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1. CAMBIO TECNOLOGICO
Y TEORIA ECONOMICA

ODOS los economistas coinciden

en sefalar el cambio tecnolégico
como factor principal del crecimiento
econémico. Muchos, sin embargo,
creen que Unicamente es importante
para mantener la tasa de crecimiento,
que a la larga seria menor sin él, aun-
que constante y mayor que cero siem-
pre que haya una acumulacién paulati-
na de capital y un aumento gradual de
la fuerza de trabajo. Esa opinién es in-
sostenible. Si se tiene en cuenta la ten-
dencia a los rendimientos decrecientes
en la agricultura y la mineria, hay que
reconocer que, de no cambiar los mé-
todos de produccion, la tasa de incre-
mento del producto social necesaria-
mente tenderia a cero a largo plazo.
Esto significa, que a largo plazo, el
avance tecnologico no es meramente el
factor principal del crecimiento econé-
mico: es su condicién necesaria.

A pesar del papel decisivo que le
corresponde en el proceso de creci-
miento, la bibliografia que trata el cam-
bio tecnolégico desde el punto de vista
econdmico es relativamente corta. La
razon de esta paradoja radica en el ca-
racter esencialmente estéatico de la teo-
ria neoclasica todavia prevaleciente,
que sirve de poco si lo que se quiere es
desarrollar un anélisis dinamico. Es cier-
to que en los Gltimos veinte afios se han
publicado varias obras importantes so-
bre el tema, empezando por el libro Pro-
ductivity and Technological Change,
del eminente economista australiano
Wilfred Salter; pero, hasta ahora al me-
nos, este tipo de trabajos vienen estan-
do bastante al margen de la corriente
principal de la teoria econémica. Otro
tanto se podria decir de los modelos de-
sarrollados por Nicholas Kaldor en la
década de 1950.

No sucedia lo mismo en la época de
los economistas clasicos, particular-
mente en los casos de Smith, Ricardo
y Marx. Adam Smith, el padre funda-
dor de la teoria econdmica moderna,
centrd su investigacion sobre las cau-
sas de la riqueza de las naciones preci-
samente en la divisién del trabajo, esto
es, en la especializacion progresiva de

las operaciones de produccitn, tanto
entre distintas unidades productivas
como dentro de cada unidad. En la di-
vision del trabajo veia el requisito pre-
vio del cambio tecnolbgico, y practica-
mente el Gnico factor del aumento de
las «capacidades productivas» de la
mano de obra, como él decia, o, dicho
en terminologia actual, del aumento de
la productividad de la mano de obra.
Segun Smith, la division del trabajo tie-
ne como limite la extension del merca-
do: cuanto mas crezca el mercado, ma-
yores seran las posibilidades de division
del trabajo, y mayor, por lo tanto, la
probabilidad del cambio técnico.

David Ricarde no llevd adelante el
anélisis del crecimiento econdmico de
Smith, pero fue el primer economista
destacado que analiz6 uno de los mas
onerosos costes sociales del cambio
tecnologico, a saber, lo que ahora lla-
mamos desempleo tecnologico. Karl
Marx, dentro de un marco distinto, uti-
lizd el analisis de Ricardo como punto
de partida para su teoria de la acumu-
lacion capitalista, la cual, a su juicio,
forzosamente tenia que avanzar en for-
ma de movimiento ondulatorio, siendo
el cambio tecnologico su fuerza propul-
sora. Después de Marx, la teoria eco-
némica se orientd hacia los problemas
del equilibrio estatico: el cambio tecno-
logico y el progreso econdmico se des-
cuidaron o se trataron en capitulos es-
peciales de caracter descriptivo, com-
pletamente al margen de los andlisis
tebricos. Una de las pocas excepciones
fue la de Joseph Schumpeter, que en
su obra principal, Teoria del desarrollo
econémico, publicada en 1912, presen-
taba un modelo general que tenia varios
puntos importantes en comun con los
modelos de los grandes economistas
clasicos, y de Marx en particular, hasta
el punto de que no seria descaminado
llamarle «marxista conservador». Pero
la hegemonia del analisis estatico neo-
clasico era tal que la obra de Schumpe-
ter parecié mas original de lo que era,
y hasta, para algunos economistas, sor-
prendente y excéntrica. Desde Schum-
peter hasta el momento presente no
existian obras sistemé&ticas sobre el
cambio tecnolégico.

Para casi todos los economistas mo-

dernos, €l cambio tecnoldgico es un
procesc que afecta a la vida econdmi-
ca desde fuera, es decir, es un proceso
exdgeno. Pero no es asi. En algunos ca-
sos las invenciones pueden producirse
de manera auténoma, siguiendo la logi-
ca de determinada linea de avance cien-
tifico, o, como en el caso de la penici-
lina, como fruto del azar; en otros ca-
sos las ha estimulado un impulso ema-
nado de la guerra 0o, mas en general,
del sector militar. A menudo, sin em-
bargo, vienen inducidas por estimulos
econdmicos. En cualquier caso, tanto la
adaptacion y aplicacion como la rapidez
de la difusién de todas las invenciones
dependen de algunas condiciones eco-
némicas. En primer lugar, dependen de
la expansion de, en palabras de Adam
Smith, «la extension del mercado», que
representa la condicién general del
cambio tecnolagico. La expansion del
mercado estimula nuevas inversiones,
y. por regla general, los nuevos bienes
de equipo son mas avanzados que los
anteriores. Al mismo tiempo, la expan-
sidn del mercado favorece la introduc-
cion de nuevos bienes, que muchas ve-
ces satisfacen necesidades de orden su-
perior —en el sentido del estadistico
aleméan Engel—, y por lo tanto presu-
ponen un aumento de la renta media
per cépita. Desde ambos puntos de vis-
ta, bienes de equipo y bienes de con-
sumo, €l crecimiento econémico apare-
ce COmMO un proceso autopropulsado.

Si la expansion del mercado repre-
senta la condicion general del cambio
tecnolégico, el alza de los salarios en re-
lacién con los precios de los bienes de
equipo, que genera una tendencia sis-
ternatica en favor de la mecanizacion de
las operaciones de produccion, y los
cambios en los precios relativos de cier-
tos bienes representan condiciones
concretas. En particular, el cambio tec-
nolégico debido a la subida de los sala-
rios en relacién con el precio de los bie-
nes de equipo es en si autopropulsado;
de hecho, el avance tecnolégico que
afecta a la maquinaria hace que ésta
baje de precio con respecto a los sala-
rios, y esa caida estimula a su vez nue-
vos avances tecnolégicos del mismo
tipo. Conviene observar que el aumen-
to de las presiones sindicales surte un
efecto parecido al del alza relativa de los
salarios; para reducir las consecuencias
adversas de las huelgas, los empresa-
rios tienden a introducir innovaciones
que acrecienten la mecanizacion de la
produccién. Los cambios en los precios
relativos de ciertos bienes pueden esti-
mular la invencion de productos nuevos
o el desarrollo de productos sustituti-
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vos; el caso del petrdleo es en estos
momentos un ejemplo relevante de ese
proceso, que podriamos llamar «susti-
tucién dinamicay.

El cambio tecnolégico consiste,
pues, en innovaciones de procesos y de
productos. Directamente le afectan las
tres condiciones econémicas que he-
mos citado, pero de manera indirecta se
ve condicionado por las innovaciones
culturales, de organizacion y hasta ins-
titucionales. Las innovaciones tecnolo-
gicas e institucionales estan interrela-
cionadas; no pueden darse las unas sin
las otras. Las innovaciones instituciona-
les no sélo dan acomodo a las innova-
ciones tecnolbgicas, sino gue tambien
les sirven de estimulo; y, si estan mal
orientadas, pueden ser un freno para el
progreso técnico (1).

2. CAMBIO TECNOLOGICO
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO:

LA PRIMERA FASE

El cambio tecnologico se inserta en
un tiempo histérico. El economista que
estudia ese tipo de cambio no puede
por menos de observar que el andlisis
econémico estd historicamente condi-
cionado, aunque haga uso de modelos
matematicos y econométricos; no hay
contradiccién entre las matematicas, la
economia y la historia. Sentado esto, es
preciso distinguir conceptualmente en-
tre diferentes fases histéricas del cam-
bio tecnoldgico y el crecimiento econo-
mico, cada una de las cuales requiere
un distinto modelo tedrico para su ex-
plicacion.

En la época moderna, la primera fase
es la que analizdé Adam Smith, y com-
prende los siglos XVI y XVII. La agricul-
tura es la actividad econdmica mas im-
portante, absoluta y relativamente; la
industria esta en su fase manufacture-
ra en sentido etimolégico, puesto que
todavia no existen ni el sistema de fa-
bricas ni la maquinaria moderna. En la
agricultura siguen aun vigentes algunos
restos del sistema feudal y prevalecen
aln los modelos de produccion preca-
pitalistas, por lo que el cambio técnico
—y su fuente, que es la division del tra-
bajo— se tropieza con graves obstacu-
los institucionales. La industria manu-
facturera encuentra obstaculos pareci-
dos, aunque menos graves en compa-
racién, de tal manera que la libre com-
petencia, esto es, la facilidad de entra-
da en los diversos mercados, no es una
realidad, sino un objetivo a conseguir.

Ese era, de hecho, el objetivo practico
del libro de Smith, para quien la elimi-
nacion de las barreras institucionales
que entorpecian la expansion de los
mercados era condicién previa de una
aceleracion de la division del trabajo y
del cambio tecnologico, estando limita-
da la divisién del trabajo por la exten-
sién del mercado.

El proceso de ampliacién gradual de
las condiciones de competitividad en la
industria manufacturera se caracteriza-
ba por una caida de los precios de sus
productos. Como Smith sefialaba con
énfasis, sucedia asi precisamente por-
que el proceso generaba una caida sis-
tematica de los costes, particularmente
del coste del trabajo por unidad de pro-
ducto, debida al cambio técnico. Los
salarios monetarios, segin Smith, se
mantenian estacionarios o, mas a me-
nudo, iban en aumento, pero la produc-
tividad aumentaba todavia mas, empu-
jando a la baja los costes y los precios.
También en la agricuitura podian bajar
los precios, aunque mas despacio, de-
bido a gue en ese ambito la divisién del
trabajo se tropezaba con mayores obs-
taculos institucionales. De todos mo-
dos, la caida de los precios agricolas era
de esperar s6lo en la produccion agra-
ria, no en la produccién ganadera, ya
que en la primera los obstaculos a la di-
vision del trabajo eran, en comparacion,
menos graves. También era de esperar
un aumento de los precios de los pro-
ductos minerales, que se obtienen de
recursos agotables.

En la primera fase histérica —la fase
de Smith— lo normal era que el cam-
bio tecnolégico fuera obra de los «tra-
bajadores vulgares», common work-
men como los llama Smith, asalariados
y artesanos. Cuando la produccién de
maquinas vino a ser competencia de
ciertos profesionales, también éstos
—siempre segn Smith— introdujeron
mejoras, porque eran mas habiles e in-
geniosos que los common workmen.
{Hay que sehalar que cuando Smith es-
cribia La riqueza de las naciones la Re-
volucién Industrial estaba todavia por
llegar, de modo que para él «las maqui-
nas» eran instrumentos complicados,
como el molino, mas que maquinas en
el sentido moderno, movidas por fuen-
tes de energia particulares como el car-
bén o el petroleo). En cuanto a los gran-
des inventos, eran obra de eruditos y
cientificos, o, como decia Smith, de «fi-
I6sofosy; pero esos inventos eran muy
raros en aquella época, y ain mas rara
era su aplicacion.

3. CAPITALISMO
COMPETITIVO:
LA SEGUNDA FASE

Durante el siglo XIX, el sistema de f&-
bricas y la competitividad se fueron ins-
taurando poco a poco en la mayoria de
los mercados industriales. Esta es la se-
gunda fase del cambio tecnolégico vy el
crecimiento econémico, la fase a la que
se ha dado el nombre de capitalismo
competitivo. En esta etapa, el compor-
tamiento de los salarios y de los precios
fue analogo al que habia pronosticado
Smith. Pero hubo varios cambios im-
portantes. El principal fue la formacién
de un sector de produccién de plantas
y maquinaria, que en el sentido moder-
no es lo que ahora se llama el sector de
inversion; en la época de Smith era muy
reducido el numero de unidades que fa-
bricaban «magquinas» en el sentido pre-
moderno de la palabra, y apenas llega-
ban a constituir un sector. Cuando el
desarrollo del sector de inversién cobrd
importancia social —cosa que en el Rei-
no Unido no sucedio, probablemente,
hasta bastante después de las guerras
napolebnicas—, el crecimiento econo-
mico paso a ser un proceso ciclico. Este
procesc se caracterizaba por la suce-
sion de fluctuaciones relativamente re-
gulares, aunqgue no estrictamente perio-
dicas, que solian durar siete u ocho
afios: una regularidad notable, habida
cuenta de la multitud de fuerzas, eco-
némicas y no econémicas, gue actian
sobre la economia. Dado que en el sec-
tor de inversién es donde se fabrican las
maquinas, y dado gue por regla gene-
ral el cambio tecnolégico se materializa
en las maquinas, cuyos modelos mas
recientes son también los mas eficien-
tes, el sector de inversion paso a ser la
fuente principal de cambio tecnolégico
para el conjunto de la economia. En
consecuencia, los fabricantes de ma-
quinas pasaron a ser los innovadores
mas importantes. Con el desarrollo si-
multaneo de las ciencias experimenta-
les, las invenciores de los cientificos
profesionales fueron cada vez mas fre-
cuentes, y su aplicacion a actividades
productivas dejo de ser excepcional.

Es probable que tras las innovaciones
mas importantes de ese periodo se en-
contrase la triada descrita por Joseph
Schumpeter: el inventor, el empresario
y el banguero. El inventor, como hom-
bre de gran inteligencia, genial incluso,
pero no necesariamente cientifico; el
empresario como innovador, esto es, el
hombre que capta las posibilidades de
una invencion y la explota; el banquero
como persona que financia toda la ope-
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racion. En la época del capitalismo
competitivo la entrada solia ser libre, y
el innovador que alcanzaba el éxito, y
que por lo tanto cosechaba pingles be-
neficios, arrastraba tras de si un ejérci-
to de imitadores, de modo que los gas-
tos de inversion de las empresas inno-
vadoras tiraban directa o indirectamen-
te del nivel de actividad econémica en
una fase de expansion, la fase de pros-
peridad. Cuando los frutos de esa inver-
sioén salian al mercado en forma de au-
mento rapido de la produccion, los pre-
cios caian; se generaba asi una rece-
sion, seguida de una recuperacion en la
que se preparaban las condiciones de
un nuevo ciclo. Este tipo de analisis,
que es €l desarrollado por Schumpeter,
difiere del que Marx habia ideado me-
dio siglo antes, pero en su esencia no
es incompatible con él. También para
Marx lo que impulsa la acumulacién ci-
clica de capital son ante todo las inno-
vaciones. Pero para él la clave esta en
los movimientos del desempleo; en su
andlisis interviene el «ejército industrial
de reserva». Durante la fase de prospe-
ridad aumenta la demanda de mano de
obra y decrece el desempleo, con lo
cual se elevan los salarios y la deman-
da de bienes, pero también, a partir de
cierto punto, se reducen los margenes
de beneficio. Es entonces cuando los
capitalistas aceleran el proceso de me-
canizacion para frenar los incrementos
salariales. Al hacerlo, sin embargo,
transforman una parte del capital «va-
riable» {el fondo salarial) en capital
«constante», fijo en su mayor parte, y
con ello frenan también, indirectamen-
te, la expansion de la demanda. La re-
duccién de los margenes de beneficio,
que la introduccion de la nueva maqui-
naria retarda pero no detiene, unida a
la disminucién de la tasa de expansion
de la demanda, pone fin a la prosperi-
dad. Durante la recesion subsiguiente
se crean las condiciones para una nue-
va oleada de acumulacion de capital, la
més importante de las cuales es el au-
mento del desempleo. En cuanto a la
cronologia del proceso ciclico, Marx pa-
rece apuntar a la duracion media y al
periodo de reposicién de la maquinaria;
a su juicio, la inversion en reposicion es
uno de los factores que contribuyen a
la reactivacion econdmica.

