estrecha con la produccion, d igud que de hacer explicitalalabor de gerencia
tecnol Ogica estratégica, se hace mucho mayor, y muy particularmente en |os sectores orientados haciala
exportacion.

Sistemas configurados por el usuario vs. productos definidos por el fabricante

En la conjuncion entre la cgpacidad parala produccion flexible y € mayor contenido informético de los
€equipos surge otra tendencia con implicaciones de largo acance: la diversdad de aplicaciones
disponibles para e usuario.

Los productos entre |la capacidad para la produccion flexible y € mayor contenido informético de los
equipos surge otra tendencia con implicaciones de largo acance: ladiversdad de aplicaciones
disponible para€ usuario.

Los productos tipicos del Kondratieff anterior estaban concebidos para redizar una funcion o secuencia
de funciones més o menos rigidamente definidas por € fabricante. Los productos basados en la
microelectronica son, d menos en potencia, multipropdsito. No solo crece la versatilidad de cada
equipo individual, Sno que éstos pueden ser interconectados en diversas combinaciones en funcion de
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las necesidades del usuario. Esto es ya practica comin en € equipamiento de oficinas, parad cud €
mercado brinda una gama de productos nucleares y todo un espectro de periféricos opcionaes. A
medida que d movimiento hacia la necesaria normaizacidn avance hacia una compatibilidad més
generdizada tanto en equipos como en "software”, tendra también a avanzar lamodularidad en la oferta
de bienes de capital. Esto aumenta la probabilidad de que los Sstemas en uso sean infinitamente
diversos, a ser configurados por cada usuario, pudiendo éste a su vez controlar su crecimiento en
términos de ritmo y complgjidad en funcién de sus requerimientos.

Este modo "organico” de crecimiento de los sistemas amplia sustancidmente  ambito parala
adaptabilidad en € disefio de procesos por parte de los productores. Su disponibilidad implica que
aumenta la probabilidad de tener éxito en los esfuerzos de los paises en desarrollo paraamoldar la
escogencia técnica alas condiciones loca es especificas. Més aln, dicha adaptabilidad se gplicatambién
alos productos fabricados con esas técnicas. Bgo @ paradigma de produccién en masa, la presion
haciala uniformidad en los patrones de consumo abarcaba alas minorias privilegiadas de todos los
paises en desarrollo. La cuestion de adaptar 1os bienes de capital o de consumo aladiversdad de
condiciones climéticas o culturales no podia tener cabida mientras la productividad y la rentabilided
dependieran fundamentalmente del crecimiemto de los mercados masivos de productos idénticos. Las
nuevas tecnologias abren la via -aunque nada garantiza que sea tranditada- para responder ala
diversidad de condiciones.

No es nada fécil aprovechar este potencial. Paralograrlo es necesario superar décadas de
comportamiento imitativo; hay que estar dispuesto a reconocer como tales las necesidades locaesy
crear confianza en la posibilidad de atenderlas con éxito. Y eso esvdido tanto parae sector publico
como para e privado. Laidea centrd es que, unavez superadas |as limitaciones impuestas por la
produccién en masa como Unica manera de dcanzar dtos niveles de productividad, ladiversidad en la
demanda se convierte en una fuente de oportunidades de inversion. Dicha diversidad puede ademas
generar mercados "naturamente” protegidos y ventgjas para la exportacion regiona. No obstante, llegar
acapitaizar este potencid exige despertar la creatividad individud, socid e indituciond en base ala
informacion y educacion adecuadas, junto con las correspondientes politicas de estimulo, en € mejor de
los casos, acompaiiadas de una preocupacion genuina por € bienestar genera de la poblacion.

Nuevos conceptos de eficiencia organizativa

En las secciones precedentes sobre |as tendencias hacia d ato contenido de informaciony la
flexibilidad, puede haberse dado laimpresion de suponer que ingenierosy gerentes reaccionarian
inmediatamente ala nueva dinamica en la estructura de costos relativos 'y a potencia brindado por las
nuevas tecnologias. En redlidad € proceso no es, por supuesto, ni sencillo ni automético. Pero, en
relacion alos cambios en las formas Gptimas de organizacion de la empresa, las dificultades son aln
mayores puesto que requieren la superacion de patrones de comportamiento profundamente
enraizados. De hecho, la difuson de un nuevo estilo tecnol égico implica también un conflictivo proceso
de ensayo y error conducente ala creacion de un nuevo mode o organizativo parad mango dela
empresa. Dicho proceso es extremadamente desigua y tiende a difundirse por imitacion forzada bgo la
presién de lacompetencia. Su naturadeza esta signada por las caracterigticas de las nuevas tecnol ogias,
especidmente por aguellos aspectos que més directamente determinan € sato cuantico en
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productividad frente |as practicas establecidas. En esta seccidn se explorardn algunos de los e ementos
yavishbles de nuevo modeo organizativo en difuson.

Obviamente nunca llega a haber un Unico mode o organizativo para un periodo dado. Son muchas las
variaciones en funcion dd tipo derama, dd tipo de paisy particularmente del tamafio y la cobertura de
laempresa. Sin embargo, se puede decir que en cada periodo hay ciertos principios generaes
ampliamente aceptados como lineamientos de mayor eficiencia, cuya aplicacion tiende amoldear las
metas organizativas de la mayoria de las empresas (y eventudmente de la mayoria de las indituciones).
Ladiscuson que sigue se ubicaen € plano de estos principios generaes.

No debe perderse de vista, Sin embargo, que € proceso de innovacién en este campo esta en plena
efervescenciay alin queda mucho espacio parala creatividad. La primera linea de montgje de Ford,
Ccuyos principios sirvieron de prototipo parala eficienciaanivel de plantaen @ paradigmade
produccion en masa, fue establecida a comienzos de siglo. No obstante, € modelo de gerencia
profesiond de Soat’, d cud se convirtid en d "tipo ided" de organizacion corporativa, se desarrollé
en Genera Motors unos quince afios después. Més aln, fue durante la Segunda Guerra Mundia que
los lazos organicos entre laindudtria, lacienciay € gparato estatal se establecieron como rasgos del
modo de crecimiento Keynesiano.

