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O que es mas crucial,

sin embargo, tal y co-

mo ya hemos afirmado
con anterioridad, desde el pun-
to de vista del andlisis a largo
plazo que hemos llevado a cabo,
es el hecho de que la simple po-
litica de estimulo o expansion de
la demanda aunque pueda ayu-
dar a evitar algunos de los as-
pectos negativos de una rece-
sion, como el desempleo a gran
escala, no podra de hecho pro-
porcionar el impulso necesario
para “‘sacar’ al sistema econd-
mico de una recesion estructu-
ral a largo plazo y llevarlo a un
sendero de mayor crecimiento
economico. Los periodos de re-
cesion/depresion estructural,
necesitan, mas que cualquier
otro de desarrollo econdmico a
largo plazo, una politica tecno-
logica especifican (C. Freeman,
J. Clark y L. Soete, 1982; ver-
sién espafiola: 1985, pag. 238).

Esta afirmacion, que figura en-
tre las conclusiones finales del
analisis realizado por estos au-
tores sobre las ondas largas, €l
desempleo y la innovacion tec-
nologica, refleja una tesis que
en estos momentos es ya am-
pliamente aplaudida, aunque su
aceptacion ha tenido que abrir-
se paso entre un extenso predo-
minio de posturas y teorias en
las que los problemas tecnolo-
gicos eran tratados como un ele-
mento residual o, cuando me-
nos, como si se tratara de un
factor que fluyese de forma con-
tinua y estable, ligado unica-
mente a la inversion.

Por supuesto que ha habido
cierto nimero de economistas

que llamaron ya la atencion so-
bre el caracter discontinuo de
los avances tecnologicos y su
posible incidencia en los proce-
sos de crecimiento de las eco-
nomias. Algunos incluyeron este
factor entre las posibles varia-
bles econémicas reales que per-
mitirian explicar los ciclos. Pe-
ro, en gran medida, sus ideas
pasaron a un segundo plano
cuando el clima expansivo se
generalizd y no parecian plan-
tearse ya otros problemas que
los relacionados con el adecua-
do manejo de los instrumentos
mas aptos para lograr el mejor
ajuste entre el crecimiento po-
tencial y el efectivo del PIB. Las
ideas keynesianas y las aporta-
ciones monetaristas se ensefio-
rearon asi de la politica econ6-
mica, cuyos objetivos basicos
pasaron a ser casi exclusivamen-
te los de corto (y a veces medio)
plazo.

La crisis iniciada en 1973 ha
provocado un giro bastante ra-
dical. Los problemas de fondo
han saltado de nuevo a un pri-
mer plano, al quedar en eviden-
cia las rigideces que imponen
los desajustes existentes en los
mercados de factores y el inter-
vencionismo que se fue insta-
lando en el sistema. Asimismo,
se ha abierto paso la idea de
que la crisis que han debido
afrontar algunos sectores indus-
triales no solo esta relacionada
con unos claros excesos de ofer-
ta coincidentes, por divesas ra-
zones, con una caida de la de-
manda, sino con un cierto ago-
tamiento —en términos de pro-
ductividad y rentabilidad— de

algunas de las producciones mas
relevantes de las Gltimas déca-
das, vinculadas a las tecnologias
convencionales.

El dato mas positivo de este
panorama, aungque a corto pla-
zo contribuye también a agravar
la situacion de algunos secto-
res, es la emergencia y desarro-
llo de un conjunto de nuevas
tecnologias que parecen estar
llamadas a proporcionar un re-
novado impulso al sistema pro-
ductivo, dando lugar a que se
desarrollen algunos sectores li-
deres distintos de los que han
dominado las Gltimas décadas,
al tiempo que pueden permitir
modernizar tanto los productos
como los procesos de fabrica-
cion de diversos sectores tradi-
cionales.

La importancia de estos he-
chos es evidente. También lo es
el tipo de problemas y de retos
que plantean en términos de po-
litica econémica. Los reajustes y
los nuevos desarrollos deben di-
sefarse, ademas, con una pers-
pectiva de /fargo plazo. Y no to-
dos los paises estan en condi-
ciones de aprovechar las nuevas
oportunidades o de saber reac-
cionar con la suficiente rapidez.

El nimero de aspectos y pro-
blemas que encierra cuanto aca-
bamos de apuntar resulta clara-
mente inabordable dentro de los
limites de un simple articulo. En
consecuencia, teniendo en cuen-
ta los objetivos de este numero
monografico y aplicando un cri-
terio selectivo, trataremos de
desarrollar tres cuestiones que
parecen esenciales para com-
prender la dimension global del
problema.

En primer lugar, se revisaran
algunos rasgos basicos del pro-
Ceso expansivo que se inicid a
partir de la |l Guerra Mundial y
que ha finalizado a comienzos
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de los setenta, lo que obliga a
plantearse varias preguntas im-
portantes en torno al comporta-
miento sectorial y tecnologico.
El segundo apartado se centra-
ré en analizar qué nuevas estra-
tegias tecnologicas presentes
parecen esenciales cara al futu-
ro de las economias. Por Ulti-
mo, utilizando algunos impor-
tantes trabajos recientes, nos
plantearemos la incidencia que
esas nuevas tecnologias estan
teniendo y pueden tener en al-
gunos sectores productivos. To-
do ello nos permitira apuntar al-
gunos de los problemas y espe-
ranzas con los que sin duda es-
taremos obligados a convivir
durante bastantes anos.

1. LAS
INTERPRETACIONES
DE LA CRISIS
Y LOS CAMBIOS
TECNOLOGICOS

Hay un claro contraste entre
las primeras explicaciones que
se dieron sobre las causas y
consecuencias de la actual crisis
economica internacional y las
que se han ido aceptando co-
mo realmente validas en fechas
mas recientes. Confirmando,
quizas, la conocida tesis de que
los economistas somos mucho
mas capaces de «explicary el pa-
sado que de diagnosticar el pre-
sente o de acertar con las pre-
visiones de futuro, se observa
que solo el transcurso de algu-
nos afos ha permitido ponderar
con claridad el excesivo valor
atribuido a ciertos elementos que
al principio se consideraron esen-
ciales para interpretar la crisis.

Al mismo tiempo, el discurso
argumental se ha enriquecido
con la introduccion de algunos
factores explicativos que apenas

figuraban en los esquemas ela-
borados en los primeros mo-
mentos; entre ellos, la idea de
gue estamos inmersos en una
nueva ola de cambios tecnolo-
gicos, con fuertes implicaciones
cara al presente y el futuro de
la economia mundial.

Aproximadamente hasta 1977-
1978, la mayoria de los diagnos-
ticos sobre la crisis econémica
se centraron en los desequili-
brios derivados del aumento de
los precios de los crudos y otras
materias primas, y en los pro-
blemas ligados al sistema finan-
ciero internacional, los tipos de
cambio y el reciclaje de los pe-
trodolares. Las recomendaciones
de politica econémica eran co-
herentes con este tipo de inter-
pretacion y se inspiraban en los
esquemas econdémicos conven-
cionales. El informe McCracken
(OCDE, 1977) es, en este senti-
do, un paradigma del tipo de in-
terpretacion entonces vigente.
Una serie combinada de causas
exogenas —el aumento de los
precios del petréleo y de otras
materias primas y alimentos, la
crisis monetaria internacional y
la coincidencia de las elecciones
en varios paises occidentales en
1972— aparecen alli como prin-
cipales causantes de los proble-
mas econdmicos que estaban
presentes a finales de 1976. A
ellos se les asignaron un con-
junto de desarrollos negativos
para las economias occidenta-
les. En aguellos momentos, el
incremento de la factura energé-
tica estaba afectando ya a la ren-
ta nacional disponible, lo que
redundaba, por una parte, en
una cierta caida de la demanda
interna y en el consiguiente au-
mento del paro, y, por otra, en
un amplio conjunto de impulsos
inflacionistas que en bastantes
casos estaban teniendo como
respuesta unos fuertes incre-

mentos salariales. Para enfren-
tarse con esta situacién, cuyo
desarrollo temporal se estimaba
entonces que no deberia ser ex-
cesivamente prolongado, los ex-
pertos de la OCDE y de otros
organismos internacionales pres-
cribian las consabidas politicas
estabilizadoras, el ajuste realista
de los precios energéticos y de
la balanza por cuenta corriente,
y el logro de acuerdos sociales
para la contencion salarial.

La auténtica dimension y pro-
fundidad de la crisis solo se em-
pez6 a valorar seriamente algo
mas tarde, cuando se percibie-
ron claramente los limites de las
politicas de ajuste via demanda,
en un contexto dominado por
importantes cambios en los cos-
tes de produccion y en los pre-
cios relativos, el incontenible
aumento del desempleo, las ri-
gideces gue estaban haciéndo-
se patentes en algunos merca-
dos, la emergencia de nuevos
paises competidores y la crisis
de algunos sectores industriales
situados en el centro del tejido
productivo que se habia desa-
rrollado en las tres décadas ante-
riores. El corolario légico de esta
serie de elementos fue compren-
der que, tanto por su origen co-
mo en su transfondo, la crisis
econdmica debia identificarse
como una auténtica crisis indus-
trial, o, utilizando una expresion
gue ya resulta topica, como una
crisis de las estructuras produc-
tivas.

Tres ndcleos basicos de pro-
blemas han ido destacandose
como esenciales para explicar
este trasfondo estructural de la
crisis: las alteraciones que se han
producido en los costes y precios
relativos de un buen numero de
factores de producciéon; la crisis
de algunos mecanismos institu-
cionales que funcionaron en la
fase de prosperidad precedente,
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pero que ahora resultan inade-
cuados y son fuente de rigide-
ces; y, finalmente, la progresiva
irrupcion y desarrollo de un con-
junto de innovaciones tecnolo-
gicas que han empezado a inci-
dir ya sobre ciertos productos,
procesos e industrias existentes
Y que, asimismo, impulsan el de-
sarrollo de nuevas actividades.
Esto dltimo ha permitido tam-
bién aceptar la idea de que el
estancamiento en el que se han
sumido las economias mas avan-
zadas no sblo es consecuencia
de unos desajustes macroeco-
nomicos — cuyo impacto no se
niega—, sino producto de cam-
bios estructurales mucho mas
profundos que se inscriben en
una serie de tendencias secto-
riales a largo plazo.

El retorno a las ideas pues-
tas en circulacion por Kondra-
tiev y Schumpeter hace varias
décadas no sélo no resulta asi
sorprendente, sino que tiene una
enorme légica. La crisis actual
no puede comprenderse bien si
se toma como punto de partida
el altimo trimestre de 1973. Sus
auténticas raices se hunden bas-
tante maés atras e incorporan pro-
cesos de cambio estructural cu-
yo desarrollo es mas largo y bas-
tante menos brusco, aunque
aparentemente inexorable.

El cuarto ciclo Kondratiev

Un buen nimero de autores
(Dupriez, 1978; Mensch, 1979;
Freeman, Clark y Soete, 1982:
Van Duijn, 1983; Rothwell y Zeg-
veld, 1985) (1) coinciden en iden-
tificar el periodo histérico com-
prendido entre el inicio de la
Il Guerra Mundial y el momen-
to actual como el cuarto ciclo
Kondratiev. Hay concordancia
en la enumeracion de una serie
de factores favorables que faci-

L

litaron el desarrollo de la gran
onda expansiva de la economia
mundial que tuvo lugar entre
1950 vy el inicio de la década de
los setenta. No vamos a detener-
nos aqui a analizarlos, puesto
gue son bien conocidos El cre-
cimiento de la inversion en capi-
tal fijo registrado en los afios cin-
cuenta y sesenta fue, indudable-
mente, uno de los factores mas
relevantes para impulsar la pro-

ductividad v el desarrollo sosteni-
do. La liberalizacion del comercio

y la expansion de los intercam-
bios internacionales; la abundan-
cia de mano de obra y el bajo
nivel de productividad del que
se partia; la ventajosa relacion
de precios entre la mayor parte
de las primeras materias, la ener-
gia y los productos industriales;
los bajos tipos de interés; y la
disponibilidad de tecnologias to-
davia escasamente aplicadas y
que podian adquirirse o asimi-
larse con relativa facilidad, re-
presentan un conjunto de ele-
mentos muy positivos —e inclu-
so excepcinales— que facilita-
ron el logro de unas elevadas
tasas de expansion.

Cuando el coste real de algu-
nos factores productivos, particu-
larmente la mano de obra, em-
pezé6 a aumentar en los paises
més industrializados, el juego de
las ventajas comparativas provo-
co el desplazamiento hacia ter-
ceros paises de algunas ramas
productivas intensivas en mano
de obra, tema que Vernon (1966)
describid muy acertadamente |i-
gandolo a la teoria del ciclo vital
del producto, mientras los paises
con elevados niveles salariales se
especializaban cada vez mas en
los sectores con una intensidad
de capital mas elevada.

Este proceso, ademas de re-
lacionarse con unos importan-
tes aumentos en la capacidad
productiva de algunos sectores

industriales (bienes de consumo
duraderos; textil y confeccion;
calzado; material de transportes;
etcétera), estad también vincula-
do a la decreciente capacidad de
generacion de empleo por parte
de las economias mas avanza-
das. Soete (1981) ha ilustrado
los cambios que se han registra-
do en la relacion entre produc-
cion y empleo en la industria,
tanto en los paises de la CEE,
como en USA y Japén. Se tra-
ta de un hecho que es ya bas-
tante bien conocido y que en el
caso de Europa permite distin-
guir, de acuerdo con Rothwell
y Soete, tres grandes subperio-
dos (2).

El primero comprende entre
1950 y 1964 y su caracteristica
mas destacable es el fuerte rit-
mo de expansion (7 por 100 de
aumento anual) de la produc-
cion industrial, ligado a una no-
table creacion de empleo (1,1
por 100 de incremento medio
anual). El segundo periodo cu-
bre entre 1964 y 1970 y durante
el mismo la produccion indus-
trial siguid manteniendo tasas de
expansion muy elevadas (apro-
ximadamente un 6 por 100 de
media anual} aunque el empleo
quedd ya casi estancado. Por
ultimo, entre 1970 y los prime-
ros ochenta lo que ha ocurrido
es que la produccién industrial
practicamente se ha detenido
(media del 1 por 100 anual en
la CEE-9), al tiempo que se han
producido importantes pérdidas
de empleo, con desigual inciden-
cia y apreciables desfases tem-
porales por paises (por ejemplo
entre Gran Bretaiia, la Republi-
ca Federal de Alemania y el con-
junto de la CEE de los Nueve,
segun se refleja en el grafico 1).

Las relaciones que han exis-
tido entre la inversion y la ma-
yor o menor creacion de pues-
tos de trabajo se conocen tam-
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GRAFICO 2

EVOLUCION DE LA PRODUCCION Y EL EMPLEO EN LA INDUSTRIA

DE LA CEE (1950-82) (1962 = 100)
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Fuente: Elaboracion Rothwell y Soete, 1983.

bién con bastante claridad. Lo
gue nos muestran, en el caso de
los paises de la CEE, es que a
partir de mediados de los sesen-
ta la inversion tiende cada vez
mas a provocar la sustitucion de
mano de obra por equipo capi-
tal, lo cual, teniendo en cuenta
los aumentos de empleo que se
derivan del incremento de la pro-
duccion global, da lugar a que
ésta pueda obtenerse con un
empleo practicamente estable.
Conviene sefalar, ademas, que
la destruccion de puestos de tra-
bajo gue se ha producido de for-

|

ma generalizada desde comien-
zos de los setenta no ha ido
acompafiada de una mejora de
la productividad en la industria,
sino de un empeoramiento de
ésta en todos los paises desa-
rrollados (cuadro n.° 1), inmer-
s0s ya en un proceso de creci-
miento de la produccion muy
bajo y, en algunos casos, inclu-
SO negativo.

En definitiva, lo que toda esta
serie de datos y hechos nos
muestran es que los cambios
estructurales registrados en las

relaciones entre la produccion
industrial y el empleo, y entre
los aumentos de la inversion y
la creacion de nuevos puestos
de trabajo, se han ido produ-
ciendo de forma gradual, pero
constante, a lo largo de las tres
Gltimas décadas. La crisis ac-
tual se inici6 coincidiendo con
el fuerte aumento del precio de
los crudos y de otras materias
primas iniciado en 1973-74, pero
una serie de tendencias y de
cambios de fondo venian mani-
festandose ya con evidente an-
telacion, siguiendo una trayec-
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KONDRATIEV

Y LOS CICLOS ECONOMICOS

Nicolai Dimitrievich Kondratiev {1892-
¢1932?) fue un destacado economista
y estadistico ruso cuya mas intensa acti-
vidad se desarrollé en la década de los
veinte. Fuera de Rusia su prestigio obe-
dece casi exclusivamente a su famosa
aportacion sobre los ciclos largos que
caracterizan a la vida econdmica, pero
sus escritos sobre economia agraria y su
contribucion critica al desarrolio de la
planificacion en la URSS tienen también
considerable interés historico.

Aparte de ocupar algunos puestos en la
Administracion, la actividad profesional
de Kondratiev estuvo estrechamente Ii-
gada al Instituto de Coyuntura Econd-
mica de Mosci, fundado y dirigido por
€l hasta que fue clausurado (1920-1928).
Una de las tareas a las que dedicé mas
esfuerzos en dicho Instituto fue la de
obtener y mejorar la informacion esta-
distica sobre el sector agrario, tratando
de definir el lugar que ocupaba esta rama
de actividad dentro de la economia so-
viética. Sin embargo, parece evidente
que una de las cuestiones en las que
centro una gran parte de sus reflexiones
fue el andlisis de los ciclos econdmicos.
Schumpeter (1939} afirmé que fue este
economista soviético gquien «llamé la
atencion de la comunidad cientifica so-
bre el fenémeno de los ciclos largos y
quien analizé sistematicamente todo el
material de que podia disponer, sobre el
supuesto de la existencia de ondas lar-
gas, caracteristicas del proceso capita-
lista». Sin embargo, hay que sefalar
que la existencia de ciclos largos vya la
habian sospechado con bastante ante-
rioridad algunos economistas, como
Aftalion, Pareto y Spiethoff entre otros.
También ciertos economistas marxistas
anteriores, como Parvus {seuddnimo de
A. Helphand) habian reflexionado sobre
las fases expansivas y contractivas de
las economias capitalistas, en funcion
de los cambios ocurridos en la vida co-
mercial e industrial, tanto técnicos como
monetarios o derivados del dominio co-
lonial. El socialista holandés J. Van Gel-

deren habia publicado, asimismo, en
1913, tres articulos sobre los grandes
movimientos ciclicos, y S. de Wolf dio a
luz en 1924 un trabajo que en muchos
aspectos —como reconocid el propio
Kondratiev— alcanzaba los mismos re-
sultados que éste.