Hay que sefalar que, segin Marx, el
ejército industrial de reserva se alimen-
ta de varias fuentes, no sélo de desem-
pleo tecnoldgico en sentido estricto,
esto es, del desempleo generado por la
introduccion de maquinaria que despla-
za a trabajadores empleados en las fa-
bricas modernas. Otra fuente reside en

lo que hoy se llama el desempleo encu-
bierto de la agricultura tradicional. Otra
es un tipo distinto de desempleo tecno-
logico que se deriva del declive estruc-
tural de las manufacturas tradicionales
y las artesanias, ocasionado por la com-
petencia de las fabricas modernas. Este
punto es importante, porque hubo que
esperar a que estas dos fuentes de de-
sempleo empezaran a desaparecer, de-
bido a la disminucién del nimero de
empleados en la agricultura y en las ar-
tesanias tradicionales, para que los sa-
larios comenzaran a mostrar un alza
sostenida, y a cobrar fuerza el movi-
miento sindical moderno.

Durante el siglo pasado, en condicio-
nes de capitalismo competitivo, los pre-
cios fluctuaron, pero con una tenden-
cia basica a la baja durante un periodo
prolongado. También fluctuaron los sa-
larios monetarios, pero a lo largo de la
primera mitad del siglo mostraron una
tendencia aproximadamente estaciona-
ria, para después subir, con lo que el
aumento de los salarios reales fue pri-
mero muy lento y después mucho mas
rapido.

Marx y Schumpeter coinciden en afir-
mar que el capitalismo no es ni puede
ser estacionario. Discrepan, en cambio,
en cuanto a quiénes sean los beneficia-
rios del proceso de crecimiento. Para
Marx son, basicamente, los capitalistas;
los trabajadores, en sentido estricto los
trabajadores manuales, no pueden ob-
tener beneficios sustanciales, ni en sus
ingresos reales ni en reduccion de la jor-
nada laboral. En este importante aspec-
to Marx se equivocaba; hay que reco-
nocer, sin embargo, que en su época
no era facil percibir un retraso en la ele-
vacion de los salarios reales.

4. CAPITALISMO
OLIGOPOLISTA:
LA TERCERA FASE
SRR

En su visién de la historia econdmica
de la época moderna, Schumpeter re-
calca que unas pocas innovaciones de
importancia tienden a dominar a lo lar-
go de un periodo de varias décadas (al-
rededor de cincol; cada uno de esos pe-
riodos es un ciclo largo, el ciclo de Kon-
dratiev. Para Schumpeter, cada perio-
do se caracteriza por una revolucion in-
dustrial, en el curso de la cual se pro-
ducen cambios profundos en la estruc-
tura juridica e institucional y en la es-
tructura de los mercados de productos
y de trabajo. Lo que aqui hemos deno-
minado fase del capitalismo competiti-
vo, que abarca el pasado siglo, com-

prenderia dos ciclos largos. Pero ya an-
tes de finales del siglo la estructura de
los mercados de productos y de traba-
jo estaba experimentando transforma-
ciones de gran importancia, debido
principalmente al proceso de concen-
tracion de empresas.

Como antes se ha apuntado, la cre-
ciente divisibn del trabajo, esto es, la
creciente especializacion de las opera-
ciones de produccién, puede verificar-
se, en principio, entre empresas distin-
tas o en el seno de cada empresa. De
haber prevalecido el primero de esos
procesos, se habria observado en todos
los sectores un aumento constante del
ndmero de empresas, sin que necesa-
riamente éstas aumentasen de tamafio.
De haber prevalecido el segundo, se ha-
bria observado en cada sector una con-
centracion cada vez mayor, esto es,
una disminucién progresiva del nimero
de empresas, unida a un aumento de su
tamafio.

Sin embargo, parece que ocurrieron
ambas cosas, pero con predominio del
proceso de concentracion desde las dos o
tres Gltimas décadas del pasado siglo,
hasta tal punto que algunas ramas nue-
vas estuvieron muy concentradas des-
de sus comienzos. En otras ramas, en
cambio, el nimero de empresas aumen-
t6 sisteméticamente, sin que de ello se
siguiera una competencia creciente en
el sentido clasico. Hubo, de hecho, una
sustitucion creciente de la competencia
de precios por la competencia de cali-
dades y la diferenciacion de los produc-
tos, debido, entre otras cosas, al de-
sarrollo de la publicidad al amparo de la
extraordinaria expansion de los llama-
dos medios de comunicacién de masas:
la prensa moderna, la radio y la televi-
sion, medios todos creados o fuerte-
mente estimulados por innovaciones
tecnologicas de primer orden. El propio
proceso de concentracién es una de las
consecuencias del cambio tecnolégico,
y. en particular, de lo que podriamos lla-
mar «economias de escala dindmica»: la
aplicacion de ciertas innovaciones exi-
ge un aumento del tamafio de la pro-
duccién. Este proceso se ha caracteri-
zado por la reaparicion, bajo formas
nuevas, de la sociedad anénima —que
en los siglos XVII y XVIIl se encontra-
ba casi exclusivamente en la esfera del
comercio colonial—, mas tarde, por la
formacion de trusts y céarteles vy, final-
mente, por la aparicion de las grandes
empresas multinacionales o, como al-
gunos prefieren llamarlas, transnacio-
nales. Conviene sefalar que entre las
fuerzas propulsoras de todo el proceso
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estan no solo las economias de escala
en sentido estricto, o tecnolégicas, sino
también las economias de escala orga-
nizativas, comerciales y financieras.

Paralelamente al proceso de concen-
tracion, y en parte a consecuencia del
mismo, ha habido un robustecimiento
de los sindicatos. En efecto, los sindi-
catos son mas fuertes en las empresas
grandes, y de resultas, sobre todo, del
poder de mercado de las empresas so-
bre los precios disfrutan de un cierto
poder de mercado sobre los salarios.
Esta tendencia, sin embargo, se ha vis-
to influida parcialmente por la accién
politica, y ha ido asociada a la influen-
cia, cada vez mayor, de los movimien-
tos de izquierda en los paises mas in-
dustrializados. El robustecimiento de
los sindicatos ha acrecentado tanto la
rigidez a la baja de los salarios moneta-
rios como su flexibilidad en sentido as-
cendente. Sobre todo a partir de la se-
gunda guerra mundial, el incremento de
los salarios monetarios ya no viene sien-
do inferior, por término medio, al incre-
mento de la productividad, como suce-
dia en el siglo pasado, sino igual o in-
cluso superior. Por consiguiente, los
precios se mantienen estacionarios
{pero solo al por mayor) o suben; dicho
de otra manera, las nuevas condiciones
generan presiones inflacionarias estruc-
turales que ya eran apreciables antes,
incluso, de la explosién de los precios
del petréleo y de las materias primas en
la década de 1970. De modo que el
comportamiento de los precios y de los
salarios monetarios durante la tercera
fase del capitalismo se ha diferenciado
netamente del que se dio en la fase an-
terior; los precios, lejos de bajar, toma-
ron un rumbo claramente ascendente.
La Gnica excepcion importante a esa to-
nica fue la brusca caida de los ahos
treinta; pero en ese caso, y al contrario
de lo que sucedia durante las recesio-
nes del siglo pasado, la caida de los pre-
cios fue acompanada de una crisis gra-
ve y prolongada de la produccion y del
empleo.

También ha variado el caracter de las
fluctuaciones industriales, que han pa-
sado a ser mucho mas irregulares que
en la fase anterior. La gran depresion
de los anos treinta representa un caso
extremo de esa irregularidad. En fechas
mas recientes, las fluctuaciones indus-
triales han respondido basicamente al
gasto ptblico, tanto en el plano de la in-
versién como en el del consumo, y no
basicamente al gasto de las empresas,
como en el pasado. De hecho, el gasto
publico, que en el siglo pasado era des-
defable salvo en tiempo de guerra, ha

crecido durante el siglo XX hasta cons-
tituir una proporcién sustancial de la de-
manda total. La propia politica moneta-
ria, que en otro tiempo se regulaba so-
bre todo en relacién con el gasto em-
presarial, ahora se regula cada vez mas
en relaciéon con el gasto publico.

La tercera fase de desarrollo del ca-
pitalismo es la que los marxistas han de-
finido como fase del «capital monopo-
listan, y Schumpeter como fase del ca-
pitalismo de los trusts. Yo prefiero lla-
marla del capitalismo oligopolista. En
esta fase la triada de Schumpeter pier-
de su importancia: va siendo cada vez
mas frecuente la sustitucion del inven-
tor aislado por los cientificos 0 equipos
de cientificos adscritos a los laborato-
rios de investigacion de las grandes em-
presas, asi como a los laboratorios es-
tatales. Varia también la funcion del sis-
tema bancario, bajo los efectos del gas-
to publico y de la gran expansion de las
emisiones de deuda pubiica, y, por re-
gla general, las innovaciones ya no
arrastran a un ejército de imitadores.
Cada dia es més frecuente que los in-
novadores sean las empresas ya exis-
tentes, y sobre todo las grandes empre-
sas. La entrada es mas dificil, y en cam-
bio la difusion de los conocimientos téc-
nicos es mas facil y mas rapida. A ve-
ces las innovadoras son las empresas
relativamente pequeias, pero a menu-
do las empresas grandes compran las
invenciones y hasta las innovaciones de
las mas pequefias, con vistas a desarro-
llarlas para los mercados nacionales e
internacionales.

En esta tercera fase, y sobre todo
después de la segunda guerra mundial,
el gasto y la intervencion estatales en la
investigacion han ido cobrando una im-
portancia cada vez mayor, con fines
tanto militares como civiles. {Como es
sabido, los gastos militares en investi-
gacién tienen particular importancia en
los Estados Unidos, y las derivaciones
de la investigacion militar repercuten
profundamente en la investigacion di-
rectamente orientada a fines econémi-
cos no militares). La intervencién del
Estado se produce no solo en forma de
creacion y desarrollo de laboratorios de
investigacion de caracter plblico, sino
también en forma de diversas modali-
dades de ayuda financiera a los labora-
torios privados y universitarios. Recor-
demos que al menos tres de los descu-
brimientos revolucionarios de nuestro
tiempo, la energia atomica, el ordena-
dor electronico y la maguina herramien-
ta de control numérico, han tenido su
cristalizacion decisiva en tres universi-
dades: la de Chicago en 1941, la de

Pennsylvania en 1942 y el Massachu-
setts Institute of Technology en 1951.

5. DESEMPLEO
TECNOLOGICO
Y KEYNESIANO

El desempleo tecnolégico, que se
configura como problema social ya en
la sequnda fase de desarrollo del capi-
talismo, reaparece como tal también en
la tercera, pero, al igual que muchos
otros fenémenos, con unas caracteris-
ticas muy modificadas.

Ya hemos dicho gue en el siglo pasa-
do el desempleo tecnologico se origina-
ba dentro y fuera de las empresas mo-
dernas; fuera de ellas por efecto de la
decadencia de la industria tradicional
frente a la competencia de las empre-
sas modernas. Este segundo tipo de de-
sempleo tecnolégico iba ya desapare-
ciendo antes del fin de siglo; el primero
ha perdurado hasta el dia de hoy. Ac-
tualmente difiere, sin embargo, de lo
que era el antiguo desempleo tecnold-
gico del mismo tipo, por varias razones.
En las empresas grandes queda neutra-
lizado hasta cierto punto por el traslado
de los trabajadores de unos puestos a
otros, dado que estas empresas dispo-
nen de mayores posibilidades que las
pequefias para reorganizar la distribu-
cién interna de su fuerza de trabajo, aun
en el caso de que introduzcan innova-
ciones que desplacen trabajadores en
determinadas operaciones. Ademas,
para las grandes empresas, que traba-
jan con horizontes temporales largos,
no resulta conveniente despedir a todos
los trabajadores sobrantes a corto pla-
z0; si esperan un aumento suficiente de
la demanda, tenderdn a conservar una
parte de esos trabajadores «sobrantes»,
sobre todo a los empleados cualifica-
dos, incluso durante una coyuntura
desfavorable. En cierta medida, pues, el
trabajo, incluso el trabajo manual, se ha
convertido en factor casi fijo. Por otra
parte, sin embargo, para los trabajado-
res de las grandes empresas, sobre todo
para los no cualificados, y para los de
empresas pequefias que pasan a ser
«sobrantes» como resultado de las in-
novaciones tecnoldgicas, existe el ries-
go del despido y del desempleo, espe-
cialmente durante una coyuntura de
contraccion o expansion insuficiente de
la demanda. Indirectamente, las inno-
vaciones tecnoldgicas pueden dificultar
la absorcion de los jévenes que buscan
su primer trabajo. En términos globales,
el grado de absorcién depende, por una
parte, de la tasa de aumento de la pro-

157




ductividad debida al cambio tecnolégi-
Co y, por otra, de la tasa de aumento
de la demanda efectiva.

La cuestion esencial, por lo tanto, es
la de la velocidad relativa del crecimien-
to de la productividad, por un lado, v la
del crecimiento de la demanda y de ia
produccién, por otro. Aqui es donde se
puede introducir una versién dindmica
del llamado desempleo keynesiano,
esto es, del desempleo directamente
dependiente de las fluctuaciones de la
demanda efectiva.

En teoria se puede afirmar que, para
una produccion dada, todo aumento de
la productividad genera un aumento
proporcional del desempleo; o también
que, para una productividad dada, toda
disminuciéon de la demanda origina un
aumento del desempleo {y este desem-
pleo es el keynesiano en sentido estric-
to). Lo cierto es que ni la produccion ni
la productividad se mantienen constan-
tes a lo largo del tiempo. Habra que ver
a nivel agregado cual de las dos tenden-
cias es la que prevalece. Si la demanda
efectiva aumenta méas deprisa que la
productividad media, bajara el desem-
pleo; si, a la inversa, la demanda efec-
tiva aumenta mas despacio que la pro-
ductividad, o si disminuye, el desem-
pleo crecerd. Tenemos, pues, dos pro-
blemas analiticos: primero, el de tratar
de comprender las fuerzas que determi-
nan las fluctuaciones de la demanda
efectiva; segundo, el de dilucidar las
fuerzas que originan las fluctuaciones
de la productividad. Ahora bien, en tan-
to que el primer problema ha sido ex-
tensamente debatido, son escasos los
analisis relativos al segundo. Aqui sélo
podemos apuntar que las variaciones de
la productividad por unidad de tiempo
—anuales, por ejemplo— se pueden
considerar como funcion de la variacion
de la produccion total corriente y del ni-
vel de inversion anterior. Hoy mas que
en el pasado, la expansion de la produc-
cion repercute en la productividad, so-
bre todo porque en muchas empresas
el trabajo es un factor casi fijo; la inver-
sibn repercute en la productividad
—aunque sus efectos sobre ella tardan
cierto tiempo en hacerse sentir— por-
que, por regla general, comporta cam-
bios técnicos (2). Podriamos decir que
en el proceso fluctuante de crecimien-
to intervienen dos grupos de fuerzas:
las que impulsan el aumento de la de-
manda total y las que impulsan el cam-
bio técnico y la productividad. Las pri-
meras actian como fuerzas atractivas y
las segundas como fuerzas repelentes
de la mano de obra. Durante las fases
de expansion del ciclo econémico las

fuerzas atractivas de la mano de obra
tienden a prevalecer sobre las fuerzas
repelentes, mientras que en las fases de
contraccion sucede lo contrario.

Las proposiciones que acabamos de
citar se refieren al analisis agregado.
Los problemas de mayor importancia y
dificultad se plantean a la hora de abor-
dar un tipo de andlisis desagregado.
Pero esta segunda aproximacién es ab-
solutamente necesaria si se quiere estu-
diar el cambio tecnolégico, dado que
este cambio es, por su propia natura-
leza, desigual, en el sentido de que
afecta de manera muy diferenciada a las
distintas ramas de la produccién, e in-
cluso a las distintas empresas.