La organizacion interna de la empresa: "Sistemizacion" vs. Automatizacion

El model o de organizacion tipico del Cuarto Kondratieff se ha venido basando en una separacion nitida
entre lagerenciade plantay lagerenciaadminigrativa. Y, dentro de cada una, lameta ha consistido en
diferenciar claramente cada actividad para detectar cuaquier forma de repeticion rutinaria con miras a
su automatizacion. Es un modelo de caracter fundamentamente andiitico, exigiendo enfocar la atencion
en |as partes 0 eementos del proceso, para definir detalladamente tareas, puestos de trabgo,
departamentos, secciones, responsabilidadesy congruir jerarquias. El nuevo paradigma es
intrinsecamente sintético y tradada e énfasis alas conexionesy los Sstemas de interrelacion con miras a
la coordinacion tecno-econdmica globd.

A pesar de que muchas de las aplicaciones de la tecnol ogia e ectrdnica son generd mente denominadas
"automatizacion”, aqui se sugiere d uso dd término "sstemizacion” parareferirse alanuevatendenciaa
fundir todas |as actividades -adminigtrativas y productivas, de oficina o planta, de disefio 0 mercadeo,
econdmicas 0 técnicas- en un solo Sgemainteractivo®. Este término tiene la ventgja de desplazar la
atencidn delamera cuestion del equipo fisico hacia un mayor énfasis en lanaturdeza ssémicay los
procesos de retrodimentacion en € campo organizativo. En nuestra opinidn este es € rasgo més
digtintivo dd nuevo modelo de organizacion de la empresa en reacion d anterior.

De hecho, muchos de los fracasos en laintroduccion de equipamiento e ectrénico pueden tener su raiz
en haberlos concebido erréneamente como un equipo mas, a ser introducido en la plantau oficina.con
un poco de entrenamiento, para continuar tal como antes pero preferiblemente megor. En redidad no es

2 Ducker (1972)
% Un andlisis detallado de la automatizacion “intra-esfera e inter-esfera” y del concepto de sistemofactura puede encontrarse en R. Kaplinsky (1984)
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posible cosechar los frutos que brinda la nueva tecnol ogia sin una profunda transformacion organizativa
tanto dentro de la empresa como en sus interconexiones con los suplidores'y € mercado.

En cierto sentido se podria decir que lainforméticale dala empresalo que lalinea de montge le dio a
laplanta. La empresa, como un todo, se convierte en un proceso de flujo continuo de actividades,
informacion, evauacionesy decisones. La diferencia estriba en que lalinea de montgje estaba basada
en la repeticion congante de la misma secuencia de movimientos, mientras que la tecnologiainformética
se basa en un sistema de lazos de retrodimentacion para la optimizacion de las actividades més diversas
(y cambiantes!).

Yahemos visto que anive de planta la nueva tecnologia no slo cambialos e ementos basicos del
proceso productivo sino también las funciones antes periféricas como d disefio, € mango de
inventarios, € control de cdidad, € mantenimiento, etc., de tal manera que se crean las condiciones
paralafuson completa, de principio afin, de todas las actividades de produccidn en un sistema tnico,
flexible y optimizado. Unaintegracion similar puede ocurrir en @ érea adminidrativay de oficinaen base
alacomputacion y las redes de comunicacion internas'y con € exterior.

Sin embargo, aunque estas tendencias en plantay oficina ameritan la calificacion de transformacion
profunda, aidadas no condtituyen e cambio crucid. EL verdadero cambio radica anivel organizativo
consste en laposhbilidad de fundirlas en un solo sstema. Ello surge del potencid del equipo mismo,
cua es capaz de controlar [osinsumos, procesos 'y productos en términos de cantidad y caidad a
mismo tiempo que brinda los datos técnicos y econdmicos para supervisar y controlar constantemente
|os resultados tecno-econdmicos.

Esto no implica, por supuesto, que todas las actividades de la empresa deban ubicarse en un mismo
espacio fisco. Por € contrario, € poder y la versatilidad de las telecomunicaciones aumenta los grados
de libertad paralalocdizacion (incluso en lo que concierne ala ubicacion fisica de cadaindividuo). La
consecuencia puede incluso ser unamayor dispersion geogréfica, a medida que las aglomeraciones
urbanas pierden su capacidad para brindar economias externas. Tampoco es necesario que la empresa
seauna solaunidad. Si lavigia estructura corporativa era capaz de mangjar operaciones multi-plantay
multi-nacionaes, la nueva infraestructura tecnol 6gica permite d mango €ficiente de estructuras
conglomeradas, gigantes, complgas, cambiantes y de cobertura mundid (Y éste es precisamente
modelo haciad cua han venido convergiendo |as corporaciones transnacionales desde fines de | os afios
sesenta).

Adaptacion de la produccion a la demanda:
Seguimiento dinamico "en linea" vs. planificacion periddica

El concepto de sstemizacion se extiende fuera de la organizacion interna de laempresa e incluye la
posibilidad de establecer, a un costo relativamente bajo, 1azos de retroaimenacion con € mercado para
recibir informacidn en tiempo red. Etainterconexidn esla que confiere pleno sentido a potencid antes
mencionado paraflexibilizar la produccion. La manera mas fé&cil de dar unaidea de como funciona este
lazo es quizés através de un gemplo iludtrativo. Veamos entonces un caso en d volétil mercado dela
moda.
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La organizacion de Benneton, una empresa italiana considerada como "una de las més exitosas
compafias europess en @ &rea de la confeccion', esti condtituida por una red flexible de produccion y
distribucion. Por € lado del mercado tiene 2500 puntos de venta ubicados tanto en Itdiacomo en d
resto de Europa, equipados con cgjas registradoras disefiadas especidmente, capaces de transmitir "en
lined" informacidn detdlada sobre d tipo, tallay color de los articulos vendidos. Estos datos son
recibidos y procesados centralmente para dimentar latoma de decisonesanivel dedisefioy
produccidn. Alli, laflexibilided de la planta principal misma se complementa con una red de unas 200
empresas peguefias, bajo convenios de trabgjo "a destgjo”, las cuaes sirven de colchdn para
variaciones en términos de volumen (aunque quizas a costa de estos empleados indirectos). Al parecer
este sSstemareduce a diez dias d tiempo de respuesta alos cambios en & mercado.