Las hipotesis e ideas de Kondratiev
sobre los ciclos econémicos estan con-
tenidas en varios libros y articulos pu-
blicados entre 1922 y 1928. El primer
esbozo de su teoria aparecid en un tra-
bajo publicado en 1922 bajo el titulo «La
economia mundial y su coyuntura du-
rante y después de la guerran, en el cual
Kondratiev sélo formuld sus ideas con
grandes precauciones, afirmando que
«consideramos la existencia de los ciclos
largos en la economia capitalista sola-
mente como probable», cosa gue, sin
embargo, le supuso ya un claro rechazo
por parte de los economistas soviéticos,
por su posible contradiccion con las tesis
marxistas sobre el capitalismo. En el tra-
bajo de referencia suponia que la fase
descendente de «onda larga» habia em-
pezado probablemente entre 1914-1920,
lo que, para sus oponentes, venia a sig-
nificar que las crisis registradas con pos-
terioridad se situaban en esta fase des-
cendente, que en modo alguno supon-
drian un gran paso, tal vez el final, en
el derrumbamiento del sistema capita-
lista, sino un retroceso temporal al que
podrian seguir nuevos ascensos y des-
Censos.

En 1923, con el fin de contestar a las
criticas que le fueron formuladas en re-
lacion con su primer trabajo, hizo pUblico
un largo articulo en el que, bajo el titulo
de «Algunas cuestiones discutidas refe-
rentes a la economia mundial y a la cri-
sis», formulé algunas de las ideas fun-
damentales que serian objeto de desa-
rrollo en posteriores publicaciones. En
1924 publico un articulo de introduccién
titulado «Sobre los conceptos de esta-
tica, dinamica y fluctuaciones econémi-
cas» (*), en el que trata de definir el
lugar gue corresponde al estudio de los

procesos ciclicos en el ambito de la cien-
cia economica. Al afio siguiente, a tra-
vés de un articulo publicado en la revista
del Instituto con el titulo «Las ondas
largas en la vida economica», hizo pi-
blicos los resultados de sus investiga-
ciones estadisticas. Fue basicamente a
través de este articulo, traducido un afio
mas tarde al aleman y en 1935 al inglés,
como los economistas extranjeros tuvie-
ron conocimiento de la teoria de los
ciclos largos formulada por Kondratiev.

La base de su analisis fue el estudio
de las tendencias histéricas de un con-
junto de 36 series de precios, tipos de
interés, salarios, y otros valores y can-
tidades fisicas anuales referidas a Esta-
dos Unidos, Inglaterra, Francia y Ale-
mania, suavizados a través de medias
moviles «para eliminar los ciclos empre-
sariales de siete a once afios, los ciclos
cortos y otras posibles fluctuaciones
aleatorias» (Kondratiev, 1945, p. 105).
A partir e ello deduce que las series exa-
minadas muestran ciclos de larga dura-
cion {entre 50 y 60 afios) desde finales
del sigio XVIIl hasta 1920; que los pun-
tos de inflexion de las distintas series
se corresponden con cierta exactitud:
y que en las series que no muestran una
marcada tendencia secular —como ocu-
rria con los precios—, aparecen movi-
mientos tipo ondas en relacion con los
niveles medios.

Aungue Kondratiev sostuvo en todo
momento que sus trabajos no eran en
absoluto definitivos, considerd «al menos
como muy probable» la existencia de
ondas largas, sugiriendo las siguientes
fechas:

1.8" ciclo: 1770/1790 a 1810/1817 {Expansion)
1810/1817 a 1844/1851 {Recesion)

2.° ciclo: 1844/1851 a 1870/1875 {Expansion)
1870/1885 a 1890/1896 (Recesi6n)

3.%" ciclo: 1890/1896 a 1914/1920 (Expansion}

Kondratiev sefiala a 1920 como la
fecha a partir de la cual posiblemente
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FOREWORD

The editors of the Review or EconoMic STATISTICS are
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I. INTRODUCTION

HE idea that the dynamics of economic life
in the capitalistic social order is not of 2
simple and Fnear but rather of a complex and
cyclical character is nowadays generally recog-
nized. Science, however, has fallen far short of
clarifying the nature and the types of these

cyclical, wave-like movements.

‘When in economics we speak of cycles, we gen-
erally mean seven to eleven year business cycles.
But these seven to eleven year movements are
obviously not the only type of economic cycles.
The dynamics of economic life is in reality more
complicated. In addition to the above-mentioned
cycles, which we shall agree to call “intermedi-
ate,” the existence of still shorter waves of about
three and one-half years’ length has recently been
shown to be probable.!

But that is not all. There is, indeed, reason
to assume the existence of Iong waves of an
average length of about 5o years in the capital-
istic economy, a fact which still further compli-
cates the problem of economic dynamics.

II-1I1. METHOD
[Sections IT and 111 of Kondratiefl’s exposition
may be summarized as follows:
The succeeding study is to be confined solely
11, J. Kitchin, “Cycles and Trends in Economic Factors,”

Review or Ecowownc Stamsncs [hereafter referred to as
“this Review"], v (1g23), pp. 10-16.

to an inquiry into various problems connected
with these long waves. Investigation here is
made difficult by the fact that a very long period
of observation is presupposed, We have, how-
ever, no data before the end of the eighteenth
century and even the data that we do have are
too scanty and not entirely reliable. Since the
material relating to England and France is the
most complete, it has formed the chief basis of
this inquiry. The statistical methods used were
simple when no secular trend was present in the
series. If the series displayed a secular trend, as
was the case among physical series, the first step
was to divide the annual figures by the popula-
tion, whenever this was logically possible, in
order to allow for changes in territory. Then the
secular trend was climinated by the usual sta-
tistical methods applied to each series asa whole;
and Kondratieff refers specifically to the methods
presented by Dr. Warren M. Persons in this
REvVIEW in 1919 and 1920. The deviations from
the secular trend were then smoothed by a nine-
year moving average, in order to ¢liminate the
seven to eleven year business cycles, the short
cycles, and random fluctuations possibly present.]

IV. THE WHOLESALE PRICE LEVEL

‘While the index of French prices goes back
only to the end of the 1850, the English and
American indices date back to the close of the
eighteenth century. In order not to overburden

_ l1es 1

En el volumen XVII, n.Y 6 de The Review of Economic Statistics, correspondiente a noviembre
de 1935, se publico por primera vez en inglés un trabajo de Kondratiev fechado —en ruso--

en 1925

podia haberse iniciado una nueva ten-
dencia a la baja, que completaria su ter-
cer ciclo. Dichos movimientos de larga
duracion, correspondientes a unas series
que se consideran significativas, tienen
segln este autor una dimension inter-
nacional. Coinciden para varios paises
capitalistas europeos y en los datos uti-
lizados se produce también una coinci-
dencia con EE.UU., aunque subraya
que la dindmica del desarrollo capitalista
y, més correctamente, las fechas de in-
flexion de los movimientos en paises
con niveles de evolucion diferentes pue-
den ser divergentes.

Kondratiev no formulo, realmente,
una teoria que explicase las causas de
las ondas largas cuya existencia sostuvo.
En un libro publicado en 1928 enumerd
algunos factores que consideraba mas
influyentes, como los cambios tecnold-
gicos mas relevantes a partir de descu-
brimientos cientificos importantes, las
guerras y revoluciones socio-politicas y
el descubrimiento del oro. En otro ar-
ticulo vincula también las grandes fluc-
tuaciones econdmicas a las explosiones
de las inversiones en capital fijo, pero
en ningdn caso llegé a presentar una
relacion causal entre estos factores y

las fluctuaciones largas que habia des-
cubierto.

Los escritos de Kondratiev fueron bas-
tante mal recibidos en Rusia. D. |. Opa-
rin le planteé no solo una critica a sus
tesis, sino a las fuentes y metodologia
aplicadas. Otras criticas se basaron en
problemas de corte mucho mas ideolo-
gico. En 1928 se le destituyo de su cargo
en el Instituto; en 1930 fue amestado, y
un afio méas tarde se le formularon di-
versas acusaciones relativas a un su-
puesto partido de los trabajadores cam-
pesinos, obligandole a testificar en un
proceso contra los enemigos del régi-
men. No consta que fuese juzgado pu-
blicamente y se desconoce la fecha de
su muerte, en prision.

En Occidente, Schumpeter fue quien
mas contribuyd a gue sus ideas fuesen
conocidas (1939). G. Garvy, en 1943,
expuso varias objeciones criticas a las
pruebas estadisticas aportadas por Kon-
dratiev, senalando sus limitaciones tem-
porales y de alcance, asi como la de-
pendencia de los resultados en relacion
con las técnicas utilizadas. Otros auto-
res trataron, sin embargo, de confirmar,
a nivel global o con referencia a sectores
concretos  (transporte; construccion;
construccion naval), la existencia de ci-
clos largos. Actualmente, el recurso de
Kondratiev practicamente sélo es ya un
agradecido acto formal o un tributo a
una contribucién que se considera pio-
nera, a pesar de sus debilidades.

Principales obras de Kondratiev referidas
a las ondas largas

1922 Mirovoe Khoziaistve i ego kon'iunk-
tury vo vrernia i poslevoiny (La economia mun-
dial y su coyuntura durante y después de la
guerra). Vologda. Oblastnoe Ot delenie Gosu-
darts-vennogo lzdatelsta.

{1925) 1935. «The Long Waves in Eco-
nomic Life»; Review of Economic Statistics,
noviembre, 17, pags. 105-115. Publicado ori-
ginalmente en ruso en el vol. 1 de Voprosy
Kon'iunktury. El trabajo se publicé en espa-
fiol en 1946, dentro de un libro titulado: Las
ondas largas de la Economia (Ed. Revista de
Occidente, Madrid), donde ademaés del traba-
jo de Kondratiev se incluys otro de G. Garvy
de caracter critico.

1928 Bol'shie tsikly kon‘iunktury (Ciclos

econdmicos principales). Moscl. Krasnaia
Prenia.
1928 «Dinamika, tsen promyshlennykh i

sel'skokhoziaistuennykt tovarovs (La dindmica
de los precios industriales y agricolas). Mos-
ci. Voprosky kon‘iunktury, 4.

(*) Publicado en: Sotzalisticheskoe Jo-
ziaitsvo, 1924, n.° 2. Una seccion del mismo
se tradujo al inglés y se editd en The Quar-
terly Jourrial of Economics, 1925, pags. 675-
583, bajo el titulo: «The Static and the Dyna-
mic View of Economics».
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CUADRO N.° 1
TASAS DE CRECIMIENTO MEDIO ANUAL DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO

(PIB por hora de trabajo)
i o A S A SRR U |

PAISES 1950- 1960 1960- 1970 1970- 1980
Francia ... .. 4,3 5.1 8.8
Republica Federal Alemana ... ... 6,6 5,2 3,6
ltalia ... ... 4,3 6:3 2,5
Japon ... .. . 57 96 4,3
Gran Bretafia ... 23 3.2 2,4
Estados Unidos . 2,4 2,4 1,6

Fuente: Datos tomados de Freeman, Clark y Soete {1982}, pag. 148

toria historica que parece ajus-
tarse a un ciclo econémico de
largo alcance.

Evolucion sectorial
e innovaciones
tecnologicas

En las transformaciones es-
tructurales a las que acabamos
de aludir, los cambios tecnolo-
gicos han jugado un claro papel y
constituyen un elemento expli-
cativo bastante esencial.

Un notable conjunto de analisis
de caracter general, asi como
otros referidos a la evolucion de
algunos sectores concretos, per-
miten entresacar los rasgos mas
decisivos de lo que muchos cali-
fican como la «revolucion indus-
trial» de la postguerra. Rothwell
y Zegveld (1985) han hecho de
todo ello una sintesis particular-
mente clara cuyas tres grandes
fases (arranque de la expansion;
consolidacion del proceso; y fa-
se de madurez y saturacion del
mercado) tienen una serie de
rasgos que —de forma simpli-
ficada— aparecen reflejados en
el cuadro n.° 2.

Desde esta perspectiva, una
de las caracteristicas mas desta-
cable del periodo 1945-70 es la
aparicion y rapido desarrollo de
un conjunto de «nuevas» indus-
trias cuya base tecnologica es-
taba asociada a invenciones
cientificas y avances tecnologi-
cos alcanzados veinte o treinta
anos antes. Este es el caso de
las tecnologias ligadas a la pe-
troguimica, los materiales sinté-
ticos y los productos farmacéu-
ticos, la agroquimica, la electro-
mecanica y la electrénica, o la
aeronautica, gue generaron nue-
vas areas de actividad economi-
ca, nuevos mercados y el para-
lelo crecimiento de la demanda
de bienes de capital y de bienes
de consumo de caracter dura-
dero. Desde finales de la déca-
da de los cuarenta hasta el ini-
cio de los setenta, la introduc-
cion y amplia difusion de inno-
vaciones de productos para el
consumidor final, permitid asi-
mismo la expansion de algunos
sectores de punta generadores
de un alto crecimiento (textiles
sintéticos; television; materiales
plasticos; electrodomésticos; el
automovil —en Europa—, vy
otros). El tipo de unidades de
produccion dominante corres-

ponde, en una primera etapa,
a una dimension pequefa o0 me-
dia y con un nivel de eficiencia
poco elevado. Los productos son
nuevos o incorporan importan-
tes mejoras en relacion con sus
antecesores. En términos gene-
rales, la inversion industrial se
dirige en aquellos momentos a
la creacion de nuevos produc-
tos y a aumentar la capacidad
de produccion, generandose un
importante numero de puestos
de trabajo.

La década de los sesenta re-
presenta, desde una optica tam-
bién global, la fase de consolfi-
dacién del proceso antes des-
crito. Las mejoras en la indus-
tria se orientan esencialmente a
ampliar la capacidad de produc-
Cion y a renovar sus equipos pro-
ductivos; el tamafio medio de
las empresas aumenta, bien sea
gracias a la propia expansion de
las empresas existentes y de
nueva creacion, o a través de
operaciones de concentracion y
de absorcion. No abundan ya los
nuevos productos sino las me-
joras dentro de una misma base
tecnologica, gue a veces podrian
calificarse incluso como pseudo-
mejoras. Destacan, sin embar-
go, las innovaciones organizati-
vas, forzadas por un inicio de
la caida de la rentabilidad media,
a pesar de que la demanda del
mercado continué expandiéndo-
se a buen ritmo y la productivi-
dad también lo hizo, aunque de
modo paralelo a la produccién,
lo que implicaba el estancamien-
to del empleo.

La etapa de madurez de los
productos y de saturacién de
mercados enlaza y se superpo-
ne a la anterior. La sensible ba-
ja del nimero de innovaciones
de productos y el hecho de que
algunas innovaciones (automo-
vil, television, electrodomésti-
cos...) alcanzasen una amplia
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CUADRO n.° 2

MODELO DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL DE LA POSGUERRA
L g T, e T e e e PR e i i e

1945 hasta aproximadamente 1964: fase de crecimiento dinamico

— Emergencia de nuevas industrias basadas mayormente en nuevas oportunidades tecnologicas.
— Produccién inicialmente en pequefias unidades.
— Enfasis sobre el cambio de productos y la introduccién de muchos productos nuevos.
— Rapido crecimiento de nuevos mercados.
— Regeneracion de algunos mercados en areas tradicionales, por ejemplo, textiles.

— Generacion neta de empleo (la produccion total crecié mas que crecid la productividad).

— El énfasis competitivo reside principalmente sobre la disponibilidad de productos y factores distintos al precio.

Desde mediados hasta finales de los 60: fase de consolidacion

— Concentracién industrial creciente y ampliacién de las economias de escala estaticas.
— Elevadas economias de escala dinamicas.

— Introduccidon de innovaciones organizativas.

— Creciente énfasis en el perfeccionamiento de los procesos.
— Algunos cambios fundamentales en los productos disponibles pero basados principaimente en las tecnologias

existentes.

— Rapido crecimiento de la productividad.
— Los mercados contindan creciendo rapidamente.
— Tasas similares de crecimiento tanto en la productividad como en el output. {El empleo industrial permanece casi

estable).

— El énfasis competitivo contintia principalmente sobre factores no-precio,

Finales de los 60 hasta la fecha: madurez y fase de saturacion del mercado

— Industrias altamente concentradas.

— Unidades productivas muy grandes a veces integradas verticalmente.
— Cambio de algun producto, pero énfasis predominante sobre la racionalizacion de los procesos de produccién.
— Incremento de la racionalizacion organizativa, incluyendo inversién extranjera directa en areas de bajo coste

laboral.
— Incremento del automatismo.

— Incremento y sustitucién de los mercados.

— Mayor crecimiento de la productividad que de la produccién total {(demanda).

— Rapido aumento del desempleo industrial.
— Donde los productos estan poco diferenciados, la importancia de la competencia via precios es alta.

Fuente: R. Rothwell y W. Zegveld, 1982.

difusion en los paises industria-
lizados, reduce el papel de los
sectores motores (3); los que lo
habian sido ya no operan co-
mo tales, y son pocos, o casi
ninguno, los gue entran a sus-
tituirlos alimentando el consu-
mo final de las familias y el pro-
ceso de crecimiento. Las opor-
tunidades que ofrecen las tec-
nologias dominantes para dar
lugar a innovaciones importan-

tes caen, al igual que las posi-
bilidades de desarrollar nuevas
iniciativas empresariales. La in-
versibn se concentra cada vez
mas en mejorar la eficiencia pro-
ductiva y en sustituir el factor
trabajo, y cada vez en menor
medida se dirige a incremen-
tar la capacidad de produccion.
Paralelamente, como antes he-
mos indicado, la fabricacion de
algunos productos maduros se

desplaza hacia reas de bajo cos-
te laboral, que compiten con las
economias avanzadas y que
acortan todavia méas la capaci-
dad de éstas para crear empleo.