6. LA REDUCCION
DE LA JORNADA
LABORAL

El cambio tecnolégico se traduce no
s0lo en un mayor crecimiento de la pro-
duccion, sino también en una reduccion
del tiempo de trabajo durante la vida de
cada trabajador: menos horas a la se-
mana, menos semanas al afo (vacacio-
nes mas largas), menos afios de vida la-
boral (entrada mas tardia en el merca-
do de trabajo y jubilacién mas tempra-
na). Aqui vamos a limitarnos a conside-
rar la reduccion de la semana laboral.

Para situar la cuestiébn en perspecti-
va, recordemos que en los Gltimos cien
afios, aproximadamente, la produccién
total se ha incrementado en los Estados
Unidos conforme a un ritmo medio del
3,5 por 100 anual, del cual un 1 por 100
se ha debido al aumento de la fuerza de
trabajo {aumento natural méas inmigra-
cion neta), y un 2,6 por 100 se puede
atribuir al incremento de la productivi-
dad por trabajador. La productividad
por una hora trabajada,sin embargo, ha
aumentado mas, alrededor de un 3,0
por 100 al afio; la diferencia entre el au-
mento de la productividad por hora vy el
aumento de la productividad por traba-
jador, que viene a ser de un 0,5 por 100
anual, se ha transformado en una re-
duccion del nimero de horas de traba-
jo a la semana, es decir, en un aumen-
to del tiempo de ocio. Hablando en tér-
minos generales, en 1850 la duracién
media de la semana laboral era de 70
horas, y en la actualidad es de 40 ho-
ras o menos. O, lo que es lo mismo,
desde el punto de vista de la produc-
cién y el empleo, hoy en dia casi la mi-
tad de la fuerza de trabajo estaria de-
sempleada si, dado el actual nivel de
produccién, cada persona empleada
trabajase 70 horas a la semana, en lu-

gar de 40 o menos; y la diferencia seria
aun mayor si tomaramos en cuenta el
considerable aumento de las vacacio-
nes anuales. Es evidente que planteamos
un caso totalmente hipotético; pero gue
no deja de ser interesante, porque per-
mite apreciar los extraordinarios avan-
ces realizados durante los Ultimos cien
afios {siendo la economia estadouni-
dense bastante representativa, en este
aspecto, de otras economias industria-
lizadas), y porque todo ello permite ha-
cer una reflexion critica frente a la fre-
cuente propuesta de los sindicatos de
reducir la duracion de la semana labo-
ral como manera de reducir el desem-
pleo.

En principio, no me opondria a dicha
propuesta. Como economista, sin em-
bargo, y para evitar falsas ilusiones, me
siento obligado a sefialar dos clases de
dificultades.

La primera estriba en que una reduc-
cion de la jornada que no se acomparie
de una reduccion del nivel salarial se
traduce en un aumento de los costes de
las empresas. Es como si se hubiera ele-
vado el nivel salarial, pero con el factor
agravante de una reorganizacion costo-
sa de las operaciones de produccion vy,
en ausencia de otros cambios, un me-
nor grado de utilizacién de la capaci-
dad. Las consiguientes dificultades fi-
nancieras de las empresas podrian oca-
sionar interrupciones de la produccion
y hasta una avalancha de quiebras, con
aumento del desempleo, que seria pre-
cisamente lo contrario de lo que se
pretende.

En segundo lugar, la reduccién de la
jornada sin reduccion del nivel salarial
resulta especialmente dificil de aplicar
en los momentos en que seria mas Gtil,
esto es, en épocas de recesion o de re-
lativo estancamiento, que es cuando el
desempleo tiende a aumentar. Seria
menos dificil implantar una medida de
este género en épocas de expansion,
durante las cuales las empresas se en-
cuentran en mejores condiciones finan-
cieras; pero en esos momentos el de-
sempleo decrece, y los sindicatos se in-
teresan més por las subidas salariales y
menos por la lucha contra el paro.

En el pasado, la reduccion de la se-
mana laboral se ha efectuado en mu-
chos casos durante periodos de rece-
sién, en los cuales se reducian a la vez
la jornada y el salario. En el curso de la
recuperacion subsiguiente, sin embar-
go, los salarios se elevaban a un nivel
mas alto que el de antes de la recesion,
en tanto que la duracion de la jornada
se recuperaba sélo en parte. Mas re-
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cientemente, ha habido casos en los
que la reduccién de la semana laboral
ha sido resultado de la accion de los sin-
dicatos en determinadas empresas o in-
dustrias. Solo al cabo de retardos mas
o menos largos se ha aplicado la jorna-
da reducida a otras industrias. Pero, si
no se escoge bien el momento, esos re-
tardos pueden ser demasiado prolonga-
dos, y pueden surgir diferencias y ten-
siones entre las empresas e incluso en-
tre los trabajadores, con graves efectos
negativos sobre la productividad, la
produccion y el empleo. Para atender
debidamente a todos estos aspectos,
incluidas sus repercusiones internacio-
nales, parece necesaria una estrategia a
largo plazo.

Al adoptar la vision a largo plazo hay
que considerar atentamente la propia
direccion del cambio tecnologico. Una
vez que hayamos reconocido que el
proceso es fundamentalmente endbge-
no mas que exégeno, hemaos de inten-
tar conducirlo de forma mas conscien-
te hacia objetivos socialmente desea-
bles, aparte del obvio de incrementar la
productividad. Uno de tales objetivos es
la reduccion del nimero de horas de
trabajo en la vida de cada persona; otro
es el de reducir la fragmentacion vy la
monotonia del trabajo sin menoscabo
de la eficiencia. {Son las maquinas, no
las personas, las que deben especiali-
zarse mas; debe haber una educacion
cada vez mas general y técnica que
otorgue mayor flexibilidad al trabajador,
y por lo tanto mayor capacidad para
controlar distintos tipos de maquinas y
mayores posibilidades para cambiar de
trabajo}. Otra meta socialmente desea-
ble es la de reducir poco a poco el ries-
go de accidentes en el lugar de traba-
jo, haciendo a este (itimo mas segu-
ro. Otra es la de reducir los efectos ad-
versos del cambio tecnolégico procu-
rando transformar el desempleo tecno-
légico en una reorganizacion planifica-
da de los puestos de trabajo, en cada
empresa y de unas empresas a otras.

Hay que decir que en el pasado el
cambio tecnolégico se regulé principal-
mente con el fin de incrementar los be-
neficios, o al menos de mantenerlos. Si
se dieron pasos importantes hacia ob-
jetivos socialmente deseables fue por-
que esos pasos no entorpecian la bus-
queda del beneficio, o porque la legis-
laciéon los imponia. La influencia cre-
ciente de los sindicatos y del movimien-
to sindical ha hecho que en los ultimos
tiempos fueran cada vez més frecuen-
tes las disposiciones legales y otras in-
tervenciones del Estado encaminadas a
orientar el progreso tecnolégico hacia

objetivos socialmente deseables. Para
fortalecer ese proceso, es necesario que
antes de tomar decisiones referentes al
progreso tecnolégico se consulte a los
trabajadores, y que después los propios
trabajadores participen en la tarea deci-
soria. Es un camino largo y dificil, so-
bre todo porque han de surgir conflic-
tos entre los objetivos econdmicos y los
objetivos sociales, pero es un camino
que vale la pena recofrer.

7. CAMBIO TECNOLOGICO
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO:

{UNA NUEVA FASE?

Los cambios tecnolégicos y economi-
cos que hemaos exprerimentado en afios
recientes han sido tan rapidos y profun-
dos que justifican la hipotesis de que es-
tamos entrando en una nueva fase, que
en mi opinidn seria la cuarta. Como me-
jor se puede calibrar la importancia de
esos cambios es examinando la evolu-
cién reciente de la estructura del em-
pleo.

En los paises muy industrializados el
empleo en la agricultura constituye ya
una fracciébn muy pequefa del empleo
total, y sigue decreciendo. El empleo en
la industria esta estabilizado o decrece,
aungue s6lo sea en términos relativos,
a pesar de que la industria, y en parti-
cular la industria manufacturera, sigue
siendo el terreno tipico de las innova-
ciones gue afectan no sélo al sector in-
dustrial sino a toda la economia. Los
servicios, tanto privados como publi-
cos, han experimentado una expansion
ininterrumpida, y en la actualidad dan
trabajo a la mayoria de la poblacion ac-
tiva (entre un 60 y un 70 por 100). Por
lo que se refiere al empleo en la indus-
tria, hemos observado —por lo menos
en Italia durante los Gltimos diez afios —
un fenémeno curioso: un descenso del
empleo en empresas grandes (con mas
de 1.000 empleados) y un aumento del
empleo en empresas pequefias, mante-
niéndose el empleo total mas o menos
constante.

{Coémo se explican esas
tendencias?

Comencemos por la tendencia del
empleo industrial en Italia. El descenso
del empleo en empresas grandes podria
ser un efecto combinado de la pérdida
de empuje de la economia mundial, que
siguit a la explosion de los precios del
petroleo y de varias materias primas, y
de la aceleracion de la automatizacion.

Sabemos que, por diversos motivos, el
impacto de la crisis de 1975 y de la de-
saceleracion que ha habido desde en-
tonces ha sido mayor en las empresas
grandes que en las pequenas. Pero,
ipor qué han crecido las empresas pe-
quefias: basicamente a consecuencia
del desarrollo de unidades relativamen-
te ineficientes dentro de la llamada eco-
nomia sumergida, unidades con capa-
cidad de expansion porque sus peque-
fias dimensiones les permiten evitarse
los perjuicios que ocasionan las huelgas
frecuentes y ahorrarse los costes socia-
les? Refiriendome de nuevo al caso de
Italia, yo creo que el reciente auge de
la pequefa empresa, que sospecho que
debe de ser comiin a muchos paises in-
dustrializados, solo en parte se explica
de esa manera; hasta cierto punto, obe-
dece a otras causas. Para comprender-
las hay que partir de la consideracion de
los dos tipos de division del trabajo que
describio Adam Smith.

El primero, es decir, la especializacion
progresiva de las operaciones de pro-
duccién entre diferentes empresas, es-
tuvo eclipsado durante un largo perio-
do histérico por el segundo, que es el
que lleva a la concentracion. Hoy dia,
sin embargo, parece haber tomado un
nuevo impulso en ciertas ramas de la in-
dustria. En el terreno de la tecnologia
esta tendencia parece haberse origina-
do a partir de ciertas innovaciones, ta-
les como la microelectronica, debidas
en un principio a la investigacion para
la industria espacial y de defensa. Va-
rias razones de indole econémica han
contribuido a su desarrollo.

En primer lugar, el cambio tecnolégi-
co esta independizando una proporcién
cada vez mayor de aquellos servicios
que antes estaban integrados en las em-
presas industriales, y que, por lo tanto,
figuraban en las estadisticas de renta y
de empleo no dentro del sector servi-
cios, sino dentro del sector industrial. A
este respecto, cabe citar ciertos seg-
mentos de la actividad de investigacion,
los servicios de reparaciones y los ser-
vicios juridicos y técnicos. No se trata,
sin embargo, de un cambic meramente
formal, sino que da origen a un crecien-
te nimero de pequefias empresas alta-
mente especializadas, que cada dia son
mas importantes también desde el pun-
to de vista del empleo (3).

En segundo lugar, al subir las rentas
reales, muchas personas no miran tan-
to el precio de los bienes de consumo
como su calidad y disefio. Con ello se
abren nuevas oportunidades para las
empresas pequenas, que pueden pros-
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perar si emplean medios de produccion
sofisticados y métodos comerciales efi-
cientes, incluida la exportacion.

En tercer lugar, con la subida de las
rentas reales los trabajadores manuales
se han resistido mas a aceptar trabajos
repetitivos y monotonos, como son ti-
picamente los de la cadena de montaje
y otros métodos de la produccién en se-
rie. En consecuencia, los industriales
han acelerado la automatizacion, y has-
ta han introducido robots para algunas
operaciones. Pero ni estas decisiones
ni, en algunos paises, la inmigracién de
trabajadores procedentes de paises me-
nos desarrollados se han traducido en
una reduccién sustancial del aumento,
absoluto vy relativo, de los salarios rea-
les que se pagan por trabajos repetiti-
vos. La segunda consecuencia ha sido
que han subido los precios relativos de
los bienes producidos con esos méto-
dos, contribuyendo a hacer mas lento
el crecimiento de la demanda de tales
bienes. Todos estos factores, y sobre
todo la aceleracion de la automatiza-
cion, han determinado el descenso del
empleo en las grandes empresas. Al
mismo tiempo, cada dia son mas los
trabajadores cualificados que prefieren
aceptar trabajos menos repetitivos y
mas estimulantes en empresas peque-
Aas e innovadoras.

Por Gltimo, esta la presion cada dia
mas fuerte de los sindicatos, que tien-
de a ser mayor cuanto mayor sea la em-
presa, y que es un factor no desdena-
ble entre los que propician la acelera-
cion de la automatizacion y el descen-
so del empleo en las grandes empresas,
e indirectamente la formacién de em-
presas pequenias. Es verdad que las em-
presas pequefias que sirven solo, o prin-
cipalmente, a determinada empresa
grande no se pueden considerar unida-
des independientes; son satélites de la
empresa grande. Pero si las empresas
pequefias sirven a diversas empresas de
distintos tamafios se puede considerar
que su desarrollo es relativamente au-
tonomo. Yo sospecho que este segun-
do caso va siendo mas frecuente que
en el pasado. (Si la pequefia empresa
sirve directamente al mercado, no cabe
duda de su independencia). En cual-
quier caso, las nuevas posibilidades de
crecimiento que plantea la pequefia em-
presa no significan, ni a nivel nacional
ni a nivel internacional, que disminuya
la importancia de la gran empresa en
cuanto a produccion y productividad
—vya que no en cuanto a empleo—, y
es probable que en varias ramas conti-
niGe el proceso de concentracién, ha-
ciéndose cada vez mas internacional.

Por otra parte, en las condiciones ac-
tuales, la muiltiplicacion de empresas
pequefias no significa mas competencia
en el sentido clasico, esto es, compe-
tencia de precios, sino mayor diversifi-
cacion y diferenciacion de los produc-
tos. Aun asi, el desarrolio de la peque-
fia empresa puede tener gran importan-
cia para el aumento de la produccion y
del empleo, asi como para el cambio
tecnolégico y la productividad. La cues-
tibn exige una vigilancia atenta, sobre
todo en paises cuyo mercado sea rela-
tivamente pequeiio. Un mercado nacio-
nal puede ser pequeno porque la renta
per cépita de la poblacion sea muy baja
o porque la poblacion sea relativamen-
te escasa, o por ambas razones. La es-
trechez del mercado es un serio obsta-
culo al desarrollo industrial, porque en
varias ramas importantes las economias
de escala son decisivas. Las nuevas po-
sibilidades que se abren a la pequefa
empresa requieren solucionar ese tipo
de problemas en algunos sectores in-
dustriales. Todo esto deberia ser aten-
tamente ponderado en Australia (4)
que, por razones demograficas, se pue-
de considerar un mercado relativamen-
te pequefio. De la recomendacion conte-
nida en el reciente Report of the Com-
mittee of Inquiry info Technological
Change in Australia (Informe del Comi-
té de Investigacion sobre el Cambio
Tecnoloégico en Australia) en el sentido
de conceder ayudas especiales a las pe-
quefias empresas innovadoras merece
plena aprobacion. Probablemente esas
ayudas no deberian limitarse al ambito
de lo financiero, como sugiere ese in-
forme, sino extenderse también a as-
pectos organizativos y comerciales. En
cualquier caso, el desarrollo de tecno-
logias modernas apropiadas para las
empresas pequefias podria tener tam-
bién importantes repercusiones interna-
cionales; en este caso, Australia podria
ser centro de referencia para los paises
asiaticos en desarrollo. Por otra parte,
dado que lo probable es que en varias
industrias las economias de escala sigan
siendo importantes, o incluso que co-
bren mayor importancia, parece opor-
tuna otra recomendacion: que se anime
a esas industrias a exportar una propor-
cion cada vez mayor de su produccién.