Este potencia para establecer lazos confiables de retrodimentacion con € mercado puede generar
profundos cambios en las précticas gerencides. La planificacion de la produccion podriadgar de ser
una funcidn periddica- con dto margen de error para convertirse en un sistema confiable en adaptacion
congtante acoplando produccidn y mercado. Hasta ahorala planificacion operativa se ha venido
basando en d flujo de pedidos, la experiencia previa, cierto grado de intuiciony € uso delos
indicadores econdmicos disponibles. Pero todo esto implica un desfase inevitable en € tiempo cuya
consecuencia son grandes variaciones en  nive de inventarios. Con equipos dectrénicosy
sistemizacion, dado d "software" adecuado, todas las actividades de la empresa pueden ser controladas
d detdle en "tiempo red". No sdlo se hace posible conocer mucho més rdpidamente que antes €
resultado real o previsto (en base asmulacion) de cudquier decisidn sino que es también mucho mas
facil y rdpido gudtarla o cambiarla. La maximizacion de ganancias a corto plazo o laoptimizacion del
flujo de ingresos amaés largo plazo, através de gjustes de costos precios y volUmenes asi como
mediante un estricto control de inventariosy la programacion dinamica de la produccion, pasan a ser
actividades basadas en informacion completa®.

Es probable, por supuesto, que |as empresas mayores Sean las mas capaces de adoptar plenamente €
modelo de sistemizacion. No obstante, 1os conceptos genera es son aplicables a empresas pequefias™.
En particular, los Sstemas de informacion en linea sobre @ comportamiento del mercado podrian
difundirse ampliamente a medida que tanto productores como distribuidores incorporen equipos
computarizados y que las telecomunicaciones sean realmente ubicuas y baratas.

% Buxton (1983)

¥ la generalizacion de las conexiones en-linea con los mercados contiene la posibilidad de reducir la intensidad de los ciclos econémicos cortos
dehidos a las fluctuaciones de inventarios. Su papel puede ser visto como analogos al que jugé el detallado sistema de estadisticas nacionales
establecido por los gobiermnos centrales en el ascenso econdmico del Cuarto Kondratieff (de fines de los 40 a fines de los 60). Dicho sisema
significd un aumento considerable de la cantidad de informacion disponible para la planificacion y contribuyd, junto con otras medidas, a reducir la
intensidad de los ciclos cortos en comparacion con Kondratieffs anteriores.

En Japon han sido desarrollados sistemas sin inventarios denominados “justo a tiempo”, los cuales se basan menos en la ultra modernidad de
los equipos que en nuevas practicas de gerencia y mayor participacion de los trabajadores. Al respecto véase Schonberger (1982)
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Un nuevo tipo de gerente

Estos cambios influyen también sobre d tipo de gerente que se requiere. Hasta ahora la habilidad de un
buen gerente ha estado en tener @ "olfato" necesario paraescoger € camino correcto en base a
informacion escasa. Eso puede quizas explicar por qué los gerentes tradiciona es parecen experimentar
unacierta"intoxicacion" a confrontar por primera vez las cantidades masivas de informacion que ahora
seles ofrecen. Con € tiempo, la habilidad para coordinar y mangjar informacion puede convertirseen d
requisito esencia paralas operaciones diarias. Laintuiciony la creatividad se requeririan paralas
relaciones humanas'y |as cuestiones edtratégicas, tales como las decisones tecnolOgicas o deinversony
e disefio de los sstemas de informacion mismos.

Es més, puesto que € crecimiento de la empresa dependeria a menudo de la versatilidad en la
coberturadel mercado y dd dinamismo tecnol dgico, puede resultar muy ineficaz parala gerencia
generd d ignorar o delegar las cuestiones técnicas. Las decisones tanto estratégicas como operativas
tienden cada vez més aimplicar un conjunto de aspectos técnicos y econdmicos estrechamente
interconectados. En consecuencia, las nuevas condiciones implican una transformacion sustancid en las
cdificaciones requeridas parala gerencia, incluso alos nivdes més dtos.

Un nuevo sistema de control: Redes descentralizadas vs. burocracias jerarquizadas

En base alo vigto hasta ahoraen d andiss dd nuevo modelo organizativo, € lector puede tener a
impresion de que todos |os € ementos que surgen de la nueva base tecnol 0gica favorecen alas firmas
gigantes y alas formas centrdizadas de control. En redidad hay otras caracteridticas, esencidesy
complementarias, que amplian considerablemente d ambito paralaautonomialocd y la
descentraizacion.

En primer lugar, se plantea un cuestionamiento radica de latipica organizacion piramida. Hasta hace
poco, mientras més compleja fuerala organizacidn mayor eraa proliferacion de niveles intermedios de
control. Las diversas capas de gerencia"media’ condtituian una suerte de correa de transmision para
recolectar y procesar lainformacion proveniente de abgjo, tomar decisiones de menor importanciay
Sugerir decisiones mayores ala dta gerencia para luego retranamitir |as 6rdenes findes hacia abgo.
Hoy, dado d "software" gpropiado, esas |abores pueden ser redlizadas por computadoresy la actua
funcion de la gerencia media se hace redundante.