La crisis energética desempe-
fia el papel de protagonista final
en esta escena que se precipita
hacia una grave recesién econo-
mica en la que todavia seguimos
inmersos. Pero, lo mas relevan-
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te es que una serie de sectores
—petroquimica, fibras sintéti-
cas, linea blanca de electrodo-
mésticos, electronica de con-
sumo y fabricacion de automo-
viles, por ejemplo— aparecen
entonces situados en una fase
histérica de madurez y satura-
cion de mercados, con impor-
tantes excesos de capacidad y
una demanda estancada o en
retroceso. Asimismo, parece que
otras industrias ubicadas mas ha-
cia el centro de las relaciones
intersectoriales —electronica vy
semiconductores, por ejemplo—
han cubierto ya las tres fases
antes mencionadas. Y, por Ulti-
mo, algunas ramas productivas
que suelen calificarse como «tra-
dicionalesy —siderurgia, meta-
lurgia de base, textil, construc-
cibn— y que habian experimen-
tado importantes innovaciones
de proceso a partir de la Il Gue-
rra Mundial, cosa que les per-
mitid desempefar un relevante
papel en la fase de recuperacion,
se han visto también afectadas
por una progresiva ralentizacion
y caida de la demanda. Una cai-
da que se deriva de la propia re-
cesion economica, pero cuyo ini-
cio habia comenzado a detec-
tarse ya bastante antes de la cri-
sis del petroleo.

En este contexto, marcado
por el agotamiento de las tec-
nologias y de los sectores im-
pulsores que fueron decisivos en
la fase econdmica precedente,
una nueva ola de importantes
cambios tecnologicos ha em-
pezado a introducirse en el sis-
tema productivo de los paises
mas avanzados, dando lugar a
innovaciones tanto de produc-
tos como, sobre todo, de pro-
cesos de produccion. La micro-
electronica y las tecnologias de
la informacion, la biotecnologia,
las tecnologias energéticas y la
produccion de nuevos materia-

les (ceramicas, metales y nue-
vas aleaciones, polimeros, fibra
optica y materiales compuestos)
conforman lo que Nelson y Win-
ter (1977) describen, en su «teo--
ria atil de la innovacion», como
trayectorias tecnologicas gene-
rales, concepto al que mas ade-
lante nos referiremos.

La dificil interpretacion
del desarrollo de los
cambios tecnolbgicos.
¢Se intensifican las
innovaciones en las
fases de crisis?

La explicacion de las relacio-
nes que aparentemente existen
entre la evolucion de los secto-
res productivos y los cambios
tecnolégicos ha dado lugar a un
amplio conjunto de aportacio-
nes. Schumpeter (1912 y 1939)
ocupa un lugar especialmente
relevante entre quienes han op-
tado por aceptar la existencia
de ciclos largos en la evolucion
de la economia, asignando a la
innovacion técnica un papel ex-
plicativo esencial en su desarro-
llo. El debate en torno a los fac-
tores y motivaciones que impul-
san las innovaciones tecnologi-
cas nos ofrece también un buen
abanico de posiciones, en cu-
yos extremos se encuentran, por
un lado, los partidarios del em-
pujon desde el angulo de la ofer-
ta (es decir, quienes razonan en
los términos que indica la se-
cuencia: ciencia basica — tec-
nologia — produccion) y, por
otro, los que apoyan la teoria
del tiron de la demanda. Final-
mente, aunque al agruparlas in-
currimos en una excesiva sim-
plificacion, disponemos también
de un amplio conjunto de apor-
taciones de gran interés cuyo
énfasis se centra en explicar el

desarrollo temporal de las inno-
vaciones tecnologicas (teorias
del ciclo de vida), vinculandolo
al desarrollo de los productos,
de los procesos de produccion
y, en algunos casos tambiéen, a
la evolucion de los propios sec-
tores productivos. Los trabajos
de Kuznets (1940, 1953 y 1979},
B. Gold (1984) Utterback y Aber-
nathy (1978) y J. Van Duijn
(1983a), entre otros muchos, se
mueven en esta linea, aunque a
veces con planteamientos no
coincidentes.

Revisar o reexaminar aqui este
conjunto de ideas constituiria
una tarea muy desproporciona-
da y nos alejaria claramente del
objetivo propuesto. Hay, sin em-
bargo, una cuestion en la que
conviene detenerse dado que
en estos momentos su trasfon-
do se plantea con cierta logica.

La pregunta que cabe hacerse
es ésta: sexiste algin tipo de
evidencia empirica que permita
apoyar o rechazar la idea de que
en las etapas mas duras de una
crisis econdmica es cuando se
desarrollan con mas intensidad
las innovaciones tecnologicas?
Y resulta razonable plantearselo
porgue la aparente coincidencia
que se estd produciendo ahora
entre una situacion depresiva y
la entrada en accion de impor-
tantes innovaciones en la indus-
tria, asi como la que parece que
se produjo en otros periodos his-
toricos, sugieren que puede exis-
tir una relacién bastante directa
en tal sentido. Lo cual podria
reforzar, por otra parte, la teo-
ria de que los ciclos largos de la
economia estan muy relaciona-
dos con la intensidad de las in-
novaciones (entendiendo éstas
como la primera introduccion de
un nuevo producto, proceso o
sistema de produccion y/o distri-
bucion) que, a su vez, estan es-
trechamente vinculadas con la
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introduccion de nuevas tecnolo-
gias.

El tema no es facil de analizar
y plantea, como finalmente se-
fialaremos, importantes proble-
mas metodologicos y técnicos.
Sin embargo, como ha indicado
Mansfield (1983), muchos parti-
darios de las ondas largas en el
desenvolvimiento de las econo-
mias afirman que la tasa de in-
novacion tecnologica fue relati-
vamente mas elevada durante la
gran depresion de los treinta y
en los anos inmediatos, al mis-
mo tiempo que otros investiga-
dores nos muestran que el na-
mero de innovaciones disminu-
ve en las fases de maxima ex-
pansion econdmica o que, cuan-
do menos, las de caracter basico
son menos y las de tipo secun-
dario abundan (4).

El autor contemporaneo que
ha defendido con mayor énfa-
sis la idea de que las innovacio-
nes tecnolégicas basicas se in-
troducen con mucha mas inten-
sidad en las fases de gran de-
presion econdmica ha sido se-
guramente Gerhardt Mensch
(1979). Con anterioridad, R.
Mack (1941) y W. Brown (1957)
habian sostenido ya la tesis de
que los nuevos procedimientos
y disefios tienden a ser pospues-
tos durante los periodos econo-
micos mas favorables y que, sin
embargo, esas ideas e innova-
ciones acumuladas son sacadas
a la luz durante las fases de de-
presion, al mismo tiempo que
se acentia el esfuerzo por ex-
plorar otras nuevas. Mas recien-
temente, A. Kleinknecht (1981)
ha coincidido también en esta
linea, como mas tarde veremos.

El proposito que pretendio al-
canzar G. Mensch fue muy am-
bicioso. Se propuso como meta
estudiar empiricamente los avan-
ces tecnologicos realizados en

los ultimos 250 afios, distinguien-
do el momento en el que se pro-
dujo la invencién cientifica ba-
sica y aquel en el que se inicio
su explotacion empresarial. Los
datos de partida utilizados para
ello procedieron de una investi-
gacion previa desarrollada por
Jewkes, Sawers y Stillerman
(1958 y 1969) sobre las inven-
ciones, pero el esfuerzo de
Mensch se concentré esencial-
mente en determinar el afio en
el que se produjo la introduccion
de las innovaciones que él cali-
fica como basicas y, asimismo,
el afio en que se habia llevado
a cabo la invencion esencial pa-
ra las mismas, con el fin de en-
contrar algin tipo de concentra-
cion en el tiempo.

Esta minuciosa labor le per-
mitié elaborar un conjunto de
cuadros cronologicos que reco-
gen las innovaciones mas rele-
vantes gue se han producido en
los Gltimos dos siglos y medio
y la conclusién que G. Mensch
extrae del estudio es doble, aun-
que en realidad puede refundir-
se en una sola: los datos acu-
mulados muestran que, si bien
el flujo de las innovaciones nun-
ca llega a interrumpirse total-
mente, hay claras fluctuaciones
a lo largo del tiempo vy, dentro
de ellas, destacan algunos pe-
riodos cortos en los que se pro-
duce una notable acumulacion
de innovaciones, que muchas
veces estan interrelacionadas en-
tre si.

Dichos periodos coinciden,
de acuerdo con el andlisis de
Mensch, con aquellos ejercicios
en los que la depresion economi-
ca es mas profunda, fenémeno
que parece estar ligado a lo que
él califica como el «acelerador de
la depresion», que hace que en
un momento en que los merca-
dos estan saturados y en declive,
los empresarios busquen desarro-

llar nuevos productos principales.
Mensch llega a determinar los
tres periodos historicos concre-
tos en los que esta concentra-
cion de innovaciones basicas ha
sido mas evidente, que son los
siguientes: entre 1814 y 1828:;
entre 1870 y 1886; y entre 1925
y 1939. En funcién de estos an-
tecedentes y evaluando los ras-
gos de la crisis iniciada a finales
de 1973, Mensch (1978 y 1979)
se permiti¢ incluso anticipar que
una nueva concentracion de in-
novaciones debia tener lugar en-
tre 1983 y 1990, es decir, en los
momentos actuales, cosa que
aparentemente esta ocurriendo.

En fecha algo mas proxima,
Alfred Kleinknecht (1981) ha pu-
blicado también un trabajo cu-
yas conclusiones son bastante
similares a las de Mensch. Lo
elabor6 tomando como punto
de partida las referencias y da-
tos sobre innovaciones cientifi-
cas y tecnologicas acumulados
por Mahdavi (1972), que Kleink-
necht consideré particularmente
vélidas para sus propositos pues-
to que dicha informacion se ha-
bia recogido para demostrar la
eficiencia de los procesos de
I + D y no para defender la te-
sis de que las innovaciones se
impulsan especialmente durante
los periodos de depresion. Dis-
tinguiendo entre instrumentos
{avances) cientificos, innovacio-
nes de mejoras o de procesos, e
innovaciones de productos, Kleink-
necht concluye que las innova-
ciones basicas, dentro de las de
producto, han respondido siem-
pre al impulso innovative que
se produce en los periodos de
depresion. Esto resulta particu-
larmente evidente para él cuan-
do observa la evolucion de di-
chas innovaciones a lo largo de
la década de los 1880 vy, asi-
mismo, en los afos 1930, en
plena gran depresion. Sin em-
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bargo, al examinar las innovacio-
nes de mejoras o de proceso,
esta coincidencia historica resul-
ta menos clara y Kleinknecht ad-
mite, también, que solo obtuvo
una débil confirmacion de la hi-
potesis del tiron de la demanda.

Las criticas a la tesis sosteni-
das por estos autores han sido
abundantes. En el caso de
Mensch, dos puntos centrales
de ataque o de duda (J. Clark,
C. Freeman y L. Socete, 1981;
E. Mansfield, 1983) han sido: la
dificultad que plantea diferen-
ciar entre las innovaciones ba-
sicas y la de menor relevancia,
por una parte, y la siempre dis-
cutible determinacion de la fe-
cha concreta en la que se origi-
na cada invencion o innovacion,
por otra.

Rosenberg y Frischtak (1984),
cuyo articulo figura en esta mis-
ma seccion de la revista y nos
ahorra una referencia mas de-
tallada, van bastante mas lejos
en sus criticas al argumentar que,
por un lado, no esta claro que
los empresarios arriesguen mas
en las etapas de fuerte depre-
sion y que, por otro, los gastos
en |+ D requieren un largo perio-
do de maduracion que, incluso
en el supuesto de gue se inicia-
sen con mas intensidad cuando
la situacién economica empieza
a plantear problemas, haria que
sus resultados efectivos se pro-
dujesen forzosamente bastante
mas alla de la fase de depresion.
En numerosos casos, senalan es-
tos autores, la explotacion de
nuevos productos requiere, ade-
mas, inversiones e infraestruc-
turas cuya preparacion y madu-
racion exigiran también un pe-
riodo bastante largo.

Mansfield, que ha estudiado
las innovaciones habidas entre
1919 y 1958 en algunos secto-
res industriales de base, como

J. A. SCHUMPETER,
LAS INNOVACIONES
Y LOS CICLOS

El profesor Schumpeter sigue siendo
hoy una referencia obligada cuando se
habla del comportamiento ciclico de las
economias de mercado y, en particular,
de las ondas largas. En su planteamiento,
la causa fundamental de las fluctuacio-
nes de larga duracion es el proceso de
innovacion. No se trata, sin embargo,
de una explicacion monocausal. El pro-
ceso innovador incluye un conjunto de
interrelaciones que, de hecho, implican
a todas las variables economicas rele-
vantes. Las innovaciones —que no son
s6lo tecnolbgicas, aunque muchas ten-
gan este sentido— se producen y se
incorporan al sistema productivo de for-
ma irregular a lo largo del tiempo vy,
como consecuencia, generan fluctuacio-
nes ciclicas e impulsos variables en sus
tasas de crecimiento.

Schumpeter sostuvo, pues, en defini-
tiva, una vision del desarrollo econdmico
que se apartaba claramente de los plan-
teamientos neoclésicos, asentados en
los principios del gradualismo y de la
armonia. En su modelo de las econo-
mias capitalistas, los avances de éstas
se producen de forma ciclica, en un pro-
ceso discontinuo que permite que el
sistema se encuentre siempre en posi-
ciones de inestabilidad.

El principal protagonista del desarrollo
econdmico capitalista es, segin Schum-
peter, el empresario innovador. La fun-
cion basica que cumple {o debe cumplir)
este empresario schumpeteriano no es
la de gestion o de administracion, sino
la innovadora, cuya mejor expresion es
la puesta en practica y explotacion de
nuevos métodos y procesos de produc-
cibn, nuevos productos y factores, y
nuevos sistemas de organizacion y de
gestion empresarial. E| empresario asu-
me, pues, los riesgos econémicos que
conlleva la introduccién de invenciones
y avances técnicos y cientificos. Y lo
hace, especialmente, en las etapas de
crisis economica, es decir, entre dos
periodos ciclicos, cuando el futuro es
mas incierto y el riesgo mas elevado.

Ni la aparicion o desaparicion de los
empresarios, ni la introduccién de inno-
vaciones en las empresas se producen
de forma constante o regular en el tiem-

po. Bl ciclo econdmico se explica, en
parte, por esta misma irregularidad y
porque se producen determinadas coin-
cidencias.

En la que podria calificarse como fase
ascendente del ciclo, la innavacion au-
menta, de la mano de algunos empresa-
rios pioneros. Su éxito industrial o eco-
némico, y el estimulo de los beneficios
que pueden conseguirse, arrastra las
inversiones y los créditos. Los empre-

JOSEPH A. SCHUMPETER

sarios innovadores son seguidos por
numerosos imitadores —como formando
«legiones de seguidores»—, los cuales
desean realizar inversiones y compartir
beneficios, y determinan la expansion
generalizada del sistema economico,
aungue ésta se inicie en uno O varios
sectores concretos.

Hacia el final de la fase ascendente,
el impulso innovador tiende a agotarse,
los altos beneficios desaparecen, los
empresarios prefieren aprovechar al
maximo las inversiones realizadas y los
mercados existentes, antes que iniciar
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Ciclos
Primero

Revolucion industrial ...

Segundo
Revolucion burguesa ... .

Tercero
Revolucion mercantilista ...

FASES
o R T T . R,

Prosweridad Recesion Depresion Recuperacion
1787-1800 1801-13 1814-27 1828-42

{Industria textil —algodbn—, siderurgia, vapor)

1843-57 1858-69 1870-85 1886-97

(Ferrocarril —vapor—, acero)

1898-1911 191225 1925-39 i

{Electricidad, industria quimica, automévil}

muchos nuevos proyectos; lo cual no
impide que puedan surgir excesos, cOmMo
la realizacion de inversiones innecesa-
rias y cada vez menos rentables o la
simple especulacion. El punto de in-
flexibn aparece, precisamente, como
resultado de la caida de la tasa de be-
neficios y por el propio transcurso desde
una situacion de monopolio, o cuasi-
monopolistica, a otra muy competitiva.
La fase de depresion subsiguiente suele
sobrepasar el punto de equilibrio inicial
hasta provocar la desaparicion de los
excesos de capacidad existentes; de
hecho, el posible cambio de tendencia
posterior, hacia el inicic de una nueva
fase expansiva, coincide con un autén-
tico proceso de «destruccion creadoray.

Schumpeter puntualiza que pueden
existir distintos tipos de innovaciones y
que sus posibles efectos pueden ser de
diversa importancia y profundidad. En
algunos casos las innovaciones agotan
sus efectos en un corto pericdo (uno,
dos o mas anos), mientras que los gran-
des cambios tecnologicos pueden pro-
longarse durante décadas. Al super-
ponerse este conjunto de pequefas y
grandes innovaciones, con sus impulsos
y fluctuaciones, se producen los dis-
tintos tipos de ciclos (Juglar, a corto
plazo; Kitchin, a medio plazo; y Kon-
dratiev, de larga duracion). Cada ciclo
largo supone la existencia de seis ciclos
medios, y éstos, tres ciclos cortos apro-
ximadamente.

Un GHtimo hecho importante que Schum-
peter destaca, extrayéndolo de la ex-
periencia, es que las innovaciones sur-
gen en determinados momentos, en
«gruposy O «racimosy, cast siempre en
las proximidades de una fase de equi-
librio econémico en [a cual los empre-

sarios tienen que aceptar los riesgos que
comporta la aplicacion de tales innova-
ciones. La coincidencia o agrupacion
de innovaciones basicas o fundamenta-
les constituye un factor esencial para
explicar la dinamica y el desarrollo de
las ondas o ciclos largos. Son las llama-
das revolucicnes tecnolégicas, que im-
pulsan periodicamente el crecimiento
de la economia. La secuencia que rela-
ciona las fluctuaciones en las tasas de
innovacion y los ciclos de crecimiento,
discurre a través de las fluctuaciones de
una variable basica: las inversiones.
Estas, a su vez, se relacionan con la ex-
pansion de la demanda de créditos, las
variaciones que se producen en los tipos
de interés y el aumento de la cantidad
de dinero, ligada al multiplicador del
credito bancario.

La periodificacion que propuso Schum-
peter para las ondas largas es la que
aparece en el cuadro adjunto.