8. EL TRABAJO MANUAL
E INTELECTUAL
Y EL CAMBIO
TECNOLOGICO

La resistencia que oponen cada vez
maés trabajadores manuales, en muchos

casos cualificados, a aceptar trabajos
repetitivos y monétonos esta teniendo
varios efectos importantes, que voy a
exponer con mas detalle. Tanto la cre-
ciente escasez de trabajadores dispues-
tos a realizar esas tareas como el con-
siguiente aumento de los salarios reales
relativos han inducido a las grandes em-
presas, y sobre todo a las multinaciona-
les, a transferir las operaciones mas re-
petitivas y degradantes a paises en de-
sarrollo, en los que los trabajadores, de
momento por lo menos, aceptan ese tipo
de empleo. Al mismo tiempo, esa situa-
cion ha estimulado la inmigracién de
trabajadores de paises en desarrollo, la
automatizacion de las operaciones mas
repetitivas o ambas cosas. (La introduc-
cién de maquinas nuevas para desem-
pefar ciertas tareas, como resultado de
fuertes presiones salariales o de la mera
escasez de trabajadores, no debe sor-
prendernos, porque ya hemos recono-
cido el caracter basicamente enddgeno
del cambio tecnolégico. Quiero expresar,
en este contexto, una paraddjica infor-
macién que obtuve de mi amigo Corra-
do Santerini, que es directivo industrial
en el norte de Italia: él me contd que los
sofisticados robots que se venden en
ltalia y fuera de ltalia a empresas muy
grandes estan hechos por empresas pe-
quenas, pero muy especializadas. Es
decir, que lo gue antes eran habilidades
artesanales se han adaptado a las con-
diciones actuales para responder a las
necesidades de los métodos de produc-
cion en serie que se emplean en las em-
presas grandes y muy grandes, y para
integrar en esos métodos el mas alto ni-
vel posible de automatizacién.)

Ahora bien, si en ciertos segmentos
del mercado de trabajo se observan es-
trangulamientos, en otros se encuentra
un desempleo elevado y hasta crecien-
te, sobre todo entre los jovenes con un
nivel de educacién relativamente alto.
Los jovenes sin empleo buscan trabajo
en la industria y en los servicios, tanto
privados como publicos, pero la indus-
tria solo puede absorberlos en pequefa
cuantia, porque el empleo total en la in-
dustria se mantiene casi estacionario, y
la tasa de absorcion depende en gran
medida de la tasa de jubilacion. Los ser-
vicios, y entre ellos los nuevos servicios
técnicos, pueden absorber y han absor-
bido ya a buen nimero de jovenes. Los
datos sefalan que casi todos los pues-
tos de trabajo creados en los Ultimos
diez afios lo han sido en los servicios,
en donde, como hemos visto, se en-
cuentran ahora las dos terceras partes
o mas de la fuerza de trabajo. Pero pa-
rece ser que la oferta de personas de-
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seosas de emplearse en este sector ha
crecido mas deprisa que la demanda en
los Ultimos afios, originando tasas im-
portantes de desempleo juvenil en to-
dos los paises industrializados. Si no es
posible recuperar las tasas de expansion
de la produccién y del empleo anterio-
res a 1973, habra gue estudiar solucio-
nes especificas para este problema; por
ejemplo, una especie de servicio civil
por tiempo limitado para realizar activi-
dades de utilidad publica desatendidas
por el mercado.

La creciente escasez de candidatos a
puestos de trabajo repetitivos y mond-
tonos no se ha traducido Unicamente en
un aumento de sus salarios reales, sino
que ha hecho que ese aumento fuera
mas rapido que el de las retribuciones
de otros trabajadores, entre ellos los
empleados a sueldo o «trabajadores de
cuello blancoy.

También la creciente abundancia re-
lativa de lo que yo he denominado
mano de obra intelectual hay que atri-
buirla, en Gltima instancia, al aumento
de la renta real per capita. Resultado de
los ingresos mas altos, y de la expan-
sion de los medios educativos que ofre-
ce el sector publico, ha sido un creci-
miento rapido de la oferta de jovenes
con formacion secundaria y universita-
ria en el mercado de trabajo de los pai-
ses muy industrializados. Con ello se ha
producido un descenso gradual de la
tasa de aumento de los sueldos. La dis-
tancia entre el salario medio y el sueldo
medio se ha ido acortando, por lo tan-
to, en los Gltimos veinte afios. En Italia,
por ejemplo, y en los Estados Unidos (y
me figuro que también en Australia),
hay trabajos, como la ensefianza en la
escuela elemental y secundaria, que,
aungue corren a cargo de personas con
educacién superior, estan todavia peor
retribuidos que los de algunos trabaja-
dores manuales cualificados. El sueldo
medio sigue siendo mas alto que el sa-
lario medio, pero hoy dia ambos tipos
de remuneracion se solapan (5). Es po-
sible, dada la tendencia, que la distan-
cia se siga acortando, o incluso llegue
a invertirse. Esta evolucién, que provo-
ca ya las protestas de muchos, a mi me
parece positiva, porque significa una re-
duccion, o mejor dicho una mayor re-
duccién, de las barreras de clase, que
en la actualidad se derivan mas del tipo
de trabajo, manual o intelectual, que de
ningun otro factor, incluida la propie-
dad de los medios de produccion.

Aunque este proceso de reducir y eli-
minar la brecha econdmica y social en-
tre la mano de obra manual e intelec-

tual no debe ser demasiado rapido, por-
que en ese caso podria generar contrae-
fectos peligrosos, a la larga yo veo en
&l muchas mas ventajas que desventa-
jas. Puede lograr paulatinamente la ex-
tincién del obrero manual, lo cual me
parece un objetivo plenamente acepta-
ble. Yo no creo, sin embargo, que las
llamadas actividades manuales lleguen
a desaparecer totalmente de la produc-
cion. Pero podrian dejar de ser, © dejardn
de ser necesariamente, el triste privilegio
de un grupo de personas muy concre-
to, la clase de los obreros manuales. Si
los trabajos manuales prevalecientes se
pagasen mejor, e incluso bastante me-
jor, que los trabajos intelectuales, y si
la educacién superior estuviera genera-
lizada en la sociedad, entonces no ha-
bria obstaculos reales a la movilidad en
ambas direcciones entre trabajos ma-
nuales e intelectuales. Ademas, dado
un nivel general de instruccion elevado,
no habria problema para la participacion
efectiva y plena de los trabajadores
—toda clase de trabajadores— en las
decisiones de inversién {incluidas las
decisiones en materia de cambio tecno-
légico) y en la direccion de las em-
presas.

Algunos pensardn quizé que esta vi-
sion es demasiado optimista, pero no es
asi, por tres razones al menos.

Primera, yo crec que el proceso al
que me he referido se ha iniciado hace
muy poco y tardara bastante tiempo en
llegar a su culminacién, porque habré
de desenvolverse en medio de todo tipo
de tensiones y conflictos sociales.

Segunda, este proceso esta trayendo
consigo, y seguira trayendo durante al-
gun tiempo, un fenémeno doloroso que
combatir, y que es el desempleo juvenil.

Pero hay una tercera razon por la que
mi vision no puede calificarse de opti-
mista, y que es muy importante. Al pa-
recer, la disminucion progresiva de las
dificultades econdmicas y el aumento
concomitante del ocio implican problemas
culturales y sociolégicos cada dia mas
graves, segun demuestran claramente
las polémicas entre y acerca de la ge-
neracion de nuestros dias. Sin duda son
problemas ajenos a la esfera del econo-
mista. Pero el economista, como cual-
quier persona civilizada, debe tener ple-
na conciencia de ellos, incluso a la hora
de la especulacion tebrica.

NOTAS

(*) Cap. 3 del libro «The Forces of Econo-
mic Growth», M.I.T. Press, 1984, Cambrid-
ge, Mass., London, U.K.

Traduccioén de Equipo de Traductores, S. A.

(1) Véase el texto del autor «Progreso tec-
nico, societd e diritton, en Studi in onore di
Guiseppe Chiarelli, vol. 4 (Milan, Giuffré,
1974).

(2) Si partimos de la hipétesis de que los
cambios en la productividad dependen Unica-
mente de la produccion, tendremos la ecua-
cion
r=a+ by (11
donde a > 0, b < 1, 7 es la productivi-
dad por hora e Y es la produccion total; la til-
de sobre las variables indica una tasa de va-

riacion en el tiempo. La ecuacion del empleo
es

=%-

I 34>

121

0, considerando la ecuacion [1] e intro-
duciendo b* = 1 — b,

N=—a+b*V. 13l

Si ademas tenemos en cuenta la influencia de
la inversion pasada, la ecuacion de la produc-
tividad pasa a ser

T=a+hbY +cl_, (4]

donde | — _ es la tasa de variacion de
la inversion en un periodo anterior o en un nd-

merc dado de periodos anteriores, La ecua-
cion correspondiente del empleo pasa a ser

N=-2+b*¥-d, 5i
Introduciendo ¥ = «C + Bl, donde «
v B son los pesos en la produccion total del
consumo total C y de la inversion to-

tal I, tenemos que

N=-a+baC+b*fi—c, I6l
donde parece que la inversion corriente tie-
ne soélo un efecto de demanda que contribu-
ve a elevar el empleo, mientras que la inver-
sion pasada tiene un efecto de productividad

que, tomado por si solo, reduce el empleo.

(3} Véase el articulo de F. Momigliano y D.
Siniscalco publicado en Economia e politica
industriale, marzo de 1980.

(4) La referencia a Australia es debida a
que este articulo procede de una revision y
actualizacion de una conferencia dictada en
Sidney, el 21 de octubre de 1980.

{5) En Italia el ratio sueldo medio/salario
medio era 4 a principios de siglo; hace veinte
afios, 3,0 y en la actualidad ha caido a 1,4.
En los Estados Unidos era 2,3 a principios de
siglo; después baj6, y durante los dltimos vein-

te afios ha fluctuado en torno a 1,5.



LA INNOVACION TECNOLOGICA
Y LOS CICLOS LARGOS (*)

Nathan ROSENBERG y Claudio R. FRISCHTAK (**)

L presente articulo trata acerca de

la existencia de los ciclos u ondas
largas en el crecimiento econémico.
Nadie que haya examinado la dinamica
de las economias capitalistas durante
largos periodos historicos pone en duda
la existencia de variaciones importantes
en su comportamiento agregado a lar-
go plazo. La cuestion es si esas varia-
ciones a largo plazo son algo méas que
el resultado de una suma de aconteci-
mientos aleatorios y, ademas, si mues-
tran una reguiaridad en el tiempo lo su-
ficientemente caracterizada y definida
como para llamarlas «ondas largas». En
los udltimos ainos ha reaparecido con
fuerza el interés por tales movimientos
a largo plazo, ya que su existencia po-
dria proporcionar una explicacion cohe-
rente sobre el mal funcionamiento de
las economias capitalistas durante la ul-
tima década (1). Este renovado interés
refleja, también, una busqueda de for-
mas alternativas de explicar el caracter
desequilibrado de los procesos de cre-
cimiento de las economias maduras,
que escapan al paradigma de Solow-
Swan, en relacion con la dinamica del
desequilibrio y las representaciones es-
taticas de uno, dos o varios sectores de
la economia.

El estudio de las fluctuaciones de
gran duracion de los precios y la pro-
duccién no es algo nuevo, pues ya ha-
bia despertado el interés, tanto de los es-
critores marxistas como de los no mar-
xistas hacia finales del siglo pasado (2).
Aunque, fue la obra de Kondratiev
(1925) el primer intento sistematico de
confirmar tales movimientos, con series
de datos que incluian no sblo precios,
tipos de interés y salarios, sino también
el comercio exterior, la produccion in-
dustrial y el consumo para Francia, el
Reino Unido y (en menor medida) los
Estados Unidos de América. Este autor
llegd a la conclusién de que los datos
utilizados, que abarcaban desde finales
del siglo XVill hasta 1920, sugerian la
existencia de ciclos largos, con una ex-
tension media de 50 afios. No obstan-
te, al formular la posibilidad de tales ci-
clos largos, el propio Kondratiev se ex-
presé con gran cautela, llamando la
atencién, tanto sobre el hecho de que
las pruebas histéricas disponibles no
permitian vislumbrar siquiera tres ciclos
completos, asi como acerca de la esca-

sa calidad de las series cronolGgicas de
produccion anteriores a 1950 (Kondra-
tiev, 1979, pag. 520).

La hipdtesis sugerida por Kondratiev
dio origen a dos lineas distintas de in-
vestigacion histérica, una de ellas cen-
trada en la idea de un ciclo de los pre-
cios (o de los tipos de interés), y otra,
en las ondas largas como un fenémeno
relacionado con las variables reales de
la economia. En el primer caso, las on-
das largas (consideradas como ciclos de
los precios) se han interpretado, alter-
nativamente, como el resultado de fuer-
zas reales y/ 0 monetarias; mientras que
tomadas como fluctuaciones de las va-
riables reales se las considera origina-
das, en Gltima instancia, o bien por el
proceso de acumulacion de capital,
como hace Kondratiev (3), o bien por
las innovaciones tecnolégicas, como en
la tradicién schumpeteriana.

Este articulo no intenta evaluar la evi-
dencia historica de los ciclos largos. Ese
examen lo hemos realizado ya y hemos
encontrado que no son convincentes. Y
aunque los datos histdricos —quizas—
aporten cierto grado de verosimilitud a
la idea de la existencia de ciclos largos
en los precios, por el momento, mante-
nemos una actitud escéptica ante las
afirmaciones sobre su contribucion y
presencia en fenomenos reales; es de-
cir, en la produccion o en el empleo
agregado {ademés, incluso, de lo que a
los precios se refiere, es muy poco pro-
bable que haya habido ondas largas en
el movimiento ascendente de los pre-
cios absolutos durante el Gltimo medio
siglo. Si bien se han producido, sin
duda, cambios drasticos en la relacion
real de intercambio entre bienes indus-
triales y productos basicos) (4).

En cambio, lo que aqui ofrecemos-es
un intento (en consonancia con nues-
tro escepticismo actual) de examinar la
logica econémica de las ondas largas.
La pregunta que nos hacemos, mas
concretamente, es la siguiente: ;Qué
condiciones tendrian que cumplirse
para que la innovacion tecnolbgica ge-
nerase ciclos largos en el crecimiento
econdmico, con la periodicidad postu-
lada por Kondratiev y sus discipulos?
Aunque parezca sorprendente, dado el
interés que despierta el tema en la ac-
tualidad, los defensores de las ondas

largas casi nunca se plantean esta cues-
tion con el necesario rigor analitico. De
hecho, en la actualidad, no existe una
teoria adecuada (o meramente plausi-
ble) de los ciclos largos basada primor-
dialmente en determinantes tecnologi-
cos, si bien la creencia en tales ondas
largas esta ya muy extendida (5). Des-
de nuestro punto de vista, esa teoria
que pudiera explicar la presencia de ci-
clos largos en alguna variable economi-
ca real tendria que cumplir todo un con-
junto de requisitos légicamente interde-
pendientes. A continuacion vamos a
analizar esas condiciones agrupandolas
en las cuatro categorias de causalidad,
cronologia, repercusiones sobre el con-
junto de la economia y periodicidad.