Esto en s mismo contribuye a un "achatamiento” del sistema de control y reduce la distancia entre la
decisony laaccion. Pero, i d resultado fuera la hiper-centraizacion de latoma de decisiones, 1o
esencid del potencid paralaflexibilidad del nuevo sistema se perderiairremisiblemente. El rasgo
esencid de los microprocesadores baratos es la capacidad de proveer "inteligencia distribuida’ abgjo
cogto. Y €dlo, en términos organizativos, implica poder descentralizar latoma de decisones. Para
entender megjor 1o que esto significa quizas sea Util hacer € paradelo con un Ssemade "hardware'”.
Veamos € caso de la evolucion de los sistemas de control de transito:

En la época dectromecanica, |os sstemas de reles de los seméforos se programaban manua mente, uno
por uno, para cambiar las luces ainterval os prescritos, segiin planes de control disefiados en la oficina
central, en base a conteos esporadicos redizados a mano o mediante instrumentos. En los Sistemas mas
avanzados de la primera generacion de control computarizado, toda lainformacion erarecibidaen un
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computador gigante provisto de complgosy costos programas de procesamiento y de una pantalla
gigante, paravisudizar € sstema de control de transito de la ciudad. Desde dli se tomaban las
decisiones hiper-centrdizadas. Hoy en dia existen sstemas infinitamente mas flexibles, basados en la
ubicacion de un microprocesador "intdigente" en cada seméforo. Lainformacion sobre flujos de transito
en cada interseccion se recoge en lineg, in situ, para que los semaforos puedan responder ala demanda.
Entre intersecciones, en una zona o alo largo de la via, se establecen lazos de intercomunicacion parala
coordinacion conjunta, la cua puede ser también establ ecida entre zonas, logrando una optimizacion
interactiva alln mayor. En este contexto, la unidad centra de "control”" adquiere un rol supervisorioy de
coordinacion generd, acargo del disefio y evauacion de lared de intdigencia distribuida. Ete tipo de
sstema, gparte de ser muchisimo menos costoso y adecuado paraingtaacion modular, esmés eficaz y
confiable que € totadmente centralizado®.

Teniendo en cuenta las obvias limitaciones de laandogia, este gemplo permiteilugtrar laideaen d
terreno organizativo. Un sistema centrdizado de toma de decisiones tendria que poder smular cada
posible combinacion de eventos con cada posible combinacion de elementos, lo cud es sin duda una
tarea engorrosay cas imposible. S una organizacion hade ser diversificaday flexible para gprovechar
todas las ventgjas dd nuevo potencid, tendra probablemente que tender hacia una estructura flexible,
interactiva, basada en unidades relativamente autonomeas, enlazadas en Sstemas en lineade
coordinacion adaptativa, bg o una gerencia estratégica dindmica.

Y d pardédo puede ir més lgos. Puesto que cada equipo individua puede ser provisto de "inteligencia’,
la coordinacion centra no es indispensable paralograr eficiencia en todos |os casos y muchos mercados
locales 0 nichos para bienes o0 servicios pueden ser cubiertos por empresas pequefias independientes o
por redes cooperativas. Més alin, una mayor participacion de |los trabgjadores, ta como ha sido puesta
en préactica mas ampliamente en Jgpdn pero también en agunos otros paises industriaizados, podria dar
mej ores resultados tanto humanamente como en términos de productividad. Tanto més por cuanto la
nuevatecnologia requiere trabgar en equipo, puestos de trabgo flexibles y cdificaciones amplias
multipropdsito, un aspecto que, lamentablemente, no nos fue posible andizar en este articulo.

En términos organizativos, entonces, € nuevo paradigma combina tendencias tanto haciala
centralizacion como hacia la descentraizacion, hacia mas control y hacia més autonomia, por lo cud la
variedad de combinaciones tendera a ser muy amplia, no solo durante latransicion actud sno
probablemente también después de desencadenado € ascenso econdmico.

Més aun, estas tendencias no se limitan a ambito de las empresas. El nuevo modelo organizativo, ta
como haocurrido en anteriores ondas largas, tiende a abarcar todo tipo de actividades socid es desde
e sgema educativo hagta d funcionamiento del aparato de gobierno. La"Burocracid' en tiempos de
Weber fue unainnovacion que condujo aladivison dd trabgo en la esferaadminigtretiva, devando la
eficiencia de todo tipo de organizaciones durante @ Tercer Kondratieff. En d Cuarto, hasido llevada
hasta sus Ultimas consecuencias hasta convertirse en lo que hoy es un cuello de botellaengorroso y

2 Este ejemplo se lo debo al Dr. Ricardo Suarez, Presidente de EYT C.A., una empresa venezolana de electronica profesional, donde fue

desarrollado un sistema distribuido del tiempo mencionado.
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costoso. Sin embargo, pareceria que tanto |os que hoy atacan ala burocracia gubernamental como los
gue la defienden sufren dd mismo bloqueo mentd: € confundir laforma de la organizacion con sus
propdsitos. Los mismaos objetivos sociaes pueden ser a canzados con una organizacion digintay mas
eficiente. Y élo, Igos deimplicar lanecesidad de reducir € persond, puede mas bien conducir a
ampliar y enriquecer los objetivos.

La descentralizacion: Rasgo clave para los paises en desarrollo

Es probable que poniendo € énfasis en gprovechar € potencid descentralizador implicito en € nuevo
paradigma se pueden abrir vias fructiferas parad Tercer Mundo.

Para comenzar, d sstemamismo de planificacion amerita unarevison seria. Podria descubrirse quela
coordinacion centalizada de unidades regionales, locales 0 sectorid con un ato grado de autonomia
egpecia mente econdmica - resulta més efectiva que la verdadera centralizacion o que lallamada
"planificacion indicativa’-.