Como se sabe, el anélisis schumpe-
teriano sobre el comportamiento del sis-
tema capitalista no se detuvo en este
tipo de modelizacion economica, sino
que, una vez reconocida la fuerza y el
dinamismo del sistema, cosa que le con-
dujo a negar validez a las tesis marxistas
(«las realizaciones reales y futuras del
sisterma capitalista son de tal naturaleza
que anulan la idea de su derrumbamiento
bajo el fracaso econdmico...»), desarro-
6 también una serie de consideracio-
nes sobre los cambios institucionales y
sociologicos que tenderan a «alejar» al
capitalismo de su propia filosofia libre e
innovadora (intervencionismo, burocra-
tizacion empresarial, desaparicion del
empresario tradicional_..}, dificultando
la pervivencia del sistema y «sefialando
al socidlismo como su herederc legitimon.

Los planteamientos schumpeterianos
han sido objeto de abundantes desarro-
lios, pero también de criticas. La mas
comin es que, ain reconociendo la ri-
queza intuitiva de su modelo, se con-
sidere que «es una vision mas descrip-
tiva que analitica» (Kaldor}, ya que ape-
nas aporta pruebas empiricas. Esto ha
impulsado, a su vez, la realizacion de
numerosas investigaciones destinadas a
contrastar empiricamente las hipotesis e
intuiciones schumpeterianas. El caracter
exogeno o no de las innovaciones y su
propia discontinuidad histérica debian
ser contrastados, pero ello plantea bas-
tantes problemas metodologicos y de in-
formacion. De ahi que la bisqueda haya
quedado a veces ralentizada o que se
hayan planteado modelos que modifi-
can en alguna medida el esquema ori-
ginal.

Referencias bésicas de obras de Schum-
peter sobre /a innavacion y el ciclo

1912 Theorie der Wirtschaflichen Entwick-
lung; Verlag Dunker & Humblolt. Version es-
pafiola con el titulo: Teoriz del desenvolvi-
miento economico,Fondo de Cultura Econo-
mica, México, 1944.

1928 «The Inestability of Capitalism»; The
Economic Journal, n.® 151.

1936 «The Analysis of Economic Chan-
ge»; Review of Economic and Statistics, mayc.

1939 Business Cycles, 2 vols., MacGraw-
Hill, N. York y Londres.

1942 Capitalismn, Socialism and Democra-
cy, Harper & Row, N. York. Versién espa-
fola: Capitalismo, Socialismo y Democracia.
Ed. Aguilar, Madrid, 1968 (Reedicion de: Ed.
Orbis, Barcelona, 1983).
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los del hierro y acero, el refino
de petroleos y del carbén bitumi-
noso, afirma no haber encontra-
do una relacion entre las etapas
de recesion de estos sectores y
la introduccion de innovaciones
(Mansfield, 1983); por contra,
varias innovaciones de proceso
observadas en ellos, coincidie-
ron con momentos en los que
el grado de ocupacion de la in-
dustria era bastante elevado.
Esto contradice, sin duda, los
analisis de Mensch y Kleink-
necht, pero quizas convenga te-
ner en cuenta que €l primero de
dichos sectores (hierro y acero)
debe calificarse claramente en-
tre los «tradicionalesy», prove-
nientes de una onda de evolu-
cion tecnologica anterior, lo que
implica un comportamiento in-
novador distinto del que siguen
los sectores «nuevosy.

Freeman, Clark y Soete (1982)
no han sido, sin embargo, tan
criticos con las tesis de Mensch
y sus seguidores. Por contra,
sus trabajos sobre las innova-
ciones en la industria britanica
entre 1920-1980, entre las cua-
les seleccionaron 195 innovacio-
nes radicales, permitieron con-
firmar la tesis de Mensch sobre
el estancamiento tecnologico,
con caida de las innovaciones,
que se produce cuando la fase
algida del ciclo ha pasado. Lo
ocurrido en los afios veinte y en
los sesenta confirma también,
segln ellos, esta caida de las
innovaciones en las fases pre-
vias a las crisis. Su recupera-
cion no aparece sin embargo tan
claramente ligada a la fase final
de la depresion, aunque es evi-
dente que en esta ultima se in-
nova; a veces por la propia ne-
cesidad.

J. Van Duijn (1983a y 1983b),
cuyos trabajos han contribuido
a reactualizar la teoria de las on-
das largas en economia, ha con-

cedido a los cambios tecnologi-
cos un papel muy relevante pa-
ra explicar las grandes fluctua-
ciones economicas habidas des-
de comienzos del siglo pasado
hasta hoy. El estudio que reali-
z6 de las ochenta innovaciones
bésicas que se han producido en
trece grandes sectores producti-
vos, fechando tanto la invencion
como la innovacion industrial pro-
piamente dicha, tampoco le ha
apartado radicalmente de Mensch
ni de Kleinknecht, si bien con-
cede también cierto poder ex-
plicativo a la tesis de Schmoo-
kler (1966) sobre la importancia
decisiva del tiron de la deman-
da en el desarrollo innovador.
Su postura es, pues, algo ecléc-
tica, pero acaba sosteniendo que
las innovaciones tienden a con-
centrarse en el Uftimo estadio de
las fases depresivas y, sobre to-
do, en los comienzos de la fase
de recuperacion. Cuando las in-
dustrias se situan en las fases
de madurez y de retroceso en
los mercados, afirma Van Duijn,
se incentiva la introduccién de
innovaciones que podian estar
ya disponibles pero que no se
habian aplicado. Por contra, en
las fases de gran expansion eco-
némica, no hay excesivos incen-
tivos para embarcarse en ellas.

Es evidente que las dificulta-
des metodologicas que antes
hemos apuntado y las inevita-
bles divergencias de criterio so-
bre lo que son innovaciones de
base e innovaciones complemen-
tarias, la fijacion de una fecha
concreta a las invenciones cien-
tificas y a las innovaciones tec-
nologicas, etc., asi como la pro-
pia escasez de investigaciones
sobre el problema que nos hemos
planteado, impiden que pueda
hablarse de una clara confirma-
cion de la hipotesis de partida.
Es decir, de la idea de que las
innovaciones son mas abundan-

tes en las fases depresivas del
ciclo econémico, como parecia
que habia ocurrido en el altimo
tercio del siglo pasado y en los
afos treinta, y como aparente-
mente estd ocurriendo en estos
momentos. Sin embargo, no es
menos cierto que tampoco hay
desacuerdos radicales en los re-
sultados obtenidos por Mensch,
Kleinknecht, Freeman y sus co-
laboradores y Van Duijn, que
—con ciertas diferencias— pue-
de afirmarse que dan apoyo a la
posible validez de dicha hipo-
tesis.

El tema seguira, sin duda,
abierto a nuevos debates. Las
posibilidades de clarificarlo pa-
recen sin embargo limitadas v,
como argumentan Rosenberg vy
Frischtak en el articulo que si-
gue a este trabajo, los elemen-
tos en favor de una postura es-
céptica son todavia bastante so-
lidos. Lo cual es un ejemplo,
entre otros, de que el conoci-
miento que tenemos de los me-
canismos y resortes que impul-
san los avances tecnolégicos y
su aplicacion contindia mostran-
do numerosos interrogantes, co-
mo se acepta por los mejores
especialistas en la materia.

2. LAS NUEVAS
TRAYECTORIAS
TECNOLOGICAS.
DELIMITACION Y
CARACTERISTICAS

Las discrepancias que existen
en el terreno teodrico o, cuando
menos, la evidente falta de una
mayor profundizacion analitica
sobre algunos de los problemas
que plantea el cambio tecnolo-
gico, justifican quizas el tono
escéptico o todavia hipotético
que domina en la literatura dis-
ponible sobre el tema. Sin em-
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bargo, la coincidencia es plena
cuando los términos de referen-
cia no son la especulacion sino
la realidad actual, en la que es-
tan claramente presentes un
conjunto de nuevos desarrollos
tecnologicos que todos los ana-
listas admiten que estan tenien-
do —y tendrdn— una importan-
te incidencia en el sistema pro-
ductivo, ademas de afectar —y
no de forma superficial — a otros
muchos aspectos de la vida so-
cial, cultural y politica (5).

Esta amplia coincidencia no
evita que existan diferencias en
la enumeracion de las tecnolo-
gias que se estima que seran
mas determinantes cara al fu-
turo. Ciertamente, la demarca-
cion de lo que puede calificarse
como una nueva tecnologia y la
evaluacion de su posible impor-
tancia en contraste con otras
tecnologias disponibles, consti-
tuye una tarea dificil, como ha
subrayado P. Nijkamp (1986). La
propia calificacion del grado de
madurez de un determinado
avance tecnologico y de sus po-
sibilidades de desarrollo y apli-
cacion en el sistema productivo
plantea bastantes dificultades.
Aungue, no es menos cierto que
una posible «innovacién tecno-
logica» que ahora se encuentre
todavia a nivel de investigacion
basica tiene pocas posibilidades
—salvo circunstancias o «acci-
dentes» imprevisibles— de po-
derse utilizar realmente antes de
10 a 20 afios y, entretanto, di-
ficilmente tendra un impacto sig-
nificativo en la economia y en
la sociedad. En estos momen-
tos, las principales fuerzas del
cambio tecnolégico en los 10-15
afios proximos estan ya en ac-
cion, como han sefialado Godet
y Ruyssen (1980, pag. 130) v,
sin prejuzgar otros posibles im-
pactos, lo que marcara los cam-
bios tecnologicos del futuro pro-

ximo sera la aceleracion, la difu-
sion y la dispersion de las inno-
vaciones existentes en los sec-
tores mas diversos, partiendo de
un reducido numero de avances
claves. Avances entre los que
todos los trabajos recientes so-
bre el tema coinciden en incluir
a los procedentes de cuatro
grandes lineas de desarrollo tec-
nologico: a/ la microelectronica
vy las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion; b)
la biotecnologia; ¢/ las tecnolo-
gias energéticas, y d/ las tecno-
logias de nuevos materiales.

Junto a estas nuevas tecno-
logias, algunos expertos (6) in-
cluyen también otros avances
tecnologicos recientes cuyo al-
cance global parece mucho mas
limitado o que, en todo caso,
aun no estan bien desarrolla-
das, como sucede con determi-
nadas nuevas fuentes de ener-
gia o con las tecnologias es-
paciales, gue algunos analistas
consideran sin embargo de gran
trascendencia para el desarrollo
mundial del futuro.

Esta relativa discrepancia en
cuanto al tipo de avances tec-
noloégicos que tendran un im-
pacto mas general e importante
en el sistema productivo y en el
conjunto de la sociedad sugiere
algunas posibles controversias en
las que no deseamos entrar. La
propuesta de Nelson y Winter
(1977) diferenciando dos niveles
de trayectorias tecnologicas per-
mite, en nuestra opinion, clari-
ficar bastante este tema a nues-
tros efectos inmediatos (7).

En el primer nivel, que es el
que tiene un grado de abstrac-
cion mas bajo, deben situarse
solo las trayectorias especificas,
que se caracterizan porque su
area de aplicacion es limitada,
porque sus objetivos son con-
cretos y porque pueden identi-

ficarse quiénes son los que tra-
bajan para conseguirlos, tanto
en los programas gubernamen-
tales como en el sector priva-
do. Ejemplos de trayectorias a
este nivel de anélisis son, entre
otros, los satélites de comuni-
cacion, determinados plasticos
y los procesos quimicos de opti-
malizacion a bajas temperaturas.

En un nivel mas elevado es
donde se encuentran las trayec-
torias tecnologicas generales,
cuya caracteristica esencial es
que, por ser «generalesy, pue-
den aplicarse y tener incidencia
en un amplio nimero de secto-
res productivos, aunque con di-
ferentes intensidades. Por sus
propias caracteristicas, éste es el
grupo en el que hay que situar
claramente a la microelectronica
y sus derivaciones directas en
el terreno de las tecnologias de
informacién y comunicacion, a
la biotecnologia, a las nuevas
tecnologias energéticas y a las
tecnologias de nuevos materia-
les. Lo cual no excluye, eviden-
temente, que este grupo pueda
ampliarse en el futuro.

El contenido concreto de es-
tas cuatro «nuevasy» trayecto-
rias tecnologicas generales apa-
rece sintetizado en el recuadro
adjunto.

Tres rasgos diferenciales
importantes

Contempladas conjuntamente,
es decir, desde una perspectiva
global, estas «nuevas» tecnolo-
gias nos muestran tres rasgos o
caracteristicas que hay que des-
tacar muy especialmente:

e Su polivalencia.
e Su coincidencia en el tiempo.

® Su base cientifica.
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NUEVAS TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS BASICAS

1) Microelectrénica y tecnologias de
fa informacién y comunicacion. Cons-
tituye, sin duda, como mas tarde ten-
dremos ocasion de destacar, la trayec-
toria tecnologica general a la que se le
reconoce una mayor capacidad de in-
fluencia en todo el sistema productivo.
Comprende, en realidad, tres grandes
grupos relacionados entre si: el primero
corresponde a las tecnologias béasicas
(microelectronica y optoelectronical, cu-
yas raices cientificas mas inmediatas
se encuentran en la electronica, la op-
tica y el electromagnetismo; el segun-
do, incluiria todo el campo de la infor-
matica o conjunto de tecnologias rela-
tivas a los ordenadores y su utilizacion
{arquitectura informatica; soporte logi-
co; inteligencia artificial; interfaces; ...);
finalmente, el tercer grupo lo constitu-
yen las telecomunicaciones, que abar-
can la transmision de imagenes, sonidos
y datos de distintos medios (cables eléc-
tricos u Opticos, ondas, antenas mdvi-
les y redes integradas).

Se calcula que mas del 50 por 100
de los sectores economicos se ven afec-
tados directamente por estas tecnolo-
gias y los restantes quedardn influidos
indirectamente. Su importancia econd-
mica a nivel europeo podria quedar re-
flejada por el hecho de que aproxima-
damente el 6 por 100 del producto in-
terior de la CEE-10 se genera ya en los
sectores de componentes, egquipos y
servicios informaticos; otro 29 por 100
aplican directamente estas tecnologias,
incluyendo comunicaciones, mecaniza-
cidn de oficinas, electronica de consu-
mo, automatizacion industrial, defensa
y entidades bancarias; un 20 por 100
mas se deriva de ramas que utilizan di-
chas tecnologias de forma creciente (co-
mercio y otros servicios; automovil; tex-
til y confeccion...) y el resto de la eco-
nomia también se beneficia o necesita
de ellas, principalmente en los dmbitos
del control y la informacion (8).

La microelectronica y las TIC estan
experimentando, ademds, rapidisimos
desarrollos y su incidencia se manifies-
ta tanto en innovacicnes de producto
como de proceso. Como tendencias ba-
sicas se sefialan: una disminucion con-
tinua del tamafio de los equipos y ele-
mentos, con gran aumento de capaci-
dad; la extension continua del soporte
ibgico; 1a ampliacion de enlaces y me-
joras en la potencia y en la facilidad de
empleo de equipos y procedimientos de
comunicacion; y una creciente capaci-
dad de adaptacion al comportamiento
de las maguinas y equipos.

2) Biotecnologia. Puede describirse
como la utilizacion de microorganismos
vivos, como levaduras, hongos y bac-
terias, asi como células de animales y
plantas y componentes celulares, para
la conversion, sintesis, descomposicion
y concentracion de sustancias especifi-
cas. Es un area en la que la quimica,
la biologia, la bioguimica, la microbio-
logia y la ingenieria coinciden. Se es-
pera que la biotecnologia haga impor-
tantes contribuciones que permitiran
ahorrar epergia y esfuerzos en muchos
procesos quimicos e industriales —co-
mo ya estd empezando a suceder—,
asi como en el proceso de primeras ma-
terias de caracter biologico y en la lim-
pieza del medio ambiente. Asimismo,
facilitara la produccion de nuevas medi-
cinas, drogas y sustancias quimicas.

Todos los analistas coinciden en afir-
mar, sin embargo, que esta trayectoria
tecnologica esta todavia en sus comien-
zos. Algunos le asignan un retraso de
diez afios con respecto a la microelec-
tronica. Prakke y Tuininga (1982} su-
gieren incluso un desfase méas elevado,
por lo que su incidencia méaxima en el
sistema productivo no cabe esperar que
se produzca en |la presente década.

3} Tecnologias energéticas. Su de-
sarrollo se ha visto particularmente im-
pulsado a partir de la crisis del petréleo,
aunque la experimentacion de algunas
nuevas fuentes de energia tiene antece-
dentes bastante mas lejanos. Los prin-
cipales desarrollos que se estan dando
en este campo se orientan en dos direc-
ciones muy concretas. La primera es
la del ahorro energético —la «fuente de
energia mas barata» como sefnalo la In-
ternational Energy Agency—, tanto por
la via de una mejora de las tecnologias
basicas que incrementen la productivi-
dad energética en los procesos indus-
triales, como mediante la conservacion
y ahorro de energia en los diversos am-
bitos. La segunda es la del desarrollo
y la puesta a punto de tecnologias
energéticas no dependientes de recur-
sos fosiles, donde la fusion nuclear, la
energia solar y el aprovechamiento de
los yacimientos geotérmicos ocupan una
posicion central.

Los avances que se han producido
ya en materia de conservacion y ahorro
de energia han sido espectaculares. En
muchos casos introduciendo elementos
y mecanismos de control cuyo coste
adicional ha resultado ser bastante bajo.
Pero el margen disponible para obte-
ner mejoras sigue siendo todavia muy

amplio, especiaimente en el transporte
(20-35 por 100), en la agricultura y al-
gunas ramas industriales {15-35 por 100}
y en los servicios y hogares (40-50 por
100), como concluyé el informe Saint-
Geours y como ha subrayado reciente-
mente la Conferencia Mundial de la
Energia.

Con todo, las dificultades energéti-
cas que se habian previsto para la se-
gunda mitad de los ochenta no se han
materializado; en parte debido a la pro-
pia recesion economica mundial y a las
medidas adoptadas, pero también al
flexionar a la baja el precio del crudo.
Como consecuencia de ello, 2 necesi-
dad de lograr progresos concretos en
el campo de las tecnologias energéticas
ha decaido. Los avances en este cam-
po y sus aplicaciones parece, pues, que
estan llamados a desarrollarse a menor
ritmo, aunque existe el convencimiento
de que las tecnologias basadas en los
combustibles fosiles son ya tecnologias
de transicion.