1. CAUSALIDAD

Lo primero que se le puede exigir a
una teoria tecnologica de los ciclos lar-
gos es que se determine con claridad la
relacion de causa a efecto existente en-
tre los factores asociados con ese féno-
meno. Kondratiev insistio en que el ca-
pitalismo tenia sus propios mecanismos
internos de regulacion y consideraba el
ritmo del ciclo largo como una expre-
siobn de estas fuerzas internas. Los
ciclos largos, seglin sus palabras,
«... surgen de causas inherentes a la
esencia de la economia capitalista»
(1979, pag. 543). El comportamiento ci-
clico de la economia capitalista permi-
te, sucesivamente, las condiciones que
favorecen la innovacion tecnolégica. En
este sentido, por consiguiente, las acti-
vidades tecnolégicas son consideradas
como variables dependientes, y su
magnitud y cronologia vienen determi-
nadas por esas fuerzas méas profundas
que configuran el ritmo de desarrollo de
las economias capitalistas (6).

Ademas, Kondratiev observa un aba-
nico extraordinariamente amplio de fe-
némenos econémicos y sociales que se
configuran endégenamente: no sdlo la
innovacioén tecnolégica, sino también
las guerras, los descubrimientos de ya-
cimientos auriferos y la expansion geo-
grafica de los mercados de las econo-
mias capitalistas. Naturalmente, es, asi-
mismo, cierto que Kondratiev cree que
el cambio tecnolégico ejerce una in-
fluencia de primera magnitud sobre el
curso del desarrollo capitalista; aungue,
la cuestidbn esencial es que esos cam-
bios tecnologicos se producen como
respuesta a fuerzas endogenas inheren-
tes al propio sistema capitalista (7).

Schumpeter fue, por supuesto, €l ex-
ponente mas destacado e influyente del
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punto de vista opuesto, segin el cual
los ciclos largos son causados por, y
como consecuencia de los procesos in-
novadores. De hecho, los economistas
de lengua inglesa tomaron contacto,
por primera vez, con las ideas de Kon-
dratiev a través del tratado de Schum-
peter sobre los ciclos de los negocios,
a pesar de que Schumpeter defendia
una causalidad radicalmente opuesta a
la de Kondratiev. Por otra parte, la ex-
plicacién schumpeteriana sobre Ia hipo-
tesis de los ciclos largos, subrayando el
papel inicial de las innovaciones, es la
que despierta mayor interés en la ac-
tualidad.

Desde el punto de vista de Schum-
peter, la innovacion tecnolégica es el
punto de referencia, tanto de la inesta-
bilidad ciclica como del crecimiento
econdémico, vy la direccion de la causa-
lidad pasa claramente de fluctuaciones
de la innovacién a fiuctuaciones de la
inversion, y de ahi a ciclos en el creci-
miento econdmico {8). Schumpeter
considera, ademas, que las innovacio-
nes aparecen agrupadas en torno a de-
terminados puntos en el tiempo, perio-
dos a los que él llama «zonas de equili-
brio» (neighborhoods of equilibriumy),
en los que la perspicacia empresarial so-
bre los riesgos y las garantias de ganan-
cias justifica los proyectos innovado-
res (9). Estos grupos o constelaciones
(clusters) de innovaciones generan —a
su vez— ciclos largos al provocar perio-
dos de aceleracion (y posterior desace-
leracion) en las tasas de crecimiento
agregado (10). Conocer por qué se pro-
ducen estos agrupamientos es, eviden-
temente, crucial para una teoria de los
ciclos largos y por ello volveremos —en
seguida— a ocuparnos de esa cuestion.
Pero es esencial subrayar que los defen-
sores de la hipétesis de que los cambios
tecnologicos originan los ciclos largos
tienen que demostrar:

a) que los cambios en el ritmo de las in-
novaciones determinan, asimismo,
cambios en el ritmo de las nuevas in-
versiones, y

b) que el efecto coordinado de las
constelaciones de innovaciones adopta
la forma de fluctuaciones en la produc-
cion global o el empleo.

Las publicaciones neoschumpeteria-
nas no han demostrado la existencia de
tales nexos causales. Si se analiza la
obra de Freeman et al. (1982), que con-
sideramos como la mejor exposicion de
las ondas largas desde esa perspectiva,
se advierte que las condiciones que po-
nen en marcha la difusién y el agrupa-
miento de las innovaciones bésicas, y

de otras relaciones con ellas, soélo se es-
pecifican de forma muy imprecisa. Los
autores subrayan, con mas o menos én-
fasis, el «papel de los avances en las
ciencias basicas y de los cambios socia-
les, de gestion y de organizacion a la
hora de desencadenar y facilitar las
constelaciones de invenciones e inno-
vaciones basicas» (1982, pag. X), «la
fase de la onda larga, los progresos
concretos en tecnologiay y sus «trayec-
torias naturalesy como influencias en
los procesos de agrupamiento {ibid.,
pag. 64}, «los lazos cientificos, técnicos
y econdomicos» entre constelaciones de
innovaciones ampliamente adaptables
(pag. 64) y «un cambio social que per-
mite que crezca rapidamente un merca-
do o que se acumulen o se inviertan
grandes cantidades de capitaly (péag.
65).

A pesar de esta larga lista de posibles
influencias, nos quedamos sin un cono-
miento preciso de cuédles son los cam-
bios necesarios y suficientes del entor-
no que, inclusc de manera puramente
conceptual, pueden producir que unas
cuantas innovaciones basicas tengan
un amplio efecto de arrastre. En otras
palabras, no existe un conjunto bien es-
pecificado de elementos que enlacen y
diluciden eficazmente la direccion de la
causalidad entre las innovaciones basi-
cas, el «nivel general de rentabilidad y
expectativas comerciales», asi como el
grado de difusion de esa gran cantidad
de nuevos preductos y procesos. Dicho
de manera mas general, no existen,
dentro del marco neoschumpeteriano
(que establece la anteposicion de las
constelaciones de innovaciones a los
gastos de inversién y a los movimientos
agregados de la economia), publicacio-
nes gue ofrezcan un tratamiento sin
ambiguiedades de este aspecto sobre la
causalidad.

2. CRONOLOGIA

El proceso de innovacién tecnologica
implica unas relaciones extraordinaria-
mente complejas entre un conjunto de
variables fundamentales: invenciones,
innovaciones, vias de difusion y activi-
dad inversora. El efecto de la innova-
cién tecnolégica sobre la produccion
global depende de una sucesion de re-
laciones que estan aun por explorar sis-
tematicamente en el contexto de las on-
das largas. Méas en concreto, no se es-
tudia suficientemente la forma en que
distintas fuerzas economicas y tecnola-
gicas pueden influir en el intervalo en-
tre invencion e innovacion, asi como en

la velocidad del proceso de difusion y el
efecto sobre el crecimiento de la pro-
duccion (11). Una teoria tecnologica de
los ciclos largos tendria que demostrar
que esas variables interactian de ma-
nera compatible con los peculiares
requisitos cronologicos de tales ci-
clos {12).

No basta con afirmar que la introduc-
cion de nuevas tecnologias genera ines-
tabilidad ciclica. Es necesario demostrar
por qué la innovacion tecnologica de-
semboca en ciclos de una duracion que
va de los 45 a los 60 afos, con largos
periodos de expansion que dan paso a
otros de estancamiento de similar lon-
gitud {13). Por supuesto, la tarea de es-
tablecer esa conexion corresponde a
quienes propugnan la teoria del ciclo
largo. Nosotros vamos a ofrecer, por lo
tanto, un breve inventario de factores
estratégicos que pueden determinar,
tanto el periodo de tiempo necesario
para la introduccion de la nuevas tec-
nologias como su efecto pleno sobre la
produccion global. En particular, las on-
das largas implican un periodo de difu-
sion de duracion adecuada, el espacia-
miento (12 no superposicion) de las tec-
nologias sustitutivas y el agrupamiento
de aquélias que no son de naturaleza
complementaria y no guardan relacion
entre si.

Una caracteristica de las nuevas in
venciones es que son muy primitivas en
el momento de nacer. Su rendimiento
suele ser escaso comparado con el de
las tecnologias (alternativas) ya existen-
tes, asi como en relacion con su rendi-
miento futuro. Ademas es probable que
el coste de produccion sea muy aito en
este estado inicial; incluso es posible
que, en algunas ocasiones, simplemen-
te no exista una tecnologia de produc-
cion, como se observa con frecuencia
en el caso de las invenciones quimicas
mas importantes (nilon, rayén}; de este
modo, el ritmo de la transformacion de
las invenciones en innovaciones y de su
posterior difusién dependera de la tra-
yectoria real y esperada de mejora del
rendimiento y reduccion de los costes.

Este proceso se complica, en primer
lugar, porque en las etapas iniciales,
cuando el rendimiento es todavia muy
modesto y los costes de produccion ele-
vados, incluso mejoras que generen im-
portantes reducciones en el coste pue-
den no tener un efecto apreciable sobre
las tasas de adopcion. Pero, cuando el
nuevo producto se sitla en niveles de
coste similares a los que prevalecian
con la tecnologia anterior, entonces
una pequena reduccidon adicional del
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coste puede provocar un extenso nivel
de adopcion o, de otra forma, cambios
relativamente pequefios en el precio de
los factores pueden desplazar marcada-
mente la situacion de equilibrio en fa-
vor de la innovacién, dependiendo de la
naturaleza del ahorro de factores. De
ahi que pueda darse una relacion —en
gran medida— no lineal entre las tasas
de mejora y de adopcién de un produc-
to nuevo. Ademas, existe, con frecuen-
cia, un largo periodo de gestacion en el
desarrollo de una nueva tecnologia, du-
rante la cual las mejoras graduales no
se explotan, porque los costes de dicha
tecnologia se sitian ain muy por enci-
ma de los de la antigua. Sin embargo,
cuando los costes se aproximan al nivel
del umbral y lo rebajan, las tasas de
adopcion de la nueva tecnologia mani-
fiestan una sensibilidad cada vez mayor
a las mejoras adicionales.

En segundo lugar, dado que la inno-
vacion y las decisiones de inversion se
proyectan hacia el futuro e implican,
por consiguiente, un grado elevado de
incertidumbre, las tasas de adopcion y
de difusion también estén determina-
das, en gran medida, por la orientacion
de las expectativas. En ciertos casos,
estas pautas pueden provocar un pro-
longado retraso en la introduccidon de
nuevas tecnologias potencialmente su-
periores, al tener un efecto adverso so-
bre las expectativas de rentabilidad.
Este podria ser el resultado de la incer-
tidumbre en relacion con la cronologia
e importancia de las futuras mejoras
tecnologicas cuya adopcion se estudia,
de las expectativas de disponibilidad de
innovaciones sustitutivas y de las mejo-
ras esperadas y efectivas a lo large de
la antigua trayectoria (Rosenberg, 1982,
cap. 5 (14). De hecho, ha sido muy fre-
cuente que las presiones competitivas
generadas por una nueva tecnologia
provoguen mejoras importantes en la
antigua, con lo que la nueva acredita su
superioridad mas despacio que en el
caso contrario.

Hay que hacer notar, en este senti-
do, que algunas mejoras importantes de
la productividad, asi como del creci-
miento de la produccion, quiza se ex-
tiendan durante periodos muy largos,
en los que un producto experimenta in-
numerables modificaciones de menor
importancia y cambios de disefio. La
camara fotografica, una innovacion de
mediados del siglo XIX, empezd a di-
fundirse con extraordinaria rapidez en
los afios que siguieron a la segunda
guerra mundial. La maquina Fourdrinier
para fabricar papel se patent6 en Ingla-
terra y Francia en 1799; por su parte, la

primera maquina se fabricd en 1803 v,
pese a innumerables modificaciones,
los principios béasicos de su funciona-
miento siguen siendo los mismos, v,
mas de ciento setenta y cinco aros des-
pués, sigue proporcionando la tecnolo-
gia dominante en la fabricacion de pa-
pel. Dentro de ese marco tecnolégico
se siguen llevando a cabo importantes
mejoras de productividad. Otros pro-
ductos de uso mas extendido, como la
maquina de vapor, el motor eléctrico o
la maquina herramienta, han experi-
mentado multitud de cambios para
adaptarse a las distintas necesidades de
numerosos usuarios finales. En la medi-
da en que la influencia de las grandes
innovaciones varia en relacion con el
periodo en que conservan su importan-
cia, en parte porque algunas mejoras
fundamentales se producen, con fren-
cuencia, mucho después de la introduc-
cién de la innovacién, es harto probie-
matico inferir a partir de una determina-
da innovacion un ciclo largo de Kondra-
tiev. ;Coémo se determina cronolégica-
mente el ciclo largo asociado con la ma-

+ quina de vapor? ;Comenzando con las

primeras invenciones de Watt en la dé-
cada de 1770? Lo que sabemos sobre la
lentitud de su adopcién a finales del si-
glo XVIil hacen muy dudosa esa posi-
bilidad. Sin embargo, las mejoras aso-
ciadas con la maquina compuesta pro-
vocaron enormes mejoras de producti-
vidad, que bastaron para aplicar la ma-
quina de vapor a nuevas tareas de gran
importancia, y esto tuvo lugar nada me-
nos que un siglo después de la trascen-
dental aportaciéon de Watt. ;Como fe-
char el impacto del aeroplano? Tuvie-
ron que pasar unos treinta afios des-
pués del primer éxito de los hermanos
Wright en Kitty Hawk, para que el ae-
roplano alcanzara un impacto comercial
significativo, con la introduccion del
DC-3 a mediados de los afios treinta.
Pero con la posterior innovacion del
motor a reaccion, justo medio siglo des-
pués del primer éxito con un aparato
mas ligero que el aire, el éxito comer-
cial del avidon se multiplicé en cuanto a
su magnitud.

Cabria decir, por supuesto, que Ia
maquina compuesta y el motor a reac-
cion merecen ambos que se les consi-
dere como innovaciones por derecho
propio, que han contribuido a diferen-
tes ciclos largos. En principio, no hay
nada que objetar a la utilizacion de ese
procedimiento, si es que de hecho pue-
de emplearsele para proporcionar una
explicacion convincente del cambio his-
torico que implica la hipotesis de los ci-
clos largos (15). Por el momento, solo

queremos afirmar que los defensores de
las ondas largas tecnologicamente de-
terminadas siguen sin ofrecer esa ex-
plicacion.

En tercer lugar, la adopcion de una
nueva tecnologia depende —a menudo,
en gran medida— de la disponibilidad
de insumos complementarios o, en al-
gunos casos, incluso de toda una in-
fraestructura de apoyo. Los automévi-
les necesitaron extensas redes de carre-
teras, gasolineras y talleres de repara-
cion. La lampara eléctrica exigioé un sis-
tema muy amplio de generacion y dis-
tribucién de la energia eléctrica. Raras
veces los nuevos productos encajan en
el sistema social existente, sin un perio-
do intermedio de acomodacién en el
que se solucionen esos aspectos com-
plementarios. Ello no significa un serio
compromiso con una tecnologia esta-
blecida y una razéon mas para que el
desplazamiento inicial hacia la frontera
de la «practica mejor» sea lento, sino
que, ademas, el periodo necesario para
esas acomodaciones puede variar —en
gran medida— de una innovacion a
otra.

Es mas, aungue las innovaciones im-
portantes dispongan de vias de difusion
adecuadamente amplias y logisticamen-
te configuradas, con tecnologias que
atraviesan fases de crecimiento acelera-
do para agotarse a la postre, ello no im-
plica necesariamente que la menor ac-
tividad en la fase de declive de un ciclo
concreto de innovacién no sea contra-
pesada por otras innovaciones tecnolo-
gicas, eliminando asi las consecuencias
sobre el marco agregado de la econo-
mia de una larga fase de retraso «sec-
torial». Por lo tanto, para que fuera po-
sible un modelo ondulatorio de creci-
miento seria necesario que se excluye-
sen otras importantes innovaciones
sustitutivas, hasta que la primera hubie-
ra completado su curso. Sin ese meca-
nismo de espaciamiento, la existencia
de innovaciones parcialmente super-
puestas podrian generar tasas unifor-
mes de crecimiento en lugar de ciclos.