Es importante tener también en cuenta que un model o de organizacion es fundamenta mente un conjunto
de principios, por lo tanto puede ser gplicado con @ minimo de "hardware’, evitando € peligro que sin
duda existe de caer en la sobreinverson masiva o la escogencia de tecnologia inadecuada. Las
soluciones originaes para las necesidades locales real es, tomando en cuentalas condicionesy
limitaciones particulares, son posbles®. Pero, hay que desarrollarlas ahora antes de que la escogencia
tecnologicaserigidice. S varios paises en desarrollo logran establecer y poner en préactica normas
gpropiadas a sus condiciones especificas y disefiar un modo de crecimiento més adecuado, no es
imposible que éstos terminen convirtiéndose en poderosos indicadores paralas empresas de |0s paises
industridizados en busca de oportunidades de exportacion haciae Tercer Mundo.

Al parecer € primer disefio de locomotora tenia " patas de cabdlo”, pero, s hubiese sdo concebida en
un mundo sin caballos es posible que no hubiese conocido esta fase hibrida. Es cierto que latecnologia
no es socidmente neutral, pero quizas su ambito de aplicacion es mayor de lo que cabe dentro de los
limites impuestos por |os que la han moldeedo.

Tomemos un gemplo de actudidad: € patron tipico de generacion y distribucion de eectricidad fue
establecido en € Tercer Kondratieff bgo laforma de unared centraizada, basada en € uso de acero
barato para equipos de generacion y transmision de gran escala. Los conceptos de produccion en masa
empujaron € mode o alin més fuertemente en esa direccidn en d Cuarto Kondratieff, durante e cud
ademés, la disponibilidad de petrdleo barato cerrd toda posibilidad ala mayoria de las otras posibles
fuentes de energia. Hoy en dia, este mismo modelo centraizador no ve otra dternativared quela
energia nuclear. Lainfraestructura existente contribuye a hacer més dificil alin € concebir un sstema
relmente diversificado y semi-descentrdizado. Hastatd punto es asi que en laintroduccion dela
tecnologia solar se han establecido estaciones experimentales, cubriendo hectareas enteras con

3 Ppeter Dempsey, Director General de Ingersoll Engineers, la empresa que ha tenido a su cargo la instalacion de mas de la mitad de los sistemas

de FMS en Gran Bretafia, estima que cerca del 70% de los beneficios provienen de cambios puramente organizativos (ver Proceedings of
FMS-2, 1984)
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colectores solares paralaredistribucion centrd de eectricidad. Esta manera tan inadecuada de
gplicacion ha sido puesta en préctica a pesar de ser ampliamente reconocido que, traténdose de una
fuente ubicua de energia, lo més "naturd™ seriaingtdar los equipos de generacion en d sitio de uso.

Emprender proyectos individuales, nacionaes o regiondes que impliquen comportamientos no imitetivos
en cuestiones de este tipo podria ser una plataforma para desarrollar y orientar € nuevo potencia hacia
soluciones mas apropiadas alas condiciones del Tercer Mundo™.

A continuacion se exploran las perspectivas mas generales en @ contexto de |os cambios que pueden
tener lugar en @ marco internaciona en las transciones de un modo de crecimiento a otro.

4. RETOSY PERSPECTIVAS DE LA ACTUAL TRANSICION DE
ONDA LARGA PARA LOS PAISES EN DESARROLLO

Si las hipotesis aqui presentadas son correctas, laidea fundamenta que debe guiar las edtrategias de
desarrollo en este periodo es que la planificacion tiene que dirigirse alos problemas y oportunidades del
mafianay no alos que quedaron atras. Tal como se sugirio d principio ésta es una época parala
especulaciony lainnovacion. Y aunque d futuro se construye sobre € pasado, en los periodos de
trangcion la mera extrgpolacion de |as tendencias anteriores es inditil e incluso contraproducente.

Obviamente, d problemade llegar a respuestas exitosas en |os paises en desarrollo es sumamente
complgo. Se requiere no solamente una comprension del nuevo paradigma tecno-econdmico Sno
también poder prever las posibles respuestas de | os paises indudtridizados para prefigurar € clima
generd del marco internaciond dd futuro. Y esto ha de hacerse, en lamayoria de los casos frente ala
escasez de recursos financieros y en medio de gran penuria humana. No obstante, una respuesta
adecuada es mas probable 5 se tiene mayor informacion y comprension del fendmeno. Ademas, como
se havigto, hay ciertas caracteristicas dd nuevo paradigmay de estatransicion en particular que pueden
ser aprovechadas ventgjosamente para abrir nuevas vias de desarrallo.

Un nuevo ambito para abordar el desarrollo

Partiendo de la discusion anterior 1o primero que hay que tener en cuenta es que latransformacion de la
estructura generd de costos relativos cambia tanto |as ventgjas como |as desventagjas comparativas.
Esto implica para cada pais la necesidad de reevauar su ubicacion en términos de ventgjas relaivas en
e marco dd nuevo paradigma tecno-econdmico para poder identificar las nuevas posibilidedes. Ello no
sgnificareeditar € debate sobre ventgjas comparativas estéticas'y dinamicas ni cuestionar € papel del
Estado en la creacion y mejoramiento de tales ventgjas 0 en d uso de medidas protectivas para superar
las desventgjas. Significa smplemente que € mundo del pasado esté desgpareciendo y con é las

¥ Una serie de estudios de casos analizando aplicaciones imaginativas de las nuevas tecnologias a las condiciones del Tercer Mundo puede

encontrarse en Bhalla et al, eds (1984)
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oportunidades que brind6 o negd. Solo una reeva uacion de las posibilidades redes puede conducir a
politicas de desarrollo adecuadas e innovadoras.