4) Tecnologias de nueves materia-
fes. Aunque tebricamente abarcaria un
campo muy amplio, suelen referirse a la
elaboracion y tratamiento de algunos
materiales cuya utilizacion en otros pro-
cesos y productos industriales esta pro-
vocando importantes cambios y mejo-
ras. Es el caso de los materiales ligeros,
los materiales para altas temperaturas
y los materiales para componentes elec-
tronicos. Tales materiales pueden ser:
metales, tratados para lograr su endu-
recimiento y para alcanzar configuracio-
nes y concentraciones diversas; los ma-
teriales cerdmicos e inorganicos, todavia
subutilizados en estos momentos pero
con grandes expectativas de futuro, par-
ticularmente en aplicaciones para altas
temperaturas, circuitos integrados y otros
ambitos de la electronica; los polimeros,
con variedades que permiten ya susti-
tuir ventajosamente ciertos materiales
en la fabricacion de automoviles y elec-
trodomeésticos y, asimismo, ser utiliza-
dos como conductores y semiconduc-
tores; los materiales compuestos, entre
los que destacan los reforzados con fi-
bra, materiales estructurales para ele-
vadas temperaturas y otros, cuyo em-
pleo en un buen niumero de industrias
(automévil y aerodindmica, por ejem-
plo) permiten mejorar sus técnicas y su
competitividad, ademas de la reduccion
de pesos muertos; y, por Gltimo, el si-
licio, material clave para la informaética,
objeto también de nuevos perfecciona-
mientos.
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El caracter polivalente de las
tecnologias que antes se han
descrito constituye un rasgo
esencial, que las diferencia de
otros avances tecnologicos cu-
yo alcance historico ha sido mas
bajo. Aunque existen diferencias
de grado entre ellas, si algo des-
taca es el hecho de que su inci-
dencia potencial en el sistema
productivo puede ser muy am-
plia. En todos los documentos
recientes de la OCDE se insis-
te en el caracter «sistémico» de
las nuevas tecnologias, refirién-
dose al hecho de que se trata
de innovaciones técnicas que
tienen una incidencia intersec-
torial y un caracter polivalente.

Como es obvio, hay sectores
con los cuales estas tecnologias
tienen una relacion muy directa,
lo que determinara una fuerte
expansion (9). Pero, no es me-
nos cierto que la utilizacion de
dichas tecnologias puede exten-
derse —y de hecho asi esta ocu-
rriendo— a un amplio nimero
de sectores, afectando a los pro-
cesos de produccion y a los pro-
ductos. La industria no es solo
la protagonista de tales cambios;
también la agricultura, la cons-
truccion y los servicios lo son
ya, o acabaran siéndolo en un
plazo no excesivo. Incluso se
comprueba que algunos secto-
res que suelen calificarse como
«tradicionales» —por ejemplo el
textil— pueden experimentar
mejoras muy sustanciales en su
productividad y en su competi-
tividad (10). Mas tarde volvere-
mos sobre este tema.

La coincidencia en el tiempo
de este conjunto de nuevas tec-
nologias constituye otro rasgo
muy singular que, unido a la ca-
pacidad de penetracion en todo
el sistema economico que aca-
bamos de comentar, justifican
que se esté afirmando ya que

estamos ante una auténtica re-
volucion tecnologica.

C. Freeman (1986) propone
tres condiciones mas para una
aceptable utilizacion de estos
términos: 1) que se produzca
una fuerte reduccion de costes
en un gran nimero de produc-
tos y de servicios; 2) que mejo-
ren de forma espectacular las
caracteristicas técnicas de nu-
merosos productos y procedi-
mientos; y 3) que la sociedad
acepte las tecnologias y que és-
tas respeten el medio ambiente.

Aunque todavia nos falta una
perspectiva temporal mas am-
plia, de acuerdo con los cinco
criterios resenados, la microelec-
tronica y la informatica pueden
ser ya calificadas «como una au-
téntica revolucion tecnologicay
—como afirma Freeman— vy al-
go similar puede acabar suce-
diendo con la mayor parte de las
restantes nuevas tecnologias. No
parece tan claro que pueda ocu-
rrir asi en el caso concreto de
la energia nuclear, cuyo desa-
rrollo sigue sujeto a problemas
de aceptacion politica y social
gue tienden a frenar su implan-
tacion.

Por ultimo una caracteristica
también muy clara de los cam-
bios tecnologicos actuales es
que tanto su avance técnico co-
mo su aplicacion requieren la
disponibilidad de una amplia in-
fraestructura cientifica. Como es
obvio, todos los desarrollos tec-
nolégicos de cierta importancia
se apoyan en un conjunto de
conocimientos y avances cienti-
ficos. Asi ocurre también en
este caso, pero, ademas, como
se comprueba al examinar qué
paises dominan los avances en
las cuatro trayectorias tecnolo-
gicas que aqui hemos destacado,
su desarrollo béasico exige dis-
poner de un amplio soporte cien-

tifico {centros, investigadores y
financiacion). También la uti-
lizacion o aplicacion de una bue-
na parte de las nuevas tecnolo-
gias demanda un mayor nivel
de formacion profesional y téc-
nica en las empresas. Todo lo
cual plantea algunos problemas
importantes que se relacionan
con los objetivos y recursos asig-
nados a la politica de | + D, pero
también con las politicas de em-
pleo y de fomento de las inver-
siones, segun expondremos més
adelante.

Concentracion y
«dominio» de las nuevas
tecnologias a escala
internacional

Acabamos de aludir a la exis-
tencia de unos paises que de
alguna forma impulsan y con-
trolan el desarrollo de las nue-
vas tecnologias (11}. El tema
merece también un breve co-
mentario, aun aceptando que se
trata de una cuestion compleja
y con informaciones estadisticas
insuficientes.

En el caso de las tecnologias
de informacién y comunicacion,
todos los expertos internaciona-
les concluyen que las diferencias
en el nivel de desarrollo son muy
elevadas dentro del area de los
paises de la OCDE y mucho més
amplias todavia si se rebasan
los limites de este organismo.
Estados Unidos y Japoén figuran
como lideres mundiales y, aun-
que la distancia entre ambos pai-
ses es muy importante, son el
«centro» del nuevo paradigma
tecnologico mientras que los
paises europeos ocupan una cla-
ra posicion de «periferian, aun-
que sea en sus primeros puestos.

Practicamente desde su na-
cimiento, la industria informati-
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ca ha sido una industria de ca-
racter mundial. Algunas empre-
sas que operan en el sector eran
ya multinacionales mucho antes
de iniciar la produccion de orde-
nadores (NCR, Burroughs, Re-
mington o Sperry, por ejemplo).
A lo largo de la Gltima década,
el caracter multinacional de las
empresas que dominan la pro-
duccion y el desarrollo de nue-
vos productos informaticos ha
aumentado fuertemente, al tiem-
po que crecia también su grado
de concentracion.

Los productos de la industria
informética se difunden a esca-
la internacional bajo formas es-
tandarizadas, tanto a través de
flujos comerciales como median-
te contratos que permiten su
produccién y/o su comercializa-
cion en distintos paises. Las
principales empresas multinacio-
nales controlan directa o indi-
rectamente los centros de pro-
duccion existentes en los mer-
cados mundiales mas importan-
tes. Como primer paso, suelen
tratar de asegurarse, sin embar-
go, una parte importante de
su cifra de negocios en su pro-
pio pais de origen, en el que ba-
san su capacidad concurrencial
internacional (Delapierre y Zim-
merman, 1986).

En 1984, la cifra de negocios
de las cien primeras empresas
informaticas del mundo, lo que
equivale a la casi totalidad de
las ventas de este sector, ha al-
canzado la cifra de 132.000 mi-
llones de dolares. Las empresas
norteamericanas se han asegu-
rado cerca de las cuatro quin-
tas partes del total, es decir, el
79,1 por 100; las empresas ja-
ponesas supusieron un 9,2 por
100; y el conjunto de empresas
de origen europeo un 10,9 por
100, aungue la cuota de los dis-
tintos paises a nivel mundial es
baja y esta ligada a firmas muy

concretas (Siemens, Olivetti, Bull,
ICL, Nixdorf...) que en varios ca-
S0S sOn a su vez participadas
pOor empresas norteamericanas Y
japonesas.

Las empresas europeas son,
como media, de dimension mas
baja que sus competidoras nor-
teamericanas o japonesas; y el
elevado nivel de concentracion
que existe queda claro si tene-
mos en cuenta que las seis prime-
ras firmas mundiales del sector
—cinco de ellas norteamerica-
nas y una japonesa— suponen
algo mas del 50 por 100 de las
ventas de las cien primeras em-
presas del mundo, y que las ca-
torce primeras empresas alcan-
zan ya el 66 por 100.

El grado de concentracion no
es, sin embargo, homogéneo ya
que muchos productores no par-
ticipan en todos los segmentos
de la industria. La mayor con-
centracion se produce en el cam-
po de los ordenadores universa-
les; diez empresas representan
el 93 por 100 de la cifra de ne-
gocios a nivel mundial, aunque
una sola de ellas alcanza mas
del 50 por 100 del total; Europa
solo participa en un 3,5 por 100,
con una sola empresa. En el te-
rreno de los miniordenadores, el
numero de empresas es algo su-
perior, pero las cinco primeras
—todas norteamericanas— al-
canzan ya el 54 por 100 de la
cifra de negocios desarrollada
en 1984 por las cincuenta pri-
meras empresas del mundo. En
los microordenadores el panora-
ma es semejante, aungue mas
concentrado; las diez primeras
empresas suponen el 92,7 por
100 de las ventas correspondien-
tes a las cincuenta primeras fir-
mas informaticas, es decir, mas
de las tres cuartas partes del to-
tal de las ventas mundiales de
microordenadores.

Esta fuerte concentracion de
la industria informatica mundial
es producto de un reducido ni-
mero de causas. En el caso de
Estados Unidos, el crecimiento
de las empresas tomo6 como
punto de partida el amplio mer-
cado nacional, pero, ademas,
las demandas del sector publico
norteamericano han jugado un
papel muy importante. El go-
bierno norteamericano no ha te-
nido una politica informatica ex-
plicita, como ha ocurrido en Ja-
pon o en algunos paises euro-
peos, pero el hecho de ser el
primer cliente ha permitido que
la administracién americana ju-
gase un papel muy relevante.
Japén, con un mercado nacio-
nal muy protegido frente a las
inversiones extranjeras, ha de-
sarrollado una base industrial
que, en el conjunto de la indus-
tria electronica, tiene un nivel
de productividad excepcional.
Las principales empresas infor-
maticas surgieron dentro de gru-
pos industriales que, mediante
otras actividades rentables, no
solo podian sostener un gasto
muy considerable en | + D, sino
programar series de produccion
que al principio no eran excesi-
vamente rentables.

Pero, uno de los factores mas
relevantes que explican la ac-
tual concentracién internacional
es, sin duda, la politicade | + D
puesta en préctica, y los impor-
tantes fondos destinados a este
fin, que las principales empre-
sas consideran cada vez mas
como un tipo particular de in-
version que garantiza su posi-
cion y el dominio de los avan-
ces en este terreno.

Aungue no es posible dispo-
ner de datos para todas las em-
presas por paises, en el caso
norteamericano se observa que
los fondos dedicados a dicho
fin alcanzan porcentajes muy ele-
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vados en comparacion con otras
actividades industriales;: en 1984,
la media del gasto en |+D so-
bre la cifra de negocios se situo
en torno al 8-10 por 100 y al-
gunas empresas alcanzaron co-
tas sensiblemente mas altas. Es
tos porcentajes vienen mostran-
do, ademas, una evidente con-
tinuidad historica.

En el caso de las empresas
japonesas no es facil disponer
de datos comparables porque
bastantes de ellas forman par-
te de grupos industriales con
producciones muy variadas; el
gasto en | + D es, sin embar-
go, creciente y muy importante
en relacion con las ventas; solo
Hitachi ha casi triplicado sus es-
fuerzos investigadores entre 1975
y 1982, concentrando una parte
creciente de los fondos —el 50
por 100 en 1982— en la micro-
electronica (est. por Delapierre
y Zimmerman, 1986, pag. 35).

Las importaciones y exporta-
ciones de productos informaticos
a nivel mundial reflejan asimismo
el importante peso de Estados
Unidos y Japon en este campo,
aungue el hecho de que las mul-
tinacionales del sector tengan
un elevado numero de sucursa-
les en todo el mundo, o que ha-
yan tomado participaciones en
otras empresas con acuerdos de
fabricacién y comercializacion
de sus productos, hace que los
flujos de intercambios interna-
cionales no sirvan para mostrar
plenamente el grado de con-
centracion real de la industria,
ni el dominio sobre los desarro-
llos de esta tecnologia a escala
internacional.

El gréafico 2 y el cuadro n.° 3
reflejan las relaciones internacio-
nales del comercio de produc-
tos informaticos por grandes
areas a la altura de 1983 y los
desequilibrios que existen. Esta-

GRAFICO 2

FLUJOS INTERNACIONALES DE PRODUCTOS
INFORMATICOS POR GRANDES REGIONES
(Importaciones en millones de délares en 1983)
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Fuente: GCDE y ONU Yearbook, tomado de Delapierre y Zimmerman, 1986.
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dos Unidos aparece como un
gran productor y exportador
—principalmente hacia Europa
y el resto del mundo—, aunque
sus importaciones de Japon vy
de otros paises suponen cifras
gue no son en absoluto despre-
ciables. Japon es un pais alta-
mente exportador y bajo consu-
midor de productos extranjeros.
La CEE, que tiene un importan-
te déficit comercial en informa-
tica, depende sobre todo de las
importaciones de los Estados
Unidos, al tiempo que sus ex-
portaciones se dirigen al resto
de los paises europeos y al res-
to del mundo. El comercio que
se produce dentro de la propia
Comunidad alcanza cifras que
son también muy importantes,
como se expresa en el gréfico.

En el caso de otros avances
tecnologicos recientes, el domi-
nio gue ejercen un pequeio na-

mero de paises —normalmente
de la mano de empresas multi-
nacionales— es casi analogo al
gue acabamos de sefialar en el
terreno informético. Las aplica-
ciones del laser se estan exten-
diendo a numerosos campos,
con fuerte representacion en las
industrias relacionadas en la de-
fensa. Los Estados Unidos han
dominado el desarrollo y aplica-
cion de esta tecnologia (53 por
100 de la produccion), seguidos
de Europa (25 por 100) y Japon
(19 por 100).

Las telecomunicaciones cons-
tituyen otro ejemplo compara-
ble. El mercado mundial lo do-
minan practicamente los paises
del area de la OCDE —S80 por
100 de la produccion— vy, den-
tro de ellos, los Estados Unidos
tienen una cuota del 47 por 100
sobre el total, que se eleva sen-
siblemente en determinadas li-
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neas de desarrollo. Europa man-
tiene en este caso una posicion
relativamente buena, con un 20
por 100 a nivel mundial y un ele-
vado nivel tecnologico que se
apoya en una extensa tradicion
investigadora. No ocurre asi en
el campo de la biotecnologia,
donde el liderazgo corresponde
claramente a los Estados Uni-
dos y a Japon, aungue algu-
nos paises europeos — principal-
mente Alemania, Suiza y Gran
Bretafia— conservan buenas
posiciones en actividades y li-
neas especificas como: produc-
tos farmacéuticos, alimentacion,
fermentacion y enzimologia. Ja-
pon es uno de los paises que
mas recursos estd destinando,
proporcionalmente y desde hace
anos, a la investigacion y el de-
sarrollo de la biotecnologia. Ale-
mania, Francia y Gran Bretaha
tienen programas especificos con
un fuerte apoyo oficial, cosa que

en Estados Unidos se ejerce me-
diante las demandas guberna-
mentales y a través de contra-
tos y ayudas a los centros uni-
versitarios, empresas € institu-
tos de investigacion.

Contemplados en su conjun-
to, los hechos a los que acaba-
mos de referirnos en relacion
con la situacion de la informa-
tica y de otras tecnologias tie-
nen, cuando menos, dos claras
implicaciones tanto de presente
como cara al futuro.

La primera es que el dominio
de estas tecnologias confiere a
las economias que lo detentan
unas claras posibilidades de po-
der y de protagonismo en el ini-
cio de esta nueva fase de desa-
rrollo mundial. Los Estados Uni-
dos ostentan, sin duda, el lide-
razgo, seguidos a cierta distan-
cia por el Japon. Europa, como
suele reconocerse ya a pesar de

Estados

PAISES Ul

Estados Unidos

Destino ... —

Origen ... ... ... ... —
Japon

Destino ... 51

Origen ‘ 79
CEE

Destino . 18

Origen ... .. .. ... .. 62
Resto del mundo

Destino .. 60

Origen \ 52

CUADRO N.° 3

DISTRIBUCION DE LAS IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES
INFORMATICAS POR GRANDES AREAS (1983)

{En % sobre el total por area)
e T e R . Y L e TR

Resto del

Japon GEE i Total
7 49 44 100
49 11 40 100
— 28 21 100
— 8 13 100
2 - 80 100
20 18 100
3 37 — 100
138 35 — 100

Fuente: CEREM, OCDE, 1985.
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ciertas declaraciones grandilo-
cuentes, no es un actor principal
en este escenario internacional y
aparece, ademas, deficientemen-
te pertrechada. En el contexto
concreto de la CEE, la inexisten-
cia real de un solo mercado y las
politicas industriales y tecnolo-
gicas nacionalistas han facilita-
do el atraso. Solamente en fe-
chas recientes se han planteado
acciones de cooperacion tecno-
logica (programas Esprit, Eure-
ka, Race y Brit, por ejemplo)
cuya eficacia solo podréd com-
probarse cuando se cumplan mas
etapas, aunque han supuesto
ya un sensible cambio de ac-
titud.