;Qué fuerzas tecnologicas podrian
imponer un comportamiento ciclico en
lugar de una cierta estabilidad de la ac-
tividad econdémica a lo largo de un ca-
mino marcado por una sucesion de in-
novaciones sustitutivas importantes?
Hemos mencionado ya tres fuerzas que
podrian retrasar la introduccion y adop-
cion generalizada de una nueva tecno-
logia sustitutiva: a saber, la diferencia
que pueda todavia subsistir entre el cos-
te de produccion de la tecnologia nue-
va y de la antigua; cierta orientacion co-
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mun de las expectativas de los empre-
sarios en relacion con las mejoras en
ambas tecnologias, y los costes asocia-
dos a la eliminacién y sustitucion de la
infraestructura ligada a la antigua. Exis-
te la posibilidad adicional de que inno-
vaciones importantes creen ciertas tra-
yectorias para mejorar los rendimientos
y reducir los costes de forma inmediata
(por ejemplo, mas circuitos en un chip,
menos kilogramos de carbon por kilo-
vatio/hora de electricidad ...). Con fre-
cuencia, los ingenieros y el personal
técnico trabajan con esas ideas implici-
tas. Asi, el conocimiento previo de esas
trayectorias puede funcionar como me-
canismo que fije la atencién de los in-
genieros en la obtencion de mejoras
que se consideran alcanzables dentro
del marco tecnologico existente y no en
la busqueda de tecnologias completa-
mente nuevas. En este sentido, la inver-
sion de importantes recursos en la ex-
plotacion de la energia eléctrica es po-
sible que se haya retrasado mientras se
estimé que aln podian obtenerse eleva-
dos beneficios mediante nuevas mejo-
ras en la tecnologia de las maquinas de
vapor; de igual forma, la opcion de la
energia nuclear solo se ha investigado
seriamente cuando ha aumentado el
convencimiento de que estaban a pun-
to de agotarse las mejoras posibles en
las instalaciones que funcionan con
combustibies minerales. Anaiogamen-
te, el proceso de investigacion que cul-
mind con la invencion del transistor
tuvo su origen en la creciente insatis-
faccion ante el limitado rendimiento de
la valvula electronica tan ampliamente
utilizada hasta entonces.

Ademas, cabe esperar que esas tra-
yectorias configuren el sistema educa-
tivo y la formacion de los ingenieros y
demas personal técnico. En este caso,
la inercia puede reforzar el compromiso
con una tecnologia dada y hacer mas
dificil la exploracion de nuevas esferas
de posibilidades. Ei que esas trayecto-
rias hayan desempefiado de hecho un
papel importante en el espaciamiento
de las innovaciones tecnolbgicas es una
hipotesis interesante sobre la que, en el
momento actual, existen muy pocas
pruebas. Quiza a los defensores de los
ciclos largos les convenga explorarla,
porque puede suponer un importante
apoyo para su hipoétesis.

Hasta ahora, las razones mas esgri-
midas para explicar los retrasos prolon-
gados en la adopcion de aquellas tec-
nologias que producen largos periodos
de estancamiento industrial, han sido
analizadas en relacion con importantes
innovaciones sustitutivas. ;Cabria apli-

car unas consideraciones similares al
espaciamiento en el caso de tecnologias
inconexas © complementarias que se
desarrollen a lo largo de muchas trayec-
torias diferentes?

En el caso de las tecnologias inco
nexas, la respuesta, a primera vista, se-
ria negativa. En este contexto es impor-
tante distinguir entre el impacto de las
innovaciones que compiten con las tec-
nologias existentes en una industria o
un sector dados y aguélias que no lo ha-
cen. Aun suponiendo la existencia de
fuerzas que llevasen al espaciamiento
de las innovaciones en un mismo sec-
tor industrial, en el sentido de que la lle-
gada de una nueva tecnologia tuviera
que esperar hasta que practicamente se
hubieran agotado los beneficios de la
anterior trayectoria tecnolégica, eso
tendria una validez muy limitada para
las innovaciones importantes en otras
industrias. El hecho de que nos halle-
mos todavia en un segmento altamen-
te productivo de la trayectoria de la
energia térmica, légicamentre podra de-
cirnos algo sobre la cronologia de inno-
vaciones sustitutivas, como pueden ser
los motores eléctricos, pero muy poco,
o nada, sobre la de innovaciones no re-
lacionadas con ella y su posterior difu-
sion en la industria electrénica, farma-
céutica o textil.

Sin embargo, la hipétesis de los ci-
clos largos podria verse considerable-
mente reforzada si un gran nimero de
innovaciones inconexas sincronizasen
las fases fundamentales de sus ciclos de
vida en respuesta a las condiciones ma-
croeconomicas. En efecto, la difusion
simultanea de un elevado niimero de in-
novaciones inconexas podria estar re-
gulada por las condiciones generales de
los mercados financieros, de factores y
de productos. En caso de ser favora-
bles, esas condiciones podrian lievar a
un efecto bandwagon (efecto de arras-
tre relacionado con el fenémeno de su-
birse al carro del vencedor) (16) en va-
rias trayectorias industriales distintas,
seguido de una fase descendente. El re-
sultado seria una constelacion de inno-
vaciones de tipo «M», debido a la suma
vertical de los comportamientos secto-
riales, con un periodo de tasas de cre-
cimiento rapido y después lento, pero
en muchas trayectorias distintas al mis-
mo tiempo.

En el caso de tecnologias conexas
cabe invocar una razon adicional para
la sincronizacion de distintas vias de di-
fusidon: el que puedan enlazarse me-
diante un sistema de «familias» de in-
novaciones tecnolégicamente conecta-

das e integradas por tecnologias com-
plementarias, inducidas y estrechamen-
te relacionadas (véase Freeman et al.,
1982, cap. 4). Eso se produciria porque
las interacciones de algunas tecnologias
béasicas proporcionarian los fundamen-
tos esenciales para otros cambios tec-
nolégicos, creando una serie de circu-
los concéntricos cada vez mas amplios.
Una constelacion tecnologica o conste-
lacion de tipo «T», se presenta, por
consiguiente, cuando una o varias in-
novaciones conexas importantes pro-
porcionan la base en torno a la cual se
sitdtan una gran cantidad de mejoras
acumulativas posteriores. Examinemos
con mayor detenimiento las razones
tecnolégicas por las que las innovacio-
nes se presentan en constelaciones y no
de una forma continua.

1. Las innovaciones generan otras
innovaciones, porque una de ellas pue-
de aumentar bruscamente la rentabili-
dad econdmica que podria suponer la
introduccion de otra, situando en el
punto de adopcion aquéllas que hasta
entonces eran técnicamente factibles
pero economicamente poco atractivas.
Ademds, existen presiones internas
dentro de un sistema tecnolégico que
proporcionan mecanismos de induccién
de tipo dindmico. La atencion y los es-
fuerzos del personal técnico cualificado
se ven ineluctablemente orientados ha-
cia problemas especificos por la cam-
biante sucesion de estrangulamientos
gue se presentan al expansionarse la
produccion. De manera mas general,
una innovacion arrastra otras posterio-
res en la medida en que proporciona un
marco que hace posible la conceptuali-
zacion, el disefo y el desarrollo de otras
tecnologias complementarias y conexas
(Kuznets, 1972, pp. 437-438).

2. Las innovaciones provocan inver-
sion en la medida en que los nuevos
productos y procesos exigen nuevas
generaciones de maquinaria y equipo vy,
como se ha mencionado anteriormente,
la disponibilidad de una infraestructura
complementaria. Pero también sucede
lo contrario: que la inversién estimula la
actividad inventiva e innovadora. La in-
versién es un incentivo para las inven-
ciones si es entendida como respuesta
econdmica a la cambiante rentabilidad
financiera de sus diferentes categorias
{Schmookler, 1966, passim). Y lo que
quiza sea mas importante, la inversion
en infraestructura, una vez realizada,
sirve como incentivo para la introduc-
cién y adopcion de innovaciones que
encajen en las estructuras de apoyo
existentes. Una vez que se ha instalado
un extenso sistema de distribucion de
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energia eléctrica, para atender a las ne-
cesidades de iluminacion de las vivien-
das, se reduce considerablemente el
tiempo requerido para lograr altas tasas
de adopcion de los diversos bienes de
consumo que utilizan la electricidad.

El agrupamiento tecnolégico de las
innovaciones en torno a distintas vias
de difusion debe interpretarse, pues,
como que ciertas innovaciones suscitan
otras: directamente, al proporcionar un
marco operativo que las hace posibles,
e indirectamente, ya sea mediante los
efectos de arrastre de las inversiones o
por sus conexiones hacia atras con la
actividad inventiva.

Hemos mostrado aqui que:

1. Existen fuerzas tecnologicas que
pueden provocar un comportamiento
ciclico en determinadas industrias, don-
de las innovaciones importantes se sus-
tituyen unas a otras de forma secuen-
cial.

2. También parecen existir motivos
tecnoldgicos para que las industrias en-
tre las que se da una relacion comple-
mentaria experimenten fluctuaciones
comunes en su actividad econdmica
(aparte de las complementariedades
técnicas en la produccién, de caracter
mas evidente).

3. Hay razones macroeconbmicas
para que industrias aparentemente in-
conexas tengan que sincronizar el ritmo
de su actividad econtmica a lo largo del
tiempo.

Queda en pie, sin embargo, una pre-
gunta fundamental: la sincronizacion y
el espaciamiento dentro de las diferen-
tes vias de difusion, tanto por razones
tecnolégicas como macroecondmicas,
¢bastan para determinar una pauta de
onda larga del crecimiento agregado? Y
si es asi, ;de qué manera?

Nuestra valoracion provisional, en el
momento presente, es que las formas
de argumentacion que atiendan exclu-
sivamente al nivel tecnolégico, aunque
quizéd interesantes y merecedoras sin
duda de mas amplia exploracién, sélo
tendran una utilidad limitada a la hora
de proporcionar una explicacion con-
vincente de la generacion de ondas lar-
gas. Los mecanismos circunscritos a la
esfera puramente tecnoldgica no pare-
cen ser suficientemente solidos para
ese cometido. Las ondas largas de im-
pulso tecnolégico solo podran parecer
plausibles si se demuestra que los fac-
tores macroecondmicos desempefian
una funcion determinante a la hora de
configurar y ordenar la cronoiogia de la
introduccion de innovaciones. El co-

mienzo de una fase ascendente se ca-
racterizara, en consecuencia, por un es-
timulo lo bastante intenso del proceso
de agrupamiento tipo «M», sobre la
constelacion «T» previamente situada.
Dicho de otra manera, en la fase inicial
de los ciclos de vida industrial, el esta-
do de la economia {0 «las condiciones
del mercado») regula, en gran medida,
la naturaleza de la demanda en la ma-
yoria de los sectores, de manera que la
introduccién de nuevos productos vy
procesos tiende a no producirse, a no
ser que la situacion econémica propicie
el aumento de los gastos de consumo
y la actividad inversora. Por otra parte,
una vez activado ese mecanismo, es ne-
cesario que el ciclo largo tecnolbgico se
disocie de las oscilaciones de la deman-
da que siguen de cerca los cambios a
corto plazo de indole macroecondmica,
y responda, sin embargo, a la dinamica
interna de los factores tecnoldgicos.
Esa autonomia podria cobservarse, en
efecto, una vez que las nuevas indus-
trias hubieran superado su fase inicial
(experimental} y antes de alcanzar la
madurez (cuando los cambios en la pro-
duccioén se alinean de nuevo con los
cambios de la demanda agregada de la
economia). En ese momento, la difu-
sion de nuevos productos y procesos
presentaria un mecanismo autososteni-
do, no solo porgue esas innovaciones
tienden a agruparse siguiendo pautas
de mutuo refuerzo y realimentacion,
sino también porque sustituyen y des-
plazan activamente a los productos y
procesos anteriores. Puede decirse, en
resumen, que crean un mercado para si
en proporcion directa a su capacidad
para sustituir a otras mercancias ya ma-
duras y para completar a las nuevas.

Esta interaccion entre factores que
pertenecen a la esfera tecnologica y
otros que determinan las decisiones de
sustitucién en el consumo y en la pro-
duccion podria dar origen, de la forma
que ya hemos analizado, a periodos
prolongados de crecimiento y recesion
multisectoriales, aungue no hay razo-
nes para creer que hubiese de generar
ciclos de entre 45 y 60 afios. Lo que no
se ha demostrado hasta el momento es
la conexion entre esos factores y las de-
mandas derivadas inducidas de capital
y bienes de consumo, que explicaria el
efecto de las constelaciones de innova-
ciones sobre el conjunto de la eco-
nomia.

Por consiguiente, para defender con
eficacia la existencia de un ciclo largo
de origen tecnologico se necesita una
condicion mas: la constelacion de inno-
vaciones tiene que ocupar una posicion

estratégica en la economia, en cuanto
a sus conexiones hacia atrds y hacia
adelante, lo que constituye el tema del
siguiente apartado.

3. REPERCUSIONES
SOBRE EL CONJUNTO
DE LA ECONOMIA

Un paso esencial en la teoria tecno-
légica de los ciclos largos es la demos-
tracién de los mecanismos que hacen
que cambios concretos en la tecnologia
provoquen cambios apreciables en el
comportamiento de la situacion ma-
croecondmica. Muchas de las publica-
ciones actuales sobre ciclos largos men-
cionan innovaciones especificas en co-
nexidon con determinados ciclos largos
histéricos, pero sin tratar siquiera de ex-
plicitar como esas innovaciones, o
constelaciones de innovaciones, po-
drian llegar a provocar macroefectos de
las dimensiones que requiere un mode-
lo de ciclo largo. Sin duda, la cuantifi-
cacion exacta es una tarea imposible;
en parte —como veremos — debido a la
naturaleza escurridiza de esas relacio-
nes, pero también debido al volumen de
datos que ese tipo de ejercicio necesi-
taria. Sin embargo, para que dicha teo-
ria sea persuasiva, o al menos verosi-
mil, son indispensables algunas estima-
ciones de una magnitud acorde con
todo lo que ello implica.

El impacto de las innovaciones tec-
nolégicas sobre el conjunto de la eco-
nomia debe entenderse no solo desde
el punto de vista del efecto directo de
las reducciones del coste y de la libera-
cioén de recursos para otros usos, sino
también de la fuerza de sus conexiones
hacia atras y hacia adelante {17).

1. Las conexiones hacia atras debe-
rian ser importantes, por lo que respec-
ta a los gastos en edificios, maquinaria,
equipo y materias primas, de forma gue
la innovacion inicial y sus requerimien-
tos de inversion generasen posteriores
decisiones de inversion en el sector de
los bienes de produccion. Histérica-
mente, esta sequnda ola de inversiones
ha originado, a menudo, otras innova-
ciones, orientadas de manera mas ex-
plicita a los «procesos» y concentradas
en el sector de los bienes de produc-
cidn. Habria que sefialar, en particular,
que este Ultimo conjunto de innovacio-
nes ha surtido, con frecuencia, el efec-
to de aumentar la productividad global
de la economia, afectando a sectores
distintos de aquél especifico en el que
surgid la primera actividad innovadora.
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2. Elimpacto de las innovaciones de-
penderéd también de la importancia de
sus conexiones hacia adelante, las cua-
les pueden tomar la forma de una re-
duccién en el precio de los productos
en los que la innovacién se incorpora
como insumo, provocando una expan-
sion de las dimensiones de su mercado,
y también, por consiguiente, a un au-
mento de la tasa de acumulacion de ca-
pital, del crecimiento de la produccion
y del progreso técnico en tales indus-
trias. Estas respuestas inducidas depen-
deran del nimero de industrias a las que
la innovacion se incorpore comMo iNsu-
mo, de sus posibilidades de sustituir a
otros insumos, de la proporcion de los
costes totales que representen y de la
importancia de la reduccion de costes
que determine en el producto (18). Y
lo que es mas importante, las innova-
ciones pueden inducir la creacion y di-
fusion de nuevos productos y procesos
que, a su vez, provocarian la adopcion
generalizada de la innovacion original
{un ejempio reciente y convincente po-
dria ser el del microchip). En otros ca-
sos, el impacto dependera de la medi-
da en que la innovacion inicial demues-
tre ser una parte esencial de las «trayec-
torias naturales mas importantes»
(como el motor eléctrico en relacion
con el proceso de electrificacién) o, de
manera mas general, de los sectores
clave de la economia, como son los de
la energia y el transporte.