Este repensar desde la base incluye por supuesto |as cuestiones basicas como la dotacién especificade
recursos, la ubicacion, € tamafio, los factores culturdes y ambientales asi como las &eas en las cudes
se ha acanzado ya un cierto desarrollo relativo. No obstante, implica también unareevauacion de la
brecha tecnol gica. Puesto que la nueva tecnol ogia de base se encuentra todavia en un estadio
relativamente temprano de su desarrollo, se hace posible entrar a gplicarla directamente Sin pasar por
los estadios tecnol Ogicos ya superados. Como |o haindicado Luc Soete® en su andissdeladifuson
internaciond de latecnologia, cada criss de unaonda larga resulta en unareestructuracion de la
ubicacion relativa de los diversos paises. Eto se debe en parte d hecho de que las tecnol ogias nuevas
permiten dar saltos a agunos paises no frenados por lainercia de laestructuraindustrid anterior. En €
area particular de las aplicaciones de lamicrodlectronicay d "software’, Morris Teuba® ha notado que
lahabilidad esencid requeridad inicio es d conocimiento técnico dd tipo adquirido en las
universidades. Esto contrasta con la necesidad de experiencia operativa para entrar en las ramas
tradicionaes de ingenieriamecanicay la experiencia de inverson previarequerida enlasindudtrias de
procesos. (Por supuesto que este fendmeno es temporal, a medida que las nuevas areas se desarrollen
y normalicen sus précticas, la experiencia sera una vez mas necesaria parad éxito).

| ndependi entemente de estos comentarios, la viade desarrollo no depende de s un pais puede 0 no
incorporarse ala carrera de lamicroelectronica o lainformética. Incluso los paises industridizados
pueden estar equivocados d crear que con suficientes recursos del Estado en gpoyo ddl crecimiento de
latecnologia de lainformacion lograran la recuperacion econémica. Y ahemos visto que € proceso de
difuson de la nueva tecnologia, Sin estar acompafiado de cambios en € marco socio-indituciond,
puede mas bien agravar lacrigis. El problema para esos paises es como mangar latrangcion. Ello
implica, s, un esfuerzo de reorientacion de la actividad econdmica creando condiciones que estimulen
una reestructuracion exitosa pero también € evitar un colapso, lo cud requiere innovaciones temporaes
para enfrentar los maes de latrangcion -en especia € desempleo- asi como otras mas permanentes
para moldear € futuro.

Paralos paises en desarrollo se trata de aprovechar lafase de transicidn paradar un sdto adelante. Ello
también exige transformaciones socioingtituciona es, pero, como ese no es @ objeto de este articulo, no
nos referiremos agui alos problemas socides més generdes. La discuson selimitardaindicar aquellos
aspectos en los cual es aparecen nuevos grados de libertad paralograr € crecimiento econdmico:
aunque una mayor riqueza puede ser distribuida con gran desigualdad, unameor distribucion y un
mayor bienestar son maés probables con mayor riqueza.

Puesto que latecnologia eectronica e informética, y en particular su paradigma de organizacion flexible,
pueden transformar cuaquier actividad desde la mineriay la agricultura, pasando por la educacion y los
sarvicios de sdlud, hagta la biotecnologiay los satélites, la cuestion estriba en determinar cudes han de
ser las actividades nticleo de una politica de desarrollo. El como, ta como seindico en la Segunda

* Soete (1983)
% Teubal (1982)
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Parte, parece plantear un enfoque méas sistémico en base d desarrollo de capacidad de disefio para
procesos, productos y sistemas generaes de organizacion y mercadeo. De ta manera que es posible
gue las probabilidades de éxito sean mayores concentrandose en uno o unos Pocos comple os
integrados o grupos flexibles y descentralizados de actividades, arededor de ciertos recursos o
condiciones locaes particulares.

Puede que esto implique unarevison dd concepto tradiciond de "industriaizacion” sugtituyéndolo por
un concepto més amplio de desarrallo integra. Quizas una manera més adecuada de abordar 1a
planificacion se plantearia la reeva uacion de todas las actividades creadoras de riqueza desde la
agriculturay la mineria hasta los servicios de informacion y de todos |os € ementos de cada proceso,
desde d disefio, pasando por la organizacion, hasta el mercadeo naciond e internaciond. Esto implica
gue ninglin sector en particular es intrinsecamente "meor” paralograr € desarrollo, pero que lacreacion
de sistemas integrados adaptables y de lazos de interaccion es megor para e desarrollo de cuaquier
sector.

Lareduccion de algunos obstaculos tradicionales

Los paises en desarrollo han venido enfrentandose a mercados internos insuficientes, la carencia de una
fuerza de trabgo experimentaday calificaday la escasez de gerentes. Bgjo las nuevas condiciones es
posible que estos obstaculos dejen de ser tan agudos.

Y ahemoas visto que con un buen disefio organizativo y de procesos (y dado un objetivo bien
seleccionado) deberia ser posible ahora dcanzar dtos niveles de productividad sobre la base de
mercados rel ativamente peguerios para un producto o unafamilia de los. Estas posibilidades se hacen
aln mayores basandose en € nuevo potencia para atender alas necesidades o condiciones locales
especificas. En este contexto, |os paises en desarrollo podrian comenzar a asumir un papel més activo
en la creacion de productos y en la segmentacion de la demanda, tanto paralos mercados locales como
para nichos internacionaes.

En lo que concierne d perfil de calificaciones las nuevas tecnol ogias pueden mangarse con una
combinacion de persona técnico dtamente cdificado y de trabajadores con poca cdificacion
entrenados rdpidamente. De tal forma que mientras |os paises indudtridizados tienen que enfrentar €
reto de reciclar @ grueso del persond con calificaciones desplazadas, 10s paises en desarrollo d entrar
en |os nuevos sectores pueden sdtar por encimade |0 que venia sendo un cudlo de botella dificil de
superar.