Una segunda implicacion que
tiene la situacion que antes se
ha descrito es que obliga a los
paises que actualmente estan en
posicion de desventaja a plan-
tearse con realismo —sobre to-
do si son pequefos— sus posi-
bles opciones, tanto en el terre-
no de la investigacion y desa-
rrollo tecnologico como en cuan-
to a las estrategias alternativas
de promocion de las industrias
directamente ligadas a las nue-
vas tecnologias. En el caso de
la informacion y las comunica-
ciones, entendemos que —esen-
cialmente— hay tres tipos de
posibles estrategias: a) atraer ha-
cia el pais algunals) de las cor-
poraciones internacionales, con
proyectos y productos avanza-
dos; b/ intentar apoyar una po-
sible empresa lider nacional que
compita con las multinaciona-
les, particularmente en el abas-
tecimiento del mercado interno;
y ¢/ intentar identificar las posi-
bles lineas de desarrollo tecno-
légico en las que existen algu-
nas ventajas comparativas, pro-
curando detectar los segmentos
de mercados («niches») a esca-
la nacional e internacional, en
los cuales puedan llegar a al-
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canzarse unos niveles adecua-
dos de eficiencia y de rentabi-
lidad.

Dentro de Europa pueden en-
contrarse ejemplos que respon-
den a alguna de estas alternati-
vas o a determinadas combina-
ciones entre ellas. También los
costes de alguna de estas op-
ciones estan empezando ya a
vislumbrarse.

3. EL IMPACTO DE LOS
NUEVOS
DESARROLLOS
TECNOLOGICOS
EN LA INDUSTRIA
Y EN LOS
SERVICIOS

Cualquier tipo de afirmacion
sobre los efectos que las nue-
vas tecnologias pueden tener
—o estan teniendo— en los sec-
tores y ramas productivas con-
cretas debe apoyarse en estu-
dios técnicos muy especificos,
cuyo desarrollo hay que confiar
a los expertos. Cierto namero
de trabajos de este tipo se han
realizado ya, a impulso de algu-
nos gobiernos, organismos in-
ternacionales e incluso empre-
sas. A ellos hay que remitirse,
pues, como posible elemento
basico de referencia.

Una vision de conjunto

En el ambito de la CEE se
han elaborado, sin embargo, al-
gunos trabajos e investigaciones
cuyo enfoque de tipo cross-sec-
tion y plurisectorial ha permitido
extraer conclusiones de caracter
general sobre el probable impac-
to sectorial de las nuevas tecno-
logias, basadas en diversos ana-
lisis por ramas realizados con el

concurso de expertos. La cons-
trucciéon del cuadro n.° 4 se ha
realizado, precisamente, a partir
de varias investigaciones de este
caracter (12), en las que se ana-
lizaron qué tipo de efectos secto-
riales significativos pueden es-
perarse de los principales cam-
bios tecnolégicos en curso. Su
presentacion sintética nos per-
mite partir de una vision de con-
junto, que completaremos con
algunas consideraciones suple-
mentarias.

Las diferencias que se obser-
van en los efectos esperados
en los distintos sectores son im-
portantes, como refleja dicho
cuadro-sintesis. La microelectro-
nica y las TIC constituyen la tra-
yectoria tecnologica que tiene
efectos mas amplios y penetran-
tes; segun los expertos, afecta-
ré en mayor o menor medida a
los procesos productivos de una
gran parte de los veintitrés sec-
tores y ramas analizados y su
desarrollo implica también inno-
vaciones de producto en mas
de la mitad de ellos.

Las tecnologias energéticas es-
tan teniendo también una amplia
incidencia sectorial, principalmen-
te en lo que concierne al ahorro
energético y a su introduccion
en los productos. En algunos
sectores concretos (refinerias y
gas natural; guimica de base y
fabricacion de productos quimi-
cos; fundicion y manufactura de
minerales no-metalicos; y cons-
truccion) se han realizado vya,
asimismo, cambios en los pro-
pios procesos productivos, o0 se
espera que se produzcan en un
proximo futuro.

Solamente un reducido nime-
ro de sectores (agricultura, ali-
mentacion y bebidas, e industrias
quimicas) pueden verse afecta-
dos intensamente por el impac-
to de la biotecnologia, si bien

no se augura que su desarrollo
y aplicacion real puedan produ-
cirse con rapidez ni de forma
radical; la década de los noven-
ta es la que los expertos consi-
deran como el horizonte mas
ajustado en el caso de Europa.

Por ultimo, los progresos en
el campo de los nuevos mate-
riales solo parece que tendran
una incidencia directa en un li-
mitado numero de sectores; los
analistas coinciden en senalar,
ademas, que en el futuro los
cambios y avances tenderan a
ser graduales y bastante locali-
zados, si bien puedan llegar a
ser decisivos en algunas lineas
de produccion de determinados
sectores basicos (siderurgia; fa-
bricacion de magquinaria y pro-
ductos metalicos; manufacturas
no metalicas, y, especialmente,
en la industria quimica).

La conclusion mas general que
puede entresacarse de estos ana-
lisis es que la microelectronica y
las tecnologias de informacion
y comunicacion, asi como las
tecnologias energéticas (13), son
las trayectorias dominantes del
actual proceso de innovacion in-
dustrial. En el cuadro -sintesis
adjunto se han intentado expre-
sar también los impulsos que
cabe esperar en cuanto a inno-
vaciones de producto (1) en los
distintos sectores; asi como si
se detectan cambios o innova-
ciones relevantes en los proce-
sos de produccion (P), materia-
lizados ya en estos momentos
o de probable desarrollo en un
proximo futuro. El signo + adi-
cional pretende indicar, en cada
caso, que las innovaciones se
han considerado particularmen-
te relevantes al estudiar en pro-
fundidad cada una de las ramas
y actividades que aparecen re-
sefiadas (cuadro n.° 4).

Todos los trabajos consulta-
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CUADRO N.° 4

SINTESIS DE LOS EFECTOS DE LAS NUEVAS TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS SOBRE
ALGUNAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

S SRR T e W o TR T T R T e e |

Clasificacion Microelectrénica Tecnologias i . Nuevos
NACE RAMAS ¥ ACTIVIDADES vy TIC energiticas Biotecnologia e
0 Agricultura, caza, silvicultura y pesca .. P e q I
P
11y12 Minas de carbon ... ... ... ... ry P e P
13 Produccion petrdleo crudo y gas natural. | q | e+
B P
21 Mineria minerales metalicos ... ... ... ... . P q
23 Otras minas y canteras.
41y 42 Industria de alimentos, bebidas y tabaco. P |
P
43, 44 y 45 Industria textil, vestido y cuero ... ... P q
46 Industria de la madera, carpinteria y mue-
o], -1 S q
471 y 472 Fabricacién de papel y derivados ... ... P
473 v 474 Imprenta, publicacién e industrias allega- 1+ q
das ... ... ... : P+
25y 26 Obtencién productos quimicos y deriva- i q I q I+ g+ I+
dos del petrdleo, carbon y caucho ... ...
24 Manufactura minerales no metalicos, ex- | H q I I
cepto derivados del petroleo y carbén. B P
22 Industrias basicas del hierro v acero ... ... P q P |
Industrias bésicas de metales no-férreos.
3y 32 Fabricacién productos metélicos maquina- | I+ 1
ria, excepto eléctrica ... ... ... ... ... .. P
34 Fabricacion y reparacién de maquinaria
eléctrica, aparatos, accesorios y suminis- I+ q+ |
tros eléctricos ... P e
361 Construccion y reparacion naval .. P !
362 Fabricacion y reparacién de material ferro-
| Vidhio, oo v e w0 a0 P
364 Fabricacién y reparacion aviones .. | | q |
P P
37 Otras industrias manufactureras (fotogra-
fia, productos 6pticos), de control {relo-
jes), material deportivo y productos plas- 1+ q ! 1
UBOE con il ciiiie ot snns pnins il sinn el
16 Electricidad, gasyagua ... . . . .. . P
5 Construccion . |
P
61, 64, 65 y 66 | Comercio al por mayor y al por menor, i
restaurantes y hoteles ... .. P+
7 Transporte, almacenamiento y comunica- I+ |
ciones ... ... P
I = innovaciéon de producto en el sector
P = innovacién de proceso en el sector.
q = orientacion hacia una escala de produccion méas pequefia.
e = orientacion hacia escala mas alta.
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dos destacan el hecho de que
la automatizacion de los proce-
sos de fabricacion esta progre-
sando con rapidez a partir de la
introduccion de la informatica.
La microelectrénica esta permi-
tiendo, ademas, abundantes in-
novaciones de producto en los
ambitos mas dispares (juguete-
ria, automovil, fotografia y op-
tica, edicion, etc.). Un estudio
referido a Holanda (14) sobre un
conjunto de productos cuyo mer-
cado se espera que se expan-
sione un 20 por 100 en cinco
afios, dio como resultado que
de los 38 productos selecciona-
dos, 28 estaban basados en la
microelectronica o ésta era en
ellos un componente decisivo y
diferenciador.

Las nuevas tecnologias ener-
géticas estan induciendo también
cambios importantes en los pro-
cesos de fabricacion de cinco sec-
tores dentro de los 23 sometidos
a estudio, e innovaciones en los
productos en diez casos. Las in-
novaciones impulsadas por los
desarrollos de la biotecnologia
tienen, hasta ahora, efectos me-
nos amplios (seis sectores entre
los estudiados registran ya in-
novaciones de proceso, que solo
aisladamente aparecen como de-
cisivas, y en cinco actividades se
han desarrollado algun tipo de
innovaciones de producto).

A pesar de esto, se observa
que algunas empresas europeas
de cierta dimension que fueron
examinadas con més profundi-
dad —particularmente dentro del
sector quimico— han reorientado
su politica de | + D, tras haberse
mantenido estancada durante
bastantes afios en el logro de
mejoras marginales a partir de
productos ya existentes y en in-
vestigaciones insuficientemente
rentables sobre medio ambiente
(F. Prakke y E. Tuininga, 1982,
pagina 136). En la mayoria de los

casos, estas nuevas investiga-
ciones han inaugurado lineas de
trabajo que estdn muy alejadas
de las anteriores y las innova-
ciones de proceso que se han
introducido tampoco pueden
identificarse con el tipo de me-
joras incrementales que Utter-
back y Abernathy (1978) asocian
a la tercera fase del ciclo de vida
tecnologica. En esta misma li-
nea de desarrollo innovador se
estan moviendo también —en el
caso de EE.UU. y de Europa Oc-
cidental— algunas empresas de
dimension mucho maéas reducida
y mas especializadas, pero que
tienen oportunidades técnicas y
de mercado.

Modificacion de las
exigencias de escala

Una de las consecuencias mas
interesantes que se esta abrien-
do paso a raiz de la introduc-
cion de esta serie de nuevas
tecnologias en la industria es la
modificacién de las exigencias
de escala que han dominado en
la etapa anterior a la crisis, en
el sentido de su reduccién y de
que aumentan las posibilidades
de desconcentracion, particular-
mente en el caso de grandes
complejos industriales.

El tema no admite, evidente-
mente, una generalizacion abso-
luta. El propio concepto de escala
de produccion y la determinacion
de su optimo constituye, como se
sabe, una cuestion compleja, que
ni siquiera es estable en el tiem-
po. La dimension técnica y eco-
nomica minima puede referirse
a un determinado nivel de tec-
nologia, pero el tamafo de una
factoria debe considerar, igual-
mente, las necesidades de in-
version en capital fijo, el nume-
ro minimo de trabajadores, el
mercado y el plazo de desarrollo.

Desde una perspectiva histo-
rica, es evidente que algunas
trayectorias tecnolégicas ante-
riores han estado relacionadas
con escalas de produccion bas-
tante elevadas (el motor a vapor,
los ferrocarriles, la quimica basi-
ca, la energia nuclear), al tiem-
po que otras facilitaban la me-
diana y pequefia escala (el mo-
tor eléctrico, las pequenas plan-
tas de acero y los primeros avan-
ces de la microelectronica, por
ejemplo). El estudio de las varia-
ciones que puedan introducir las
nuevas tecnologias en las esca-
las de produccion plantea evi-
dentes dificultades. Entre otras
razones porque, como antes se
ha indicado, la escala de pro-
duccién més conveniente depen-
de de bastantes factores y las
diferencias segun el tipo de ac-
tividad pueden llegar a ser im-
portantes, incluso dentro de una
misma rama de la clasificacion.

A pesar de todo, y con las
debidas cautelas, los analisis de
los técnicos, preparados dentro
de los programas de investiga-
cion de la CEE en los que he-
mos podido participar o tener ac-
ceso (nota 12}, permiten extraer
algunas previsiones de interés,
cuyo atractivo radica mucho mas
en lo que pueden suponer como
cambio general, que en las con-
clusiones para casos especificos,
sujetas a diversas posibles mati-
zaciones. Asi, parece indudable
que la microelectronica ofrece
posibilidades de reduccién de la
dimension de las plantas en una
serie de sectores, como se re-
fleja en el cuadro n.° 4, figuran-
do entre ellos las industrias qui-
micas de base, las refinerias de
petroleo y sus petroquimicas. La
introducciéon de microcomputa-
dores con un bajo coste per-
mite que empresas e instalacio-
nes de menor dimension puedan
ser ahora muy competitivas. La
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informatica y el microprocesa-
dor han abierto amplias oportu-
nidades para desarrollar a pe-
quena escala actividades de alta
tecnologia. La implantacion de
sistemas de automatizacion fle-
xible para series de produccion
cortas esta empezando también
a permitir importantes desarro-
llos en sectores tan tradiciona-
les como el textil o el calzado,
facilitando producciones cualita-
tivamente diferenciadas y, ade-
mas, competitivas en cuanto a
sus costes. En otras ramas pro-
ductivas también pueden espe-
rarse innovaciones en el mismo
sentido. Lo cual tiene conse-
cuencias en varias direcciones:
distribucion del empleo, locali-
zacion de las nuevas empresas
y mayor nivel de competitividad
en empresas de dimension me-
dia o pequenia, dentro de los es-
tandares europeos.

Como consecuencia de lo an-
terior, algunos (ver, por ejemplo,
Castells y otros, 1986, pag. 440)
llegan incluso a afirmar que «las
nuevas tecnologias estan hacien-
do vigja la “nueva divisién inter-
nacional del trabajo’’ que habia
comenzado a establecerse entre
las diferentes areas del mundo
durante la década de los seten-
ta, en gran parte como respues-
ta a la crisis». R. Vernon (1985),
que habia explicado con espe-
cial lucidez el desplazamiento
geografico —de la mano de las
empresas multinacionales— de
las producciones mas tradicio-
nales desde los paises con altos
costes de produccion a los que
ofrecian costes laborales mas ba-
jos, abundante mano de obra y
otras ventajas fiscales y admi-
nistrativas (Vernon, 1966), ha
reconsiderado la validez de los
esquemas vigentes hace bien
pocos afos a la luz de los cam-
bios mas recientes —entre ellos,
aunque no exclusivamente, los

tecnologicos—, los cuales estan
permitiendo recuperar competiti-
vidad a algunas de las industrias
tradicionales localizadas en los
viejos paises industriales.

Evidentemente, también se de-
tectan tendencias de sigho con-
trario a las anteriores. En algu-
nos sectores concretos, particu-
larmente en aquellos que explo-
tan mas directamente la electro-
nica de consumo Y la produccién
de elementos basicos, los reque-
rimientos de escala tienden a
aumentar. Particularmente en lo
relativo a las actividades de |+ D
de las empresas, que propenden
a concentrarse y a absorber cada
VeZ mas recursos para seguir
siendo competitivas, como vya
hemos sefialado anteriormente
al referirnos al tema de los pai-
ses y empresas que dominan el
desarrollo de la informatica vy las
telecomunicaciones.

La posible incidencia de las
restantes nuevas trayectorias tec-
nolégicas en las escalas de pro-
duccion parece menos clara v,
hasta ahora, mas dificil de de-
tectar con rigor. El desarrollo de
algunas nuevas fuentes energé-
ticas —solar, edlica y geotérmi-
ca— puede facilitar la dispersion
de algunas industrias y adecuar-
se bien a las de bajo tamafio,
pero todavia carecemos de su-
ficientes experiencias y su al-
cance seguramente serd mucho
mas limitado de lo que se afir-
maba hace tan sélo unos afios.

El caso de los servicios

Muchos de los analisis sobre
la crisis econémica y los posi-
bles efectos de las nuevas tec-
nologias limitan su atencion a la
industria. La gravedad de los
problemas con que han debido
enfrentarse algunas ramas indus-

triales para reajustar sus exce-
sos de oferta y disenar su po-
sible orientacion de futuro qui-
zas justifica esta consideracion
prioritaria. Otros factores socia-
les e institucionales — por ejem-
plo, la propia concentracion es-
pacial de las industrias en crisis,
sus vinculaciones con el sector
financiero y con el mundo politi-
co, una mayor presencia de los
sindicatos y el predominio in-
dustrial entre las empresas pu-
blicas— han reforzado claramen-
te esa importancia objetiva.

Los servicios han recibido, sin
embargo, muy escasa atencion
en los Gltimos afios, si excep-
tuamos aquellas actividades que,
como el transporte maritimo vy
el aéreo, se han visto intensa-
mente afectadas por la evolu-
cion de la crisis. Existe cierto
riesgo, asimismo, de no conce-
der suficiente atencién a las es-
trechas relaciones que se dan
entre bastantes servicios y las
innovaciones tecnolégicas liga-
das a la microelectronica, la in-
formacién y las comunicaciones.
Relaciones que tienen un ex-
tenso campo para su desarrollo,
tanto en la propia prestacion de
los servicios (modalidades, ex-
tension, rapidez), como en la
oferta de nuevos servicios o en
el tipo de cualificaciones que se
demandan para cubrir determi-
nados puestos de trabajo den-
tro de este amplio sector.

Toda esta dinamica, ligada en
muchos aspectos a las innova-
ciones tecnologicas, coincide
ademas con el desarrollo de al-
gunos cambios mas silenciosos
y de largo alcance que desde
hace afios estan teniendo lugar
en algunas actividades terciarias
(comercio y educacion, por ejem-
plo), lo que acaba confiriendo
al sector servicios una verdade-
ra dinamica propia que no soélo
tiene un interés intrinseco, sino
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que obliga a irse apartando del
modelo convencional sobre el
papel que aparentemente desem-
penaban los servicios en el de-
sarrollo econdémico, a los que
se les asignaba un caracter casi
gregario (vid. Gershuny y Miles,
1983; UNCTAD, 1984).