Por consiguiente, la posicién estraté-
gica que ocupen las innovaciones den-
tro de la economia en lo que se refiere
a generar tanto inversion como nuevos
cambios tecnolégicos, puede decirnos
mucho sobre su capacidad para crear
una pauta de crecimiento de ciclo lar-
go (19). Pero, esto es, particularmente,
algo muy dificil de valorar, porque una
caracteristica de la innovacion tecnolo-
gica es que suele provocar pautas de
especializacion completamente nuevas,
tanto en las empresas como en los sec-
tores, con el resultado de que es impo-
sible compartimentar sus consecuen-
cias con arreglo a los limites convencio-
nales establecidos por la concepcién
marshalliana de la industria, o deducir
directamente su impacto a partir de una
tabla input-output (20).

Las vias por las que los cambios tec-
nolégicos procedentes de un sector
constituyen fuentes de progreso tecno-
légico y de crecimiento de la producti-
vidad en otros sectores o ramas, son de
una complejidad que hace imposible un
resumen sencillo o una reduccion a ca-
tegorias. En algunos casos han surgido
relaciones relativamente estables entre

una rama productiva y su proveedora
de bienes de capital, y eso adquiere una
importancia decisiva para el ritmo y la
direccion del cambio técnico en esa ac-
tividad, como lo prueba la experiencia
de los productares americanos de alu-
minio durante la posguerra. En muchas
ocasiones, la disponibilidad de metales
nuevos y de calidad superior o de nue-
vas aleaciones, ha desempenado un pa-
pel importante en la consecucion de
mejoras de rendimiento y de producti-
vidad en un amplio abanico de ramas
productivas, como ha sucedido en el
caso de los ferrocarriles, las maquinas
herramientas, la produccion de energia
eléctrica y los motores a reaccién, en-
tre otros ejemplos.

Con frecuencia, una innovacion pro-
cedente del exterior no solo reduce el
precio del producto en la rama o activi-
dad receptora, sino que hace posibles
productos o procesos totaimente nue-
vos o drasticamente mejorados. En esas
circunstancias resulta extraordinaria-
mente dificil sugerir cualquier forma ra-
zonable de medir el efecto de la inno-
vacion desencadenante, porque, de he-
cho, esas innovaciones abren comple-
tamente las puertas a nuevas oportuni-
dades econoémicas y se convierten en la
base de una amplia expansion industrial
en otros sectores. En el siglo XX, la in-
dustria quimica ha tenido un efecto ma-
sivo sobre la textil, cuando esta Ultima
ya era una industria muy «maduray,
gracias 2 la introduccion de una clase
completamente nueva de materiales:
las fibras sintéticas. Y otro tanto podria
decirse, asimismo, del efecto que el
cambio tecnolégico en la industria qui-
mica ha ejercido sobre otros sectores;
por ejemplo, en el caso de la industria
eléctrica, desempeno un cometido cru-
cial mediante la aportacion de materia-
les refractarios, aislantes, lubricantes y
revestimientos, y proporciond, tam-
bién, metales de un elevado grado de
pureza para su utilizacibn como con-
ductores. Sin embargo, los profundos
efectos de las innovaciones quimicas
han tenido una visibilidad relativamente
limitada, debido al caradcter de bienes
intermedios que tienen la mayoria de los
productos quimicos.

En resumen, el flujo interindustrial de
nuevos materiales, componentes y
equipo puede generar una amplia mejo-
ra de los productos y una reduccion de
los costes en toda la economia. Sin
duda, asi ha ocurrido en el pasado en
un pequefio grupo de industrias de bie-
nes de produccion, tales como maqui-
nas herramientas, productos quimicos y
equipos eléctricos y electronicos. Los

compradores industriales de esos bie-
nes de produccion experimentaron con-
siderables mejoras en los productos y
procesos sin haber tenido que empren-
der necesariamente gastos de investiga-
cién por su cuenta. Ese flujo interindus-
trial de tecnologia es una de las carac-
teristicas mas distintivas de las socieda-
des capitalistas avanzadas, donde las
innovaciones surgidas de algunas in-
dustrias pueden generar un cambio tec-
nolégico de enorme magnitud, una me-
jora de la productividad y un crecimien-
to de la produccion en el conjunto de
la economia. Es, sin duda, concebible
que el cambio tecnoldgico genere ciclos
largos mediante esos flujos interindus-
triales y sus consiguientes efectos ma-
croeconémicos. Pero, dado lo dificil
que es saber cuéles son los beneficios
que se derivan de cada innovacion, vy,
dentro de la estructura de la economia,
dénde se producen, con exactitud, los
eventuales procesos de acumulacion de
esos beneficios, todo ello sélo puede
considerarse, en el mejor de los casos,
como una hipotesis no comprobada en
tanto no se hayan emprendido intentos
sistematicos de cuantificacion.

4. PERIODICIDAD

El Gltimo requisito que ha de cumplir
una teoria de las ondas largas basada
en las innovaciones tecnologicas es la
demostracion de su caracter ciclico o
repetitivo. No basta, en efecto, con
mostrar que la causalidad va de innova-
cion a inversion; que los factores eco-
némicos y tecnologicos que determinan
la adopcion de nuevas tecnologias lo
hacen de manera compatible con las ri-
gurosas exigencias cronolégicas de un
ciclo Kondratiev, ni que las pautas de
difusién y conexiones interindustriales
de las nuevas tecnologias sean lo bas-
tante amplias para que los ciclos largos
se perciban en forma de variaciones
apreciables de las tasas de crecimiento
agregado. Todavia es preciso demos-
trar, si se quiere que el argumento sea
l6gicamente completo, que las ondas se
repiten en el tiempo, ya sea porque los
factores que las generan, en forma de
constelaciones de innovaciones, son en
si mismos ciclicos (o se repiten, al me-
nos, con cierta regularidad} o porque
existe un mecanismo enddgeno en el
sistema econdémico, que de manera ne-
cesaria y regular origina una sucesién
de puntos de insercidn.

¢Cudles son las condiciones que han
de darse para que los ciclos largos se
conviertan en necesidad historica, en el
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sentido de que existan razones estruc-
turales para que una onda larga siga a
otra?

1. La disponibilidad de una oferta
eladstica de invenciones, en un momen-
to en que las combinaciones de riesgo-
rendimiento parezcan propicias para las
innovaciones.

2. La formacién de una constelacion
de innovaciones en la base de la curva
ascendente, es decir, de un conjunto
tecnologicamente denso que experi-
mente un rapido proceso de difusion
bajo condiciones macroecondmicas fa-
vorables.

3. El alcanzar un punto maximo de
inflexion en el ciclo impulsado tecnolo-
gicamente, debido a la creciente inesta-
bilidad macroeconémica, asi como a
fuerzas que frenan la introduccion de
tecnologias sustitutivas.

4. La llegada de la economia a un
terreno tecnologicamente fértil, des-
pués de un periodo de duracion adecua-
da. En ese momento, las antiguas vias
de innovacién estan, en gran medida,
agotadas, pero otras anteriormente
pospuestas todavia siguen sin consi-
derar.

Este esquema plantea numerosos
problemas. Resultaria extraordinaria-
mente dificil demostrar que los ciclos
largos de Kondratiev se regulan por
principios puramente internos y que, en
el pasado, los factores exogenos no han
tenido mas que un efecto marginal so-
bre esos movimientos a largo plazo. De
hecho, puede argumentarse verosimil-
mente que la repeticion de constelacio-
nes de innovaciones ha tenido mas de
accidente histérico que de fluctuacio-
nes endogenas del ritmo de innovacion
(21). Ademas, nuestro anterior andlisis
de la cronologia no proporciona razo-
nes convincentes para esperar su repe-
ticion con intervalos de 45 a 60 afios,
aun admitiendo la formacion de conste-
laciones y su caracter periodico (22).

Mas aiin, en vista de la muy diversa
longitud de los distintos ciclos de inno-
vacion, no se puede tener la certeza, al
observar una curva ascendente de Kon-
dratiev, que sea consecuencia de una o
varias innovaciones recientes, en lugar
de tratarse de una prolongacion del
efecto a més largo plazo de innovacio-
nes anteriores. Sospechamos que se
trata de un problema mucho més serio
de lo que se suele reconocer en inten-
tos recientes de asociar curvas ascen-
dentes de un ciclo dado, con innovacio-
nes especificas precedentes. Es proba-
ble que en cualquier momento, las

oportunidades de inversién generadas
por innovaciones recientes sean peque-
fias comparadas con el conjunto de
oportunidades que proporcionan las
mejoras y modificaciones en curso de
tecnologias mas antiguas. Ademés,
abundantes pruebas empiricas sugieren
que muchas innovaciones, como el au-
tomovil, desempenan un papel impor-
tante en mas de un ciclo de Kondratiev.
Como resultado de todo esto, sospe-
chamos que no se puede pretender que
la idea de saturacién sostenga la pesa-
da carga que han colocado sobre ella
los defensores de las ondas largas.

En nuestra opinion, un fallo basico
— para establecer la repeticion de un ci-
clo largo— es la ausencia de un claro
mecanismo econoémico responsable de
que el sistema ascienda desde su pun-
to de inflexidon més bajo (23). El intento
maés decidido de llenar esta laguna es el
libro de Gerhard Mensch Stalemate in
Technology. Mensch afirma que las in-
novaciones tienden a agruparse duran-
te las depresiones, aunque se constru-
yan sobre la base de conocimientos con
los gue ya se contaba en la etapa an-
terior y que hubieran podido materiali-
zarse en innovaciones con anteriori-
dad (24).

Existen dos fuentes de dificultades
para aceptar la teoria de Mensch sobre
el agrupamiento de las innovaciones
durante los periodos de estancamiento
y depresion: lo discutible de la base de
datos que emplea en su proposito y lo
poco concluyente que resulta su argu-
mento econémico para el modelo de
agrupamiento que él pretende encon-
trar. Sobre la identificacion y fijacion
del ano inicial de las invenciones e in-
novaciones no existen aln criterios sa-
tisfactorios cuya aplicacion se apoye en
un consenso generalizado (25). Desgra-
ciadamente se trata de una cuestion
fundamental, porque, alguien podria ar-
gumentar, que son solo ciertas peculia-
ridades de la clasificacion de Mensch
las que le permiten que «... hasta aho-
ra las industrias occidentales han vivido
en gran medida de la plétora de inno-
vaciones basicas que se produjo en la
década de 1930, mientras que en los
afios cincuenta y sesenta fue muy ‘es-
caso el impulso de innovaciones bdsi-
cas que permitieran la expansion en las
décadas de los sesenta y los ochenta»
(pag. 30-31). De hecho, no seria dificil
preparar una lista impresionante de in-
novaciones importantes que se produ-
jeron durante los afios cincuenta y se-
senta, en sectores tan fecundos como
los de los productos farmacéuticos, la
electronica, los ordenadores, el instru-

mental, las comunicaciones, la energia
nuclear, los materiales (sintéticos y de
otro tipo), etc. Desgraciadamente, las
listas de invenciones e innovaciones y
su apropiada ubicacion temporal siguen
siendo notoriamente subjetivas y arbi-
trarias, y no estan todavia en condicio-
nes de sustentar la pesada estructura
argumentativa que se coloca sobre
ellas. Habria que decir, invocando la
queja del propio Mensch: tot homines,
quot sententiae.

E! argumento economico para el
agrupamiento de las innovaciones tam-
bién dista mucho de resultar convincen-
te. La opinién de Mensch es que la ac-
tividad innovadora se emprende al fin,
en lo mas hondo de la depresion eco-
némica, porque los empresarios, vién-
dose incapaces de generar beneficios
con productos mas antiguos y conoci-
dos, porque sus mercados estan satu-
rados, acaban por inclinarse desespera-
dos hacia los productos nuevos. De
este modo, las circunstancias economi-
cas adversas de la depresion proporcio-
narian el impulso para abrir camino a
nuevas lineas de productos que se re-
chazaron bajo circunstancias economi-
cas anteriormente mas favorables (26).

Sin embargo, no resulta facil ver
coémo la adversidad economica podria
acelerar por si misma esos importantes
compromisos financieros a largo plazo,
antes de que se haya alcanzado un pun-
to de inflexion todavia méas bajo. Por el
contrario, hay muchas cosas, en la 16-
gica econdémica y en las condiciones
ambientales de una depresion, y en la
manera en que afecta a cada uno de los
miembros de la comunidad empresarial,
gue parecen oponerse a que eso suce-
da. Si bien cabe esperar que la percep-
cién del riesgo llegue a ser mas favora-
ble una vez confirmado el comienzo de
ia fase de recuperacion, resulta dificil
entender como los factores depresivos
podrian proporcionar esa mejora en la
apreciacion del riesgo o de las oportu-
nidades. De hecho, las depresiones
tienden a hacer excesivamente cautos
a empresarios y administradores (asi
como a las fuentes de capital financie-
ro), lo que les lleva a comprometer re-
cursos para fines que solo generan, a
corto plazo, mejoras marginales en la
tecnologia existente. Esta manera de
actuar excluye, a fortiori, los proyectos
importantes de reestructuracion inme-
diata de la base técnica de produccion
de la empresa que requieran amplios
horizontes de planificacién y una valo-
racion favorable del riesgo. No excluye,
en cambio, comprometer recursos en el
disefio basico de nuevos productos
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que, a pesar de proporcionar la posible
base de desarrollo sobre la que puedan
edificarse trayectorias tecnolbgicas
completamente nuevas, no producen
por si mismos importantes efectos ma-
croecondmicos. Los gastos de investi-
gacion y desarrollo durante las fases de
retardo o depresion proporcionan, en el
mejor de los casos, la base tecnologica
para el crecimiento sostenido durante la
expansion. Esto es asi en la medida en
qgue esos compromisos no conducen
necesariamente a inversiones en gran
escala como las que requieren las inno-
vaciones importantes. Los gastos de in-
vestigacion y desarrollo deben conside-
rarse, por lo tanto, como una condicién
necesaria pero no suficiente para lograr
la comercializacion de nuevos produc-
tos y la aplicacion de nuevas técnicas
de produccion {27). Han de estar tam-
bién presentes otras condiciones antes
de que las empresas comprometan can-
tidades de recursos en la construccion
de nuevas instalaciones de produccion.

Por supuesto, la comercializacion de
algunos productos nuevos implica lar-
gos periodos de gestacion (como en el
caso, por ejemplo, de los aviones co-
merciales a reaccion y de los sistemas
de telecomunicacién), y la creacion de
nuevas instalaciones para la produc-
cion, incluso de productos ya corrien-
tes, exigird con frecuencia un periodo
igualmente largo (por ejemplo, una
planta covencional generadora de ener-
gia hidroeléctrica). La decision de lievar
adelante tales proyectos, en prevision
de futuras demandas, quiza exija que se
comience durante la fase de depresion
de los ciclos economicos; lo cual, sin
embargo, es muy diferente de afirmar
que la depresion es la causante de la ini-
ciacion del nuevo proyecto.

Ademas, cualquiera que sea la fuer-
za de conviccion econdmica que posi-
blemente pueda conservar el argumen-
to cronolégico de Mensch en relacion
con las innovaciones de productos,
esas razones carecen de aplicacion evi-
dente para las innovaciones de proce-
sos, que dificiimente sufririan a causa
del fendbmeno de «expulsion» que po-
dria afectar a los nuevos productos du-
rante las fases de prosperidad del ciclo.
De hecho, cuando la construccion de
las nuevas instalaciones y equipo con
incorporacion de innovaciones en los
procesos tendria la peor acogida y re-
sultaria menos factible seria durante la
depresion, momento en el que presumi-
blemente las empresas padecen ya un
exceso de capacidad productiva y
afrontan mayores restricciones finan-
cieras. De nuevo, en este caso, resulta

dificil entender la légica econémica, se-
giin la cual esas innovaciones suminis-
trarian el impulso que generaria el pun-
to de inflexion.

Por lo tanto, rechazamos como eco-
nomicamente inverosimil y sin funda-
mento la afirmacion de Mensch de que
las condiciones de la depresidon por si
mismas inducen a las innovaciones que,
a su vez, ponen fin a la depresion. En
el caso concreto de la década de los
treinta mantendriamos que existieron
muchos otros estimulos.

La amenazadora perspectiva de
guerra en gran escala en Europa (y fi-
nalmente la guerra misma) logrd una in-
creible concentracién de inteligencias
en innovaciones de gran importancia
militar, asi como una creciente dedica-
cion de fondos publicos al desarrollo del
motor a reaccion, el radar y sustitutos
de materiales estratégicos particular-
mente escasos. El avance de la investi-
gacion en las ciencias biologicas y qui-
micas abrid numerosas posibilidades in-
novadoras especificas en sectores tales
como las fibras sintéticas y los produc-
tos farmacéuticos. La prosecucion del
grado de difusion de una innovacion
«antiguay, el automovil, funciond como
un estimulo cada vez mas poderosc no
solo directamente sobre los automovi-
les, sino sobre varias industrias auxilia-
res, como las del vidrio y el caucho, la
metalurgia y el refino del petroieo. To-
do esto, en cierta manera, completa el
circulo que nos devuelve a la cuestion
de la causalidad, que consideramos mu-
cho mas compleja y con muchas mas
facetas de como aparece en la explica-
cion de Mensch.

CONCLUSIONES

Hemos tratado de exponer los requi-
sitos nada insignificantes que se nece-
sitan para demostrar que el cambio tec-
nolégico, en conjuncién con los facto-
res macroeconodmicos, puede ser efec-
tivamente la fuerza preponderante que
subyace en el desarrollo de las ondas
largas. Después de haber hecho expli-
citas esas condiciones, hemos afirmado
también, en primer lugar, que ninguno
de los autores actuales que trabajan
dentro de un paradigma neoschumpe-
teriano ha especificado claramente los
lazos causales que conectan la innova-
cion, la inversion y las tasas globales de
crecimiento. En segundo lugar, mante-
nemos que las complejidades que con-
lieva la cronologia del proceso de difu-
sion, con sus determinantes tecnologi-
cos y macroecondmicos, son tales que

los requisitos que imponen para una
teoria de las ondas largas tecnolégica-
mente inducidas son, cuando menos,
muy rigurosos. En tercer lugar, soste-
nemos que el ejercicio basico de medir
el impacto de un conjunto de innova-
ciones importantes sobre la economia
en su conjunto no ha sido todavia em-
prendido por ninguno de los defensores
de las ondas largas. Pese a sus dificul-
tades, semejante ejercicio es un paso
importante y necesario para reforzar la
credibilidad de la idea de los ciclos lar-
gos. Finalmente, alin no se ha demos-
trado por qué hay que esperar que los
factores responsables de un ciclo largo
de Kondratiev y de sus puntos de in-
flexion tengan un caracter recurrente.

Nos parece que al llegar a este mo-
mento estamos autorizados a concluir
que todavia no se ha formulado adecua-
damente el marco conceptual de un
modelo de ondas largas del crecimien-
to econdmico que tenga como nicleo
fundamental el proceso de la innova-
cion tecnologica. Si se quiere que las
ondas largas se conviertan en una idea
creible y sirvan como marco analitico
util para entender la evolucién del capi-
talismo a lo largo del tiempo, existe una
clara necesidad de especificar sus fun-
damentos conceptuales de forma mas
convincente y precisa; en particular, la
validez teodrica de la idea de que las in-
novaciones importantes o con amplias
posibilidades de difusion (junto con los
flujos de inversion correspondientes)
sean responsables de la generacién de
los ciclos largos de Kondratiev. Mien-
tras no se elabore ese modelo, seguird
sin resolver el problema de su validez
historica.

Conciuimos, por lo tanto, con una
nota de escepticismo o, cuando menos,
con un veredicto de «no probadox». Al
mismo tiempo, confiamos en que el ca-
mino que hemos recorrido para llegar a
nuestra posicidén actual haya servido
para conocer mejor la extraordinaria
complejidad de las conexiones que en-
lazan la innovacion tecnoltgica, el cam-
bio estructural y la dindmica a largo pla-
20 de las economias capitalistas avan-
zadas.
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NOTAS

(") Este articulo fue publicado con el titulo
«Technological innovation and long waves» en el
Cambridge Journal of Economics, 1984, 8, pags.
7-24. Traduccién de Equipo de Traductores, S. A.,
revisada por José E. Villena Pefa.

(**) Stanford University. Los autores desean ex-
presar su gratitud a Moses Abramovits, Paul Da-
vid, Aibert Fishiow, Donald Harris y Sidney Win-
ter por sus Utiles comentarios y criticas de anterio-
res borradores, También deseamos dar las gracias
a un especialista andnimo de esta revista por sus
valiosas sugerencias. Una version muy condensa-
da del presente articulc se publicd en American
Economic Review, Papers and Proceedings, mayo
de 1983.

{1) Merece la pena observar, sin embargo, que
los malos resultados econdmicos que se han pro-
ducido, aproximadamente, en la Gltima década, no
han sido exclusivos de las economias capitalistas,
aunque —sin duda— las hayan afectado con ma-
yor proporcién. De hecho, los paises del bloque so-
cialista de la Europa oriental han compartido los pé-
simos resultados de los paises capitalistas.

{2) Entre quienes han manifestado cierto grado
de aceptacion de la existencia de ondas largas fi-
guran Jevons (1884}, Wicksell (1894}, Helphand
(1901), Cassel {1918), von Gelderen (1913) y de
Wolff (1924). Para una excelente bibliografia co-
mentada sobre las ondas largas, véase Barr (1979).

{3) Como sefialé Kondratiev al analizer la causa-
lidad de esos movimientos a largo plazo, «... la
base material de los ciclos largos es el agotamien-
to, sustitucién y expansion de bienes fijos de capi-
tal, cuya produccion requiere un largo periodo de
tiempo y enormes gastos. La sustitucion y expan-
si6n de esos bienes no se realiza con suavidad, sino
en oleadas, y otra expresion de ese proceso son
las ondas largas de la coyuntura... El periodo de au-
mento de la produccion de esos bienes de capital
corresponde @ la curva ascendente... a la inversa,
la desaceleracion de ese proceso origina un movi-
miento de los factores econdmicos hacia el nivel
de equilibrio y por debajo de él. Es preciso subra-
yar que el propic nivel de equilibrio cambia duran-
te el desarrolio de las fluctuaciones ciclicas y se
desplaza, por regla general, @ una cota superiomn
{Kondratiev y Oparin, 1928, pégs. 60-61), segun la
cita de Day, 1976, pag. 76, y Garvy, 1943, pag. 208.

(4) David y Solar (1977), en su meticuloso estu-
dio de las variaciones del coste de la vida en los Es-
tados Unidos para el periodo que va de 1774 a
1974, identifican, de hecho, ciclos largos en la tasa
de variacion de los precios al consumo, atribuyén-
doles una duracion comprendida entre ios 30 y ios
60 anos. No encuentran, sin embargo, la contra-
partida en los fendmenos reales de esos ciclos lar-
gos que atribuyen a las guerras y al descubrimien-
to de yacimientos de oro. De manera similar, van

Ewijk (1982}, después de emplear una prueba de
analisis espectral de series de precios y cantidades
para el Reino Unido, Francia, Alemania y los Esta-
dos Unidos, confirman tan solo la existencia de ci-
clos largos en los precios, pero no en la produc-
ci6n. En una obra anterior de van Ewijk (1981) tam-
bién se presentan razones de considerable peso
contra las ondas largas como fendmeno de las va-
riables «reales». Para la deferisa empirica mejor ar-
ticulada de la existencia de ondas largas en la pro-
ducci6n, véase van Duijn {1983).

(5} Véanse, por ejemplo, Freeman et al. (1982),
que es una de las mejores exposiciones contempo-
raneas sobre las ondas largas. van Duijn {1979,
1983) y Mensch (1979).

{6) El principal critico académico de Kondratiev
fue D.I. Oparin, aunque fue Trotsky quien marco
el tono de gran parte del debate ruso sobre las
«perspectivas de la economia mundial»., Trotsky
afirma, ya en 1923, que «... en cuanto a esos pe-
riodos largos (de 50 afios) de la curva capitalista a
los gue el profesor Kondratiev propone precipita-
damente liamar también ciclos, hay que decir que
no es el juego interno de las fuerzas capitalistas lo
que determina su caracter y duracién, sino las con-
diciones externas en gue se produce el desarrollo
capitalista. La absorcion por el capitalismo de nue-
vos continentes y paises, el descubrimiento de nue-
vOS recursos naturales y, por afiadidura, importan-
tes factores de orden 'superestructural”’, como
guerras y revoluciones, determinan el caracter y las
alteraciones de las épocas de expansion, de estan-
camiento o de declive en el desarrollo capitalistan
{citado por Day, pég. 71).

Aqui esté implicita la idea de que diferentes fac-
tores generadores de crecimiento se asocian con
distintas fases del capitalismo. Por lo tanto las on-
das largas, en el caso de observarse, tendrian su
origen en fendmenos extraecondmicos o en impul-
s08 econémicos no sistematicos (o no periodicos).
Esta concepcion parece haber estado en la base de
muchas de las criticas dirigidas a Kondratiev por
sus colegas rusos, que compartian la creencia de
que la idea marxista de evolucion excluia la repro-
duccién continuada de un modo de produccién sin
su transformacion cualitativa a lo largo del tiempo.
El meollo de ese razonamiento se puede resumir di-
ciendo que la dimensién cualitativa domina sobre
fa cuantitativa, afirmacion que exigiria examinar
cada onda en su singularidad, lo que estaria clara-
mente en desacuerdo con la idea de una pauta de
ondas largas.

(7) Cabe afiadir que, pese a diferencias sustan-
ciales entre ellos, algunos defensores actuales de
los ciclos largos — Rostow (1975, 1978}, Mandel
(1975, 1981) y Forrester {1977, 1981}— parecen
compartir la idea de Kondratiev de que esos mowvi-
mientos a largo plazo disciplinan y estructuran de
alglin modo las innovaciones y determinan su cro-
nologia. Como dice Forrester: «Creo que la onda
larga tiene una fuerte influencia sobre el clima que

propicia las innovaciones... pero no veo que la in-
novacién sea la causa de la onda larga... por el con-
trario, creo que la onda larga comprime el cambio
tecnologico dentro de ciertos periodos y altera las
oportunidades de innovacion» (Forrester, 1981,
péag. 338} También Mandel, de manera similar, nie-
ga que «las innovaciones creen mas o menos au-
tomaticamente una onda larga expansivan {1981,
pag. 334). Rostow, aunque usa a menudo expre-
siones tales como «ciclos largos» o «ciclos de Kon-
dratiev», no se interesa primordialmente por los
movimientos agregados o globales. Su enfoque es
de tipo sectorial, especialmente relacionado con la
cambiante composicion sectorial de la inversién.
Su mayor preocupacion son los desplazamientos
sectoriales en los precios relativos (relacion real del
intercambio) entre agricultura y materias primas,
por un lado, y produccién industrial, por otro, que
han adoptado una pauta de onda larga. Esos des-
plazamientos de los precios relativos han influido,
por supuesto, en las tasas de beneficios de cada
sector, y de otro lado, han explicado ios cambios
de pautas en la asignacion de capital. Ademas Ros-
tow rechaza que se ponga el acento en la innova-
cibn como principal determinante de las oscilacio-
nes de precios, generales y sectoriales. Adviérta-
se, en este sentido, que W.A. Lewis (1978) es mas
restrictivo en su argumentacion en pro de la exis-
tencia de oscilaciones de precios, por cuanto solo
considera el periodo 1870-1913. En Lewis, ademéas
{en oposicion a Rostow), el ciclo de Kondratiev se
daba primordialmente en niveles de precios abso-
lutos, que iban «acompafiados por» cambios en la
relacién real de intercambio entre agricultura e in-
dustria (pag. 27).

{8) La definicion schumpeteriana de la innova-
<ion iba, por supuesto, mucho més alld del simple
componente tecnolgico, pero esa cuestion no se
explora aqui debido a que su hip6tesis de la onda
larga se fundamenta en el aspecto tecnoldgico del
proceso de innovacion. También prescindimos del
considerable cambio de Optica que se advierte en
Capitalismo, socialismo y democracia (1942), obra
en la que Schumpeter tendia a ver la innovacidn
tecnolbgica como mucho més enddgena de lo que
reflejan sus opiniones en la obra Ciclos economi-
cos (1939).

(9) Por supuesto, seria dificil saber en qué me-
dida la innovacion puede reducirse a un céalculo ra-
cional, basado en las condiciones observables del
mercado. A Schumpeter le gustaba subrayar el pa-
pel de liderazgo social del empresario, especial-
mente su disposicitn para lanzarse con audacia ha-
cia lo desconocido y contraer compromisos que
posiblemente no pueden sujetarse al calculo ordi-
nario de las decisiones econdmicas. Asi, la gran
empresa americana del ferrocarril hacia el Oeste
significaba para Schumpeter «... construir por de-
lante de la demanda en el sentido més audaz de la
frase, y todo el mundo entendia que ese era su sig-
nificado. Parte de los datos del problema eran los
déficit de explotacién durante un periodo que era
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imposible calcular con exactitud» {Schumpeter, Ci-
clos econémicos, vol. | pag. 328). Albert Fishiow
se ha mostrado en desacuerdo con esa opinién, ar-
gumentando gue el modelo de expansion del ferro-
carril en el Midwest durante el periodo de la pre-
guerra se entiende mejor como respuesta de unas
oportunidades de lucro reales, y no inciertas ni a
largo plazo; opinién corroborada por el hecho de
que las empresas ferroviarias obtuvieran, desde el
primer momento, beneficios plenamente compara-
bies con los obtenidos en cualquier otra esfera de
la economia. Fishiow examina cuidadosamente,
estado por estado, la pauta de construccién de las
lineas y el orden seguido y demuestra que fueron
rentables desde el comienzo (véase Fishlow, 1965,
cap. 4).

(10} Adviértase que en el compiejo tratamiento
gue hace Schumpeter de los ciclos de Kondratiev,
los lazos entre las constelaciones de innovaciones
y las fases del ciclo estan condicionados por los di-
ferentes grados de «tortuosidad» de los métodos
de produccién {puesto que el tiempo es esencial
en la construccion de nuevas instalaciones y equi-
pol y por los retardos de gestacion y absorcion que
comporta la introduccion de innovaciones en el sis-
terna econdmico. El esquema de Schumpeter im-
plica, ademaés, que la produccién de bienes de con-
sumo aumenta sobre todo en periodos de recesién
y reactivacion, mientras que la de bienes de pro-
duccién crece sobre todo en periodos de reactiva-
cién y prosperidad, con lo que el producto total au-
menta durante las fases del ciclo. En cambio, el ni-
vel de precios aumenta en la fase de prosperidad
y disminuye en la de recesion.

{11) En parte por esa razon, se suele dar dema-
siada importancia a especificar el afic en que pue-
de decirse que se ha producido una invencién. Ro-
senberg (1976, cap |) trata alguna de estas cues-
tiones.

{12) Es interesante sefalar que, si bien Schum-
peter popularizo la idea de los ciclos largos, o ci-
clos de Kondratiev, en su esquema historico don-
de delimité tres ciclos, tuvo buen cuidado de afir-
mar que su propia teoria de la innovacién en los ci-
clos empresariales no exigia periodos de la dura-
cibn postulada por Kondratiev. «Hay que insistir en
que el esquema de tres ciclos no se deriva de nues-
tro modelo —aungue si la multiplicidad de ciclos