En cuanto alos gerentes € problemano desaparece pero a menos cambia de carécter. De nuevo es
posible sdtarse d esfuerzo de adquirir las habilidades tradicionaes y dedicarse a adquirir las nuevas,
ligadas a la capacidad para disefiar y coordinar Sstemas intensivos en informacion. En este campo €
proceso de innovacion esté en pleno desarrollo anivel mundiad, por lo cud es probable que haya
tiempo para aprender tanto de maneraingtitucional como por ensayo y error en la préctica. En este
sentido puede valer la pena reevauar |os programas actuaes de educacion profesiond y entrenamiento
(incluidos los que tienen lugar en € extranjero). Iguamente, puesto que en muchos los ingenieros
exigentes son amenudo subutilizados en la operacion pasiva de | as tecnologias tradiciondes, quizas
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seria posible convertirlos en un recurso vaioso dandoles una mejor orientacion y estimulandolos a
mayor iniciativa.

Las empresas transnacionales y el desarrollo autbnomo

Podria sostenerse que en generd alas transnaciondes no lesinteresa e desarrollo relaivamente
auténomo del Tercer Mundo. Por mucho tiempo se ha considerado que estos paises sirven de fuente
de materias primasy mano de obra baratas si como de mercado rentable para bienes de produccion
masiva, terminados 0 ensamblados en las subsidiarias locales. No obstante, S @ modelo de las ondas
largas agui presentado corresponde alaredidad, esa Situacion no tiene necesariamente que
mantenerse.

En primer lugar, una tecnol ogia ahorradora de energiay materiales no depende ddl costo relativo
decreciente del petréleo o las materias primas para e evar la productividad, larentabilidad y €
crecimiento. En € caso particular del petrdleo, las transnacionales del ramo han aceptado -y a veces
edimulado- naciondizaciones con plena compensacion y ahora derivan ganancias de la venta de
servicios tecnologicos y de comercidizacion a sus ex-filides. Un fendmeno smilar ocurre en dgunas
ramas metaUrgicas, en las cudes en vez de montar subsidiarias, |as transnacionades han entrado en
acuerdos de participacion minoritaria o firmado contratos de disefio, construccion y servicios

tecnol Ggicos con paises en desarrollo. Habra quien diga que estos fendmenos son andogos ala
ambigua Situacion condtituida por la obtencion de laindependencia politica sin la verdadera autonomia
econdmica, pero seria miope desconocer que crean meores condiciones para aumentar € grado de
autonomia.

En segundo lugar, hay razones para suponer que las transnacional es pueden tender a abandonar lavia
de las "filides de ensamblgefind". Edta préctica srvio origindmente e proposito de expandir los
mercados y méstarde, en la prosperidad de los sesenta, se convirtio en unaformade "egtirar los
limitesd crecimiento de la productividad bgo € vigo paradigma, mediante la reduccion del costo de la
mano de obra. Mientras las nuevas tecnol ogias se encuentran en su faseinicid de desarrallo, la
expanson de los mercados tendera a basarse en € megoramiento de los productosy la reduccion de su
cogto paralo cuad hay amplio margen en las plantas principa es mediante la optimizacion de los
procesos y |os cambios organizativos. De tal manera que, aungue la cuestion del ensamblgje rebotizado
aln no esta definida, puede que haya concluido latendencia ala emigracion de plantas d Tercer
Mundo, d menos por un tiempo.

En contraste, se puede sostener que bgjo las nuevas condiciones un cierto nivel de desarrollo auténomo
en d Tercer Mundo puede beneficiar alas transnacionales en proceso de reestructuracion. Un dto nivel
de inversion en esos paises contribuiria a expandir los mercados paralos principaes productos del
nuevo paradigma: componentes e ectronicos, equipos computarizados de oficinay produccion,

tel ecomuni caciones, servicios de consultoria, disefio y congtruccidn de plantay todos los otros servicios
intensivos en informacion desde financieros hasta tecnol gicos.

Aqui podria hacerse un cierto paralelo histdrico con € ascenso econdmico dela"Bdle Epoque’ o
Tercer Kondratieff. Entonces, las empresas gigantes se concentraron en acero (e "factor clave' del
periodo), equipo déctrico, quimica pesada, construccion naval, maguinariay equipo, grandes obras de
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ingenieria civil y, en generd, productos destinados a otras empresas (como insumos o bienes de capital)
o a gobierno. En esa época la expansion de lared eéctrica condujo ala proliferacion de empresas
pequefias y medianas para los mercados locaes de consumo (muchas de las industrias de bienes
durables, de aimentos procesados y ropa hecha surgieron bgjo esas condiciones). Fue unaolade
industridizacion en pequefia escala sobre @ creciente ambito geogréfico cubierto por la dectricidad, en
contraste con & modelo previo de ata concentracion en compleos industriaes basados en méguinas de
vapor en los nudos ferrocarrileros o puertos. Sin embargo, de no darse esta ola de pequefios comercios
y empresas industriaes adquiriendo motores herramientas y eectricidad y transformando € mundo
rurd, los gigantes no habrian podido lograr € adecuado crecimiento de sus mercados.

Dado que la necesidad para la expansién de mercados del tipo apropiado parece surgir en cada
trangcion, nos areveriamos a sostener que es improbable que se pueda desencadenar € ascenso
economico sin € desarrollo de cuando menos un grupo sustancia de paises del Tercer Mundo. Para
que fructifique todo € potencia de aumento de la productividad brindado por € nuevo paradigmano
bastan los mercados internos de |os paises industriaizados més las minorias de dtosingresosen €
Tercer Mundo.

Lograr esto no esfécil, sn embargo. En vigade la actud escasez de fondos de inverson 'y los dtismos
niveles de endeudamiento, d facilitar la expang 6n de mercados impulsando € desarrollo del Tercer
Mundo requeriria arreglos ingtitucionaes temporaes 0 permanentes parala redistribucion mundia del
ingreso. Algunos de estos mecanismos pueden tomar la forma de acuerdos para mejorar los precios de
las materias primas (lo que OPEP logré de modo unilatera), pero otros pueden orientarse hacia agun
tipo de Keynesianismo internaciond tal como sugirié € Informe Branct.