Aunque por razones obvias
no podemos entrar aqui a fon-
do en el tema, conviene dejar
anotados varios puntos y obser-
vaciones en torno a algunas im-
plicaciones de las nuevas tec-
nologias en el ambito de los ser-
vicios. Los desarrolios de la mi-
croelectronica y de las tecnolo-
gias de la informacion y la co-
municacion (TIC) son, desde lue-
go, los que estan teniendo y
tendran un impacto mas impor-
tante en las actividades tercia-
rias. Esto es lo que unanime-
mente concluyen todos los ana-
lisis realizados en el seno de la
CEE (15) que han pretendido de-
terminar las areas de actividad
mas dinamicas y con futuro den-
tro de los servicios, asi como
los productos y grupos de pro-
ductos mas afectados o que
pueden empezar a desarrollarse
ampliamente gracias a los re-
cientes avances tecnologicos.

Las principales areas de aten-
cion en relacion con el impacto
de la microelectronica y las TIC
son, segun dichos estudios: los
transportes y el almacenaje de
productos, las telecomunicacio-
nes y los medios de comunica-
cion, la organizacion y los siste-
mas para oficinas, en general,
el comercio, la practica de la
medicina y otras actividades re-
lacionadas con la salud, la edu-
cacion y la defensa.

En el campo de los transpor-
tes, Gershuny y Miles (1983) y
Collier (1983) consideran que la
automatizacion del almacenaje
y de la administracion y control

son, junto con el creciente em-
pleo de los contenedores, los
desarrollos maés significativos. Las
posibilidades logisticas que in-
troduce la informatica en el efi-
ciente empleo de los medios de
transporte —ferrocarril, trans-
porte maritimo, aéreo y por ca-
rretera— constituyen también un
elemento de progreso muy des-
tacado. A ellos se suman otros
cuya importancia se relaciona
tanto con una mayor eficiencia
de las empresas como con un
mejor servicio de los usuarios,
como son los sistemas de reser-
vas, la expedicion de billetes, el
control de los equipajes y otros.

La revolucion de las comuni-
caciones que se esta desarrollan-
do actualmente se apoya, asi-
mismo, en las enormes posibili-
dades abiertas por la informéti-
ca, las nuevas técnicas telefoni-
cas combinadas (impresion, vi-
deo, terminales multiuso, etc.),
la utilizacion de satélites, y otras
innovaciones que ain estan en
fase experimental, aunque con
posibilidades de ser introducidas
vy generalizadas en un plazo no
muy dilatado. Estos avances in-
fluyen en todo el sistema pro-
ductivo, pero tienen una particu-
lar repercusion sobre algunas ac-
tividades de servicios de gran
importancia econémica, como la
banca, los seguros, el sector hos-
teleria, la propia Administracion
publica y toda el area de los me-
dios de comunicacion.

A lo largo de la ultima déca-
da, los servicios a las empresas
estan experimentando también,
en cuanto tales y por causas
bastante bien conocidas, un sin-
gular desarrollo. En muchos ca-
sos, este Ultimo se apoya muy
directamente en las innovacio-
nes que han empezado a hacer
posibles la informatica y la mi-
croelectronica (centros de célcu-
lo; aplicaciones a servicios con-

tables; factoring; diseno, etc.),
mientras que, en otros, dichos
avances tecnolégicos permiten
mejorar la calidad y la eficiencia
en la prestacion de los servicios
mas tradicionales e introducir
simples innovaciones de pro-
ducto.

También en los ambitos de la
medicina y de la salud, en ge-
neral, o en el de la educaciéon y
la investigacion, se perciben ya
este mismo tipo de progresos y
sus amplias posibilidades cara al
futuro, las cuales no sélo abar-
can posibles mejoras en el volu-
men y ordenacion de la infor-
maciéon y en su control, sino
que alcanzan areas tan alejadas
entre si como la utilizacion de
nuevas técnicas electronicas de
diagnostico, equipos monitores
y nuevas protesis, o las exten-
sas potencialidades que se abren
en la educacion basica y la for-
macién profesional.

Practicamente todas las acti-
vidades de servicios se enfren-
tan, pues, como antes hemos
indicado, con una etapa de pro-
fundos cambios ligados —direc-
ta e indirectamente— a la intro-
duccion de los avances tecno-
logicos ya disponibles o espera-
dos dentro del campo de las
TIC. Todo ello afectard no solo
a la produccion de los servicios
y al funcionamiento interno de
las empresas y organizaciones
que los presten, sino al tipo de
relaciones de estas Gltimas con
los clientes, suministradores y
usuarios.

Un amplio conjunto de cam-
bios sociolégicos —en parte ini-
ciados ya— debe derivarse tam-
bién de todo lo anterior, dentro
de lo que algunos expertos iden-
tifican ya con la génesis de una
«nuevay cultura; la sociedad de

la informacion.
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Pero, cifiéendonos Gnicamen-
te a los aspectos econdmicos,
cabe destacar dos efectos glo-
bales de caracter positivo que
parece que las TIC tendran en
los servicios. El primero se re-
fiere a las posibilidades que se
abren para una mejora de la
productividad del sector. Sabi-
do es que uno de los rasgos mas
caracteristicos de los servicios
es el lento progreso que ha ex-
perimentado su productividad en
comparacion con la mayoria de
las restantes actividades econo-
micas. El problema suscita siem-
pre abundantes controversias
—en parte basadas en las difi-
cultades que plantea su misma
medicibn—, pero, entre sus cau-
sas suelen identificarse algunas
{las condiciones inmediatas de
produccion de los servicios, la
baja relacion capital-producto,
las ineficiencias de multiples pe-
quefias empresas, los bajos ni-
veles de cualificacion de una par-
te del personal, la variedad de
operaciones y relaciones que exi-
gen...) que sin duda deben ex-
perimentar cambios a partir de
la introduccion de las nuevas
TIC, segin muestran ya los pri-
meros estudios disponibles.

El segundo efecto global, tam-
bién positivo y conectado con el
anterior, es que el empleo en los
servicios puede incrementarse a
raiz de la utilizacién de estas nue-
vas tecnologias, a pesar de que
éstas reducen —al mismo tiem-
po— los puestos de trabajo co-
rrespondientes a las operaciones
de rutina {Gershuny y Miles,
1983; Cuadrado, 1986). El saldo
neto probablemente solo sera
—segun bastantes opiniones—
moderadamente positivo, pero di-
chos instrumentos abren ademas
muchas posibilidades al trabajo
a tiempo parcial y a la descen-
tralizacion, con reduccion de los
desplazamientos que en muchos

casos exigia el anterior modelo
de produccion.

4. TRES NOTAS FINALES
Y ALGUNAS
IMPLICACIONES
DE POLITICA
ECONOMICA

Al término de este ya extenso
recorrido, parece conveniente
subrayar los puntos béasicos —ya
que no auténticas conclusiones—
que destacan a partir de las con-
sideraciones y del analisis efec-
tuados. En realidad, los puntos
a los que desde una perspectiva
global habria que conferir espe-
cial relieve son tres, con inde-
pendencia de otra serie de ma-
tices y notas cuyo interés no
por ello es despreciable.

El primero de tales puntos es
bastante claro: los cambios tec-
nolégicos que se estan introdu-
ciendo y desarrollando en los Gl
timos afios constituyen un im-
portante elemento explicativo
para poder comprender la géne-
sis de la actual crisis econdtmica
internacional y su posible pro-
fundidad. Sin embargo, como
se ha subrayado en la parte ini-
cial del articulo, apenas fueron
tomados en consideracion en los
primeros momentos, en benefi-
cio de otros factores a los que
se les atribuy6 entonces un ex-
cesivo protagonismo. Esta omi-
sion se debid, en parte, a que
dichos cambios tecnologicos to-
davia no habian emergido con
suficiente claridad, pero, en par-
te también, a que la toma en
consideracion de la tecnologia
en el crecimiento econémico es-
taba sometida a un tipo de en-
foques claramente insuficientes
y reductores. La recuperacion
de las ideas inspiradas por al-
gunos autores ya clasicos, y otras

aportaciones mas recientes, han
conducido a evaluar de nuevo
el posible comportamiento cicli-
co a largo plazo de la econo-
mia, donde las discontinuidades
del cambio tecnologico y de las
consiguientes innovaciones apor-
tan, por discutibles que sean,
algunas luces clarificadoras.

En este sentido, y desde el
punto de vista del andlisis eco-
némico, hay que aceptar que el
estudio de los cambios tecnolé-
gicos, su origen, y las relaciones
con la innovacién empresarial y
con el desarrollo histérico de la
produccion, puede contar hoy, en
su punto de partida, con un rico
material de apoyo. Pero, no es
menos cierto que, como tam-
bién hemos sehalado anterior-
mente al referirnos al problema
del momento histérico en el que
se producen un mayor numero
de innovaciones, hay bastantes
aspectos que todavia son poco
o mal conocidos, en los que los
economistas, auxiliados por otros
profesionales, deberemos seguir
profundizando. El periodo his-
torico actual parece, en este
sentido, una ocasion especial-
mente apropiada para intentar-
lo, dadas sus caracteristicas sin-
gulares v la rica informacion que
se genera en este campo.

Un segundo punto que desea-
mos destacar a partir de lo ex-
puesto en los apartados pre-
cedentes es que las «nuevas»
trayectorias tecnolégicas cons-
tituyen ya un «dato» a la ho-
ra de intentar explorar la po-
sible evolucion de la economia
mundial y, dentro de ella, el
eventual desarrollo de las distin-
tas dreas y economias. Un dato
que tendra, como es obvio, un
desenvolvimiento dinamico cu-
yos perfiles todavia no son del
todo faciles de prever.

Es comdn aceptar, sin embar-
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INVESTIGACION Y DESARROLLO (I + D):
ELEMENTO CLAVE DEL AVANCE TECNOLOGICO

Las actividades de «investigacion y
desarrolion» (I + D) juegan un papel esen-
cial en la innovacion tecnologica y en
todo proceso de renovacion industrial;
de ahi gque pueda afirmarse que los re-
cursos —humanos y materiales —dedi-
cados a | + D contribuyen al crecimiento
econdémico y permiteén que un pais esté
en condiciones de responder a los cam-
bios que plantean los avances cientifi-
COos y técnicos. A través de las activida-
des de 1+ D, un pais, un sector o una
empresa pueden adaptarse del mejor
modo posible 2 un entorno {nacional
e internacional) siempre cambiante; en
unos casos, el objetivo sera simplemente
incorporar, adaptar y/o modificar los
avances logrados en otras latitudes; en
otros, puede llegarse a tomar la delan-
tera en determinados campos. Pero las
actividades de 1+ D no solo tienen un
sentido econdmico; se relacionan tam-
bién muy directamente con la mejora
de la catided de vida, puesto que los
avances cientificos y tecnolégicos abren
nuevas posibilidades en numerosos cam-
pos que afectan a la vida del individuo
y al bienestar de la sociedad en su con-
junto (medicina y salud; servicios colec-
tivos; ensenanza; confort; conservacion
del medio ambiente; etc.).

Dentro de las actividades de investi-
gacion y desarrollo se incluyen todas
aquellas tareas y esfuerzos sistematicos
dirigidos a ampliar cualquier tipo de co-
nocimientos, tanto en el terreno de las
ciencias exactas, naturales y aplicadas,
como en el ambito de las ciencias socia-
les y humanas. Aungue en la practica
no es posible Hevar a cabo una clara
separacion, formalmente habria que di-
ferenciar tres niveles bastante distintos:
el de la investigacion basica; el de la in-
vestigacion aplicada, y el de las tareas
de desarrollo. La investigacion funda-
mental o basica tiene como objetivo el
logro de nuevos conocimientos referi-
dos a las raices y fundamentos de los
fenémenos y hechos observados, sin
plantearse —en si misma— la posible
aplicacion de tales avances. La /nvesti-
gacion aplicada también trata de alcan-
zar nuevos conacimientos o de avanzar
sobre los anteriores, pero todo ello se
realiza con fines de aplicacion, o para
lograr un objetivo concreto. Por Ultimo,
los trabajos de desarrolfo tratan de uti-
lizar los conocimientos ya existentes

para introducir en el sistema productivo,
o0 en cualquier otra actividad relacionada
con el bienestar social, técnicas, mate-
riales ¥ nuevos productos que supongan
una mejora sobre los ya existentes. Lo-
gicamente, tanto esta actividad como
las de investigacion aplicada suelen
desarrollarse prioritariamente por las em-
presas, mientras que en el terreno de la
investigacion basica el protagonismo
suele corresponder a las universidades
y centros de investigacion y a organis-
mos dependientes de los poderes publi-
cos. Tampoco en esto cabe establecer,
sin embargo, diferencias tajantes; el
papel de los distintos protagonistas puede
combinarse de modos diversos y el ana-
lisis de distintos paises nos ofrece mo-
delos bastante diferenciados.

Cualquiera que sea la estructura ins-
titucional vigente y las responsabilida-
des ejercidas por los distintos protago-
nistas, los esfuerzos nacionales en 1+ D
suelen medirse a través de diversos in-
dicadores, como son el gasto total, el
numero de investigadores, la proporcién
del gasto sobre el PIB, etc. Todos ellos
plantean algunos problemas de homo-
geneidad a efectos comparativos, aun-
que la OCDE ha venido avanzando en
su correcta estimacion.

En sy dltimo informe sobre el tema (*),
la OCDE diferencia cuatro grupos de
paises de acuerdo con su respectivo es-
fuerzo en | + D: 1) los que tienen un
nivel de actividad importante {Estados
Unidos, Japon, R. F. Alemania...); 2)
los de tipo medio (ltalia, Canada...);
3) los que alcanzan un nivel muy limi-
tado (Austria, Noruega.. ); y, finalmen-
e, 4) los que consagran muy pocos re-
cursos a la investigacion. Espafa figura
en este Oltimo grupo (vid. cuadro A,
con cifras generalmente referidas a
1983), en razdn de sus ratios relativos,
aunque su peso en términos globales es
superior al de los tres paises que le acom-
pafian y a otros que figuran en los gru-
pos superiores.

El gasto total en | + D que realiza un
pais constituye un buen criterio para
expresar su potencial de investigacion
global. En principio, cuanto mas eleva-
dos son dichos gastos en valores abso-
lutos, mas numerosos son los campos
de investigacion en los que es posible
investigar. La potencia investigadora de

un pais se basa, en realidad, en las ci-
fras de gasto total en | + D y en el ni-
mero total de investigadores existentes
(evaluacion a tiempo completo). Para
determinados campos (p. e]. el aeroes-
pacial), las inversiones minimas son,
ademds, tan elevadas, que solo algunos
paises que aplican cuantiosos fondos a
I + D pueden aventurarse en ellos y, a
veces, (inicamente en cooperacién.

Desde esta optica global, el aspecto
que mas hay gue destacar es la fuerte
concentracion que se observa en el gasto
en | + D. Los cinco paises mas impor-
tantes representan, segun el Gitimo es-
tudio comparativo, el 86 por 100 del
gasto total en la OCDE. También ellos
son los que tienen un mayor numero de
investigadores, aunque Yugoslavia y Ja-
pon presentan cifras muy altas, pero
sobreestimadas debido a que incluyen
dedicaciones a tiempo parcial.

El gasto en relacion con el PIB nos
proporciona un buen indicador a efectos
comparativos. Estados Unidos, Alema-
nia, Japon, Suecia, G. Bretaina, Suiza y
Francia ocupan los primeros puestos.
Todos ellos dedican a | + D més de un 2
por 100 de su producto interior. Espafia
sblo alcanza un 0,44 por 100, colocan-
dose en una de las ultimas posiciones
del conjunto. La participacion del sector
publico en la financiacion de dicho gasto
se sita casi siempre a alto nivel, aunque
hay excepciones (Japon, Suiza). El gas-
to relativo de las empresas —en funcion
de su valor afadido— también ofrece
claras diferencias. Todos los paises antes
citados, con la incorporacién de Holan-
da y Bélgica, alcanzan niveles destaca-
damente altos en relacion con el resto.
Suecia, Alemania y EE.UU. son los paises
en los que las empresas tienen una par-
ticipacion relativa mas elevada.

La OCDE subraya también que en casi
todos los paises del area mas del 50 por
100 de las actividades de | + D se reali-
zan por las empresas, tanto publicas
como privadas. En bastantes casos, es-
tas investigaciones estan financiadas
parcialmente por los poderes publicos,
bien sea mediante acciones concertadas
0 a través de las adquisiciones y con-
tratos gubernamentales, principalmente
en el ambito de las aplicaciones militares.
Estados Unidos dedico a la defensa
—aunque el concepto es ambiguo y ex-
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tenso — un 64 por 100 de los fondos pu-
blicos destinados a | + D; G. Bretafia un
49 por 100, y Francia un 33 por 100. En
la mayoria de los restantes paises, esta
cifra no rebasa el 10 por 100.

La estructura sectorial de cada pais y
el tamafio de las empresas se reflejan
en el gasto en | + D que realizan. Sec-
tores como los relacionados con la micro-
electrénica, la informatica, los productos
farmacéuticos, la aeronautica y las tele-
comunicaciones, p. €j., «invierten» en
estas actividades unos porcentajes sobre
las cifras de ventas mucho mas eleva-
dos que el resto (> 5 por 100). Las gran-
des empresas son las mayores protago-

o

nistas, aunque pueden encontrarse bue-
nos ejemplos en empresas de tamario
medio, 0 pequenas, pero muy especiali-
zadas. las multinacionales suelen con-
centrar ampliamente su investigacion en
los paises de origen, lo que obviamente
hurta recursos a aquellos paises en los
gue tienen sucursales, obligados ade-
mas a pagar —por alguna via— las trans-
ferencias de tecnologia.

Evaluar los resultados efectivos del
gasto en | + D constituye un serio pro-
blema. Es evidente, sin embargo, que
la simple medicion de los recursos apli-
cados a estas actividades no nos dice
nada sobre su calidad y los resultados

conseguidos. El progreso tecnologico,
las innovaciones, el propio avance cien-
tifico, son dificimente medibles, aun-
que se percibe con cierta claridad gque
existe una relacion directa entre ellos y
el desarrollo econémico, cultural y edu-
cativo en un pais. Las actividades de
I + D y, por tanto, los recursos inverti-
dos, tanto humanos como financieros,
producen sus mejores resultados a largo
plazo, lo que todavia dificulta mas su
medicion.

Aungue pueden plantearse varias ob-
jeciones importantes, la balanza de pa-
gos tecnol6gicos de un pais proporciona
una referencia sobre su mayor o menor

i CUADRO A

1 i RECURSOS DEDICADOS A 1+ D EN LOS PAISES DE LA OCDE EN 1983

. | : Investiga- . . inance A eban . . i
| i - doi Gastos Fi a- P Gasto. g Fi g
2 ) PAISES o e ’;’e"s"s o reacin m;gnm pablica de lns e aio por s
1} W W A g e B eme o e
i o )

i B EEUU......... ©88.953,0 719.900 6.4 2,72 1,18 0,42 223 67,6 151

. ; . Japén ... .; .. 34E 1 435.340 1.4 2,56 0,63 0,62(d} 1,86 98,1 1.83

- Alemania F. ... 19.696,2 128.162 (ci 4,7(c) 257 1,14 1,03 2,28 817 (c). 16 Hc)
F B Francia ... ...... 14.2582,2 92.682 3.0 215 1,40 0,95 1,58 73,0 Nals

. Gren Bretania ... 13.499,1 n.d. n.d. 2,28 1,33 0,67 1,93 63,0 1,22

R § ltalia® . ... ... 6.022,3 63.021 2.7 1,12 0,71 0,67 0,78 e 0,60

i B Canada......... 4.710,9 32.780 24 1,35 0,67 0,66 0,89 80,3 0,71
Holanda... ... ... 3.2563,1 21.550 a0/ 2,03 1,056 0,98 1,40 83,8 117

i Sugia .. ... ... 29659 17.044 Sie) 2,47 1,38 1,03 2,57 87,8 2,26

s | Sze . .. .. 21240 10.720(a) 3.4(a) 228 0.30([c] 026l nd 98,6 n.d. {
1 Australia ... ... 1.618,7 {c}  24.210 (c) 3,5 (¢l ;01 ilc) 078 0,70 0,24 {c) 88,0(c) 0,21{c)

Bélgica ... ... ... 1.150,2(a) 10.943(a) 26(a) 1.36(a}l 058 0,58 1,39 95,7 1,33

; Austia . .. .. 1.0008 61Zc] 20ic) 1.23 0,53 0,53 0,85(c) 884(c) 0,75(c)
Noruega ... 839,3 8.283 4.1 1,42 0,77 0,70 0,98 74,9 0,73

| Dinamarca. .. 677,2 (d) ZENE g id)  13d) 651 0,561 0,98 84,3 0,82

. Yugoslavia.. 521,5{c) 24881 (c) n.d. 0,76 (c) n.d. n.d. 047 cd 750 (c) 0.35(c)
Fintandia ... ... 739,1 9.421 3,7 1,32 0,81 0,59 1,02 92,5 0,95

| Nueva Zelanda. 259,1 (c) n.d. n.d. 0,96 (c) 0,77 0,76 0,25 (c) 836(c) 0,20(c)
i Ienea: . .. ... 179,9 (d) 2774(d) 21id) 074(d 041 0,41 0,46 (d} 80,5(d) 0,37(d)
| Espafia ... ... 1.333,0 14.227 1,0 0,44 0,26 0,24 0,28 (d} 94,0 0,26 {d)
' Portugal... ... ... 169,5 (d) L0loild) - 070(d) 035(d) 029{df nd. 0,11 (b) 929(d) 0,101{b)
~ Grece).. .. ... 109,8 (c) 2634(a) 08(a} 02t(c) 020 0,22 0,06 (c) 69,4(c) 0,04 (c)
i [ e T 21,8 A5{c) 3.t(c) 073 0,42 0,42 n.d. ha2ile) » n.d

{A} = Gastos internos totales en | + D expresados en millones de délares USA — en paridad del poder de adquisicion.

18]
)
101
IE) =
IFl =
el =

Numero de investigadores en equivalencia a plena dedicacion {excepto Japbn y Yugoslavial

Investigadores en miles de unidades de poblacién activa.

Gastos internos totales er, | + D en relacién con el PIB (%).

Financiacibn piblica de | + D, incluidos los proyectos extranjeros, en % del PIB.

Financiacion publica de | + D no-militar, incluidos los proyectos extranjeros, en % del PIB.

Gastos intemos en | + D de las empresas (plblicas y privadas) en % del valor afiadido de dichas empresas.

(H) = Participacion (en %) en los gastos en | + D, autofinanciados por las empresas.

ff) = {G) x (H}: gastos internos en | + D de las empresas., autofinanciadas por ellas, en % del valor afiadido qué crean.
(a) 1979; (b} 1980; Ic} 1981; (d} 1982.

Fuente: OCDE, 1986.
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nivel tributario con respecto al resto del
mundo y sobre los sectores en los que
los pagos y cobros por tecnologia son
mas significativos. Sin embargo, este
tipo de datos no admiten una interpre-
tacion simplista y deben analizarse en
profundidad; un buen ejemplo de ello es
que algunos paises que son importantes
exportadores de tecnologia realizan tam-
bién, al mismo tiempo, fuertes pagos
por importaciones, como sucede en los
casos de Alemania y de Japon. En cada
caso particular serd preciso examinar,
por ejemplo, qué sectores o qué tipo de

procesos y de productos son los que
originan realmente los pagos e ingresos
por tecnologia y en qué medida se rela-
cionan con las importaciones y expor-
taciones de productos, con la orientacion
de los programas de | + D, con las ne-
cesidades prioritarias del pais y con los
objetivos asignados a la politica indus-
trial y de fomento de la inversion.

Lo que si aparece con claridad en los
datos acumulados por la OCDE es que
aquellos paises que en los Gltimos afios
han venido dedicando fondos: crecientes

o e s

a | + D, han mejorado el ratio de cober-
tura de los pagos tecnologicos al exte-
rior. Por contra, los paises con escasa
dedicacién de recursos a | + D son cre-
cientemente tributarios hacia el exterior
por sus importaciones y pagos de tec-
nologia, servicios y know-how.

(*} OCDE: Indicatewrs de la Science et
de la Technologie I, R — D, invention et com-
pétitivité; Paris, 1986. Un avance se publico
en L'Observateur de 'OCDE, n.° 138, enero
1986.

*
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go, que estamos en la fase ini-
cial de un nuevo ciclo produc-
tivo, que logicamente desenca-
dena rupturas y cambios estruc-
turales bastante profundos que,
siguiendo ejemplos precedentes,
pueden dar paso a lo que co-
minmente se califica como un
nuevo modelo de produccion,
con amplias repercusiones no
sélo economicas, sino sociales
y politicas. El surgimiento de al-
gunos nuevos sectores lideres y
una mayor interpenetracion en-
tre los paises de un mismo blo-
que —aunque su direccién se
consolide en manos de uno o
dos de ellos—, son dos conse-
cuencias econémicas con las que
hay que contar. La modificacion
de la division internacional del
trabajo que se estaba desarro-
llando desde finales de la déca-
da de los sesenta parece tam-
bién un cambio que cabe espe-
rar y que, segun algunos datos
y referencias, se ha iniciado ya.
Parafraseando a otros autores
podriamos afirmar que las «nue-
vas» tecnologias estan haciendo
vieja a la «nuevay division inter-
nacional del trabajo.

Hay tres caracteristicas que
también hemos destacado y co-
mentado en relacion con las nue-
vas tecnologias: su polivalencia,
su coincidencia en el tiempo y
su base cientifica. Pues bien,
de ellas deriva un tercer punto
que deseamos asimismo subra-
yvar en este resumen final, por
su aplicabilidad al caso de cual-
quier economia singular, inclu-
vendo la espafiola, por supuesto.

Los actuales cambios tecno-
légicos, basados en diversas tra-
yectorias, no s6lo han coincidi-
do en el tiempo, cosa que po-
tencia su impacto en el sistema
econdémico, sin0 que por sus
propias caracteristicas son sus-
ceptibles de afectar a un amplio
numero de actividades produc-

tivas. De hecho asi esta ocu-
rrendo ya en estos momentos
en bastantes paises, pero las
previsiones apuntan claramente
hacia la conclusién de que, de
forma directa o indirecta, casi
todo el tejido productivo se vera
afectado por ellas. El antes o el
después pueden depender, ob-
viamente, de diversos factores,
como sabemos gracias a la ex-
periencia de otras fases histori-
cas mas o0 menos asimilables.
En ellas, la situacion de partida
que tenia el pais y la actitud que
adoptaron sus gobiernos y los
particulares fueron bastante de-
cisivas. Esto Gltimo quizas pue-
da ser todavia mas importante
en esta ocasion, dado que una
de las notas diferenciales de las
nuevas tecnologias en relacion
con algunas de las precedentes
es que, casi sin excepcion, su
posible desarrollo y explotacion
no estan estrechamente ligados
a la existencia ni a la disponibi-
lidad de determinados recursos
naturales. Si parecen estarlo, con
todo, al nivel de capital humano
del pais y al tipo de politica de
I+ D que pueda y sepa desarro-
llar. En este Gltimo terreno, co-
mo en otros de la politica eco-
nomica, hay decisiones y opcio-
nes que tomar.

Estos son, en definitiva, los
tres puntos que parecia necesa-
rio destacar al concluir el articu-
lo, dado que hacia ellos conflu-
ven claramente una gran parte
de las observaciones y comen-
tarios expuestos en los aparta-
dos anteriores. De todo ello se
deriva ademas un claro corola-
rio: la presencia de los actuales
cambios tecnolégicos plantea un
conjunto de problemas que nos
acompanaran en los proximos
anos (relaciones internacionales:
obsolescencia de determinadas
instalaciones y procesos; desem-
pleo y cambios en los requeri-

mientos de mano de obra; etc.),
pero, asimismo, dichos cambios
han abierto muchas posibifida-
des cara al futuro, convirtiéndo-
se en una pieza imprescindible
para que el sistema productivo
pueda aportar nuevas ganancias
en su productividad, con un cos-
te social y humano cada vez mas
reducido.

Para cualquier pais, pero es-
pecialmente para aquellos que,
como Espafia, no tienen ningun
tipo de protagonismo directo en
el desarrollo de la nueva ola de
cambios tecnologicos, el reto
consiste en la necesidad de adop-
tar una actitud que reduzca las
posibles resistencias al cambio
y que, en sentido positivo, fa-
vorezca no sélo la introduccion
de las nuevas tecnologias en el
sistema sino su adecuada asimi-
laciobn para poder aprovechar
cualquier tipo de ventajas com-
parativas.

Este reto tiene implicaciones
que afectan a casi todos los am-
bitos de la politica de un pais.
En el caso concreto de la poli-
tica economica, hay al menos
cuatro areas en las que es pre-
ciso disenar actuaciones a me-
dio y largo plazo que estén en
concordancia con los cambios
tecnologicos en curso.

El primero, sin que el orden
suponga especial prioridad, es
el de la politica industrial. Aqui
las ideas han ido decantandose
cada vez con mas claridad den-
tro del area de la OCDE.

Hasta hace muy poco, un gran
numero de paises habian centra-
do sus prioridades en este campo
en el logro de dos objetivos ba-
sicos: reestructurar los sectores
en crisis, dimensionandolos de
acuerdo con los nuevos térmi-
nos de referencia del presente
y del futuro, y fomentar la ex-
pansion de aquellos sectores (mi-
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croelectronica, informatica, apli-
caciones de la biotecnologia...)
que se definian como «de fu-
turo» por su relacion con las
tecnologias en auge. Sin que
ello implique abandonar total-
mente lo anterior o no comple-
tar los procesos de reestructu-
racion iniciados, lo que hoy se
considera que debe ser el prin-
cipal objetivo de la politica in-
dustrial es fomentar la introduc-
cion de las nuevas tecnologias
en todo el tejido industrial para
acelerar su modernizacion y me-
jorar la competitividad. Esto in-
cluye difundir el conocimiento
de las nuevas técnicas, estimu-
lar su adaptacion y, en definiti-
va, promocionar el cambio téc-
nico en todos aquellos sectores
en los que es posible y necesario.

Un segundo ambito importan-
te y estrechamente ligado al an-
terior, si es que es posible se-
pararlo del mismo, es el de la
politica de investigacion y de-
sarrollo. Un paso elemental es,
desde luego, que las autorida-
des y el sector privado compren-
dan efectivamente que éste es
un terreno en el que soélo los
programas y actuaciones a lar-
go plazo y con la necesaria con-
tinuidad pueden acabar siendo
eficaces. La coordinacién entre
las distintas instituciones que
forman parte del sistema cien-
cia-tecnologia es absolutamente
esencial y, a partir de ello, uno
de los criterios que la OCDE re-
comienda es la eleccion de unas
lineas prioritarias de apoyo a
I+ D. Algunas experiencias re-
frendan ademas la idea de que
los éxitos en investigacion van
ligados a que el numero de in-
vestigadores y los fondos desti-
nados a este fin —presupuesta-
rios y privados— superen una
determinada «masa criticay (16).

La politica de empleo y la de
fomento de la inversion son otras

dos areas en las que el reto de
las nuevas tecnologias plantean
también sus exigencias. En el
primer caso, lo que éstas susci-
tan son nuevos requerimientos

-en el campo de la formacion

(profesional y universitaria} y que
mejoren las posibilidades de una
mayor movilidad laboral, puesto
qgue las innovaciones en curso
estan introduciendo importantes
variaciones en la estructura ocu-
pacional y en las cualificaciones
requeridas, tanto en la industria
como en los servicios, al mismo
tiempo que generan determina-
dos excedentes de empleo que
Unicamente seran absorbidos a
través de una adecuada readap-
tacion profesional y de una ma-
yor movilidad geografica y ocu-
pacional.

Las politicas en favor de la
inversion también deben revisar-
se a la luz de los cambios tec-
nologicos. Estos abren impor-
tantes nuevas necesidades de
inversion y, por supuesto, nue-
vas perspectivas para su posible
rentabilidad. Pero, al mismo tiem-
po, el desarrollo de nuevos pro-
ductos y los cambios que de-
beran realizarse en los procesos
de fabricaciébn aumentan los ries-
gos y exigen operaciones de ca-
pitalizacion (en equipos y en ca-
pital humano) cuya rentabiliza-
ciébn casi en ningln caso sera
inmediata. Todo ello demanda,
en consecuencia, la introduccion
de nuevas férmulas de apoyo y
de fomento del capital-riesgo,
asi como la redefinicion del pa-
pel que se asigna al Estado, en
modo alguno analogo al que
tuvo que cubrir en otras etapas
del desarrollo econémico.

NOTAS

{1) La revista Futures dedicd un nime-
ro especial de 1981 (agostol a la discusion
del tema de las ondas largas en la eco-
nomia mundial, con particular referencia
a las cuestiones tecnoldgicas. C. Freeman
ha editado maéas tarde en un libro (C. Free-
man, ed., 1983) la mayor parte de los ar-
ticulos incluidos en dicho numero de Ia
revista, mas otras cinco nuevas contribu-
ciones. En varios de ellos se alude al cuarto
ciclo Kondratiev y se aportan referencias
de numerosos trabajos precedentes, que
no parece necesario resefiar.

(2) Segquiremos aqui 8 RoTHWELL ¥ SoE-
Te (1983}, cuyo texto estimamos muy claro
y sintético. Ver igualmente RoThwelL v ZeG-
veLL (1985), pags. 30-33, que reproduce en
bastante puntos el citado texto.

{3) El Informe del CEPIHl, Econormie Mon-
diale: la montée des tensions (Econdmica,
Paris, 1983), contiene, a este respecto, una
serie de datos y consideraciones que son
muy clarificadoras. En particular, en los ca-
pitulos 1 y 2.

(4) Ver, al respecto, las definiciones so-
bre innovaciones basicas y de tipo secun-
dario que utilizan Freeman, CLARK vy SoETE
(1982) en su glosario final (version caste-
llana en 1985, cit. en la Bibliografia).

{b) Estos efectos., en cuya considera-
cion no podemos ahora entrar, son y pue-
den ser mucho mas trascendentes que los
directamente relacionados con el sistema
productivo. Un amplio nimero de analisis
y estudios (Eurofutures; Esprit; bastantes
proyectos del programa FAST de la CEE:
y estudios singulares desarrollados en USA,
Francia, Japon, etc.) asi lo muestran clara-
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(6) R. RotHweLL y W. ZegveLp (1985, pa-
ginas 37-38) presentan, por ejemplo, una
relacion mas extensa. P. Hanwarre y A.
ANTUNNES, en su informe Trois Scénarios
finalisés por I'Europe (Paris, 1981), prepa-
rado dentro det programa FAST, de la CEE,
en su primera fase, singularizaron ocho
grandes lineas de nuevas tecnologias.

(7)  Neison y WinTer se refieren también
a un tercer tipo de trayectorias —las lla-
madas «meta-trayectorias» — cuyo conte-
nido es mucho mas abstracto y se refiere
a aquellos elementos y orientaciones de
caracter basico que dominan lo que cabria
denominar como la «cultura industrialy de
cada periodo (por ejemplo, las preferencias
por el aumento de la productividad, la es-
pecializacion, el uso intensivo de la ener-
gia, la explotacion de las economias de es-
cala, etc.).

(8) Para este conjunto de breves co-
mentarios y los posteriores, nos hemos ba-
sado en Prakke y Tuininca (1982), NEI
(1985) y F. Ros y otros {1986).

(9) Los casos de las telecomunicacio-
nes, la informatica y la fabricacion de sus
equipos son ya evidentes.

(10) La aplicacién de sistemas CAD/
CAM en la industria textil ha permitido ya
recuperar la capacidad competitiva de al-
gunas ramas de este sector en Europa
frente a la competencia de los paises menos
desarrollados.

{11) Seria adecuado referirse también a
empresas y grupos de empresas, dado el
caracter multinacional de casi todas ellas.

GersHuny ¥ Mites (1983) y diversos docu-
mentos todavia no publicados del progra-
ma FAST I, de la CEE.

(13) Los estudios que hemos utilizado
son anteriores al reciente proceso de re-

(12) Prakkey Tumninca (1982), NEI {1985),

duccién del precio del petroleo y al cambio
que parece consolidarse cara al futuro.

{14) Citado en NEI {1985).

(15) Hemos tenido acceso a una gran
parte de los documentos e informes del
programa FAST Il, de la CEE, una de cu-
yas lineas de investigacion han sido los ser-
vicios y sus transformaciones gracias a los
cambios tecnologicos.

{16) C. Martin v L. Ropricuez (1985)
prepararon, en el seno de la Fundacion Em-
presa Puablica, un espléndido documento
sobre politica de cambio técnico, con espe-
cial atencion a las actividades de [+D vy
sugerencias para una accion coherente.
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