Antes de opinar que esto es utdpico, nos gudtariainvitar d lector aimaginar cuan absurdo habria
parecido a comienzos de los afios treinta decir que paralograr € crecimiento de mercados necesario
para e reascenso econdmico, |os paises desarrollados tendrian que aumentar 1os salarios de la mayoria
de los obreros, organizados en sindicatos oficiamente reconocidos, hasta un nivel que les permitiera
adquirir un automavil y tener una casa llena de aparatos e ectrodomeésticos; que |os gobiernos tendrian
gue emplear directamente una porcion sustancia y creciente de la poblacion y generdizar d seguro
social; que gran parte de los trabg adores desempl eados a causa de lamayor productividad industria y
lamecanizacidn de la agricultura seria absorbida por un creciente sector de servicios, mientas que la
duracion de la semana de trabgjo se reduciria a 40 horas para todos. Més alin, tratemos de imaginar la
visén dd mundo prevaeciente en la"Belle Epoque’, cuando cas todos |os paises indudtridizados
poseian 0 aspiraban atener un imperio colonid. Sin duda habria sido muy dificil concebir la
generdizacion de laindependencia politicaen Asay Africa Nada de esto ocurrid sin conflictos por
supuesto, pero ambias series de fendmenos se constituyeron en rasgos esenciales del modo de
crecimiento del Cuarto Kondratieff a partir de la Segunda Post- Guerra.

El riesgo de "perder el tren”

Por supuesto que € llamado Tercer Mundo no existe como tal. Se trata de un concepto basado en
amilitudes redlesy sn duda esencides, pero inevitablemente pasa por dto diferencias de importancia
entre paises. La O.N.U. distingue yalos Ilamados "NIC's o paises emergentes, de mayor desarrollo
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relaivo, en d extremo superior, y, en d extremo inferior los paises mas pobres de menor desarrallo.
Para otros propdsitos se conforman también categorias basadas en smilitudes cuturdes o regiondes o
en dotacion de recursos naturdes. En latrangicion, sin embargo, € reconocimiento de las condiciones
especificas de cada pais es crucia. No obstante, sean cua es sean dichas condiciones hay que
considerarlas como puntos de partida para e futuro mas que como obstacul os estéticos.

Histéricamente las trangiciones de onda larga han implicado cambios radicales en lasreglas ddl juegoy,
apesar del peso evidente de |os factores de poder relativo, las nuevas reglas son creadas por todos los
participantes. De dli que, en laactud transicion, los paises en desarrollo puedan y deban, tanto en
formaindividua como através de las organizaciones internacionaes, trabgar de manera condructiva
hacia una meor comprensidn de las nuevas condiciones 'y en la creacion de un nuevo y gpropiado
marco socio-ingdituciond, anive naciond y mundid.

De lamismamanera como |las ingtituciones gubernamenta es en | os paises industrializados se empefian
en gplicar futilmente las vigas paliticas a causa de lainercia generada por 1os éxitos anteriores, los
gobiernos de los paises sub-desarrollados pueden desperdiciar las oportunidades brindadas por la
transicion bgjo d peso de lainercia generada por |as frustraciones pasadas. Incluso las capas socidesy
grupoas politicos que lograron beneficiarse de |as condiciones preval ecientes hasta ahora pueden
encontrarse entre |os perdedores s se confian en la continuacion de las précticas del pasado.

De cierto modo es posible visuaizar las transciones de onda larga como una especie de
descongelamiento del sistema que permite fluidez de movimiento y un espectro bastante amplio parala
escogencia de caminos. Sin embargo, una vez desencadenado e ascenso, las empresas, 10s grupos
socidesy los paises quedan por asi decirlo "atrapados' en un camino determinado de crecimiento
dentro del nuevo "modo de crecimiento” establecido de maneragenerd. Las oportunidadesy las
perspectivas de desarrollo de cada uno se hacen entonces ampliasy escasas en funcion de las
posiciones rel ativas acanzadas por cada cud en @ sstema. Los satos adelante se hacen entonces
sumamente dificiles hasta que € sstema vuelva a acercarse a sus limites en la clspide de laonda larga
en cuetion.

Obviamente incluso en las trangciones hay enormes restricciones 'y limites en relacion a cuan lgos
puede avanzar un pais dado. Pero, sean cuaes sean las posibilidades, hay mucha mayor probabilidad
de aprovecharlas procediendo a unarevison audaz y radicd de las vigas concepciones que degjandose
frenar por los obstéculos del pasado reciente.

No hay duda de que esto se hace alln més dificil paralos paises en desarrollo en lamedidaen quelos
paises indugtrializados persistan en superar lacrisis con recetas caducas. Esto, tal como fue €l caso en
e descenso anterior, ha resultado ya en una feroz competenciainternaciond, la cud asu vez ha
endurecido las politicas nacionalistas. Lo que es peor, hay quienes ven signos de un revivir de
tendencias militaristas que en ago recuerdan lo que ocurrié en los afios treinta. Pero, estavez una
guerraseriaampliamente € fin.

Suponiendo que la gravedad de ese pdigro excluyalaviabdica, a medida que los diversos intentos de
recuperacion resulten en cortos |gpsos de crecimiento mientras la crisis subyacente continda e incluso se
profundiza, puede ser que se busquen soluciones mas creativas y congructivas a un nivel mas amplio.
En esas circunstancias es probable que se comprenda més claramente que, paralograr una
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recuperacion sostenida, los paises industrializados, en su propio interés, tienen que encontrar soluciones
alacrigs de endeudamiento y que, de hecho, su futuro depende en parte del desarrollo del Tercer
Mundo.

Queda abiertala cuestion de S 10s paises en desarrollo se estén preparando para enfrentar € reto'y
gprovechar a maximo las nuevas oportunidades. Lamentablemente, no hay recetas.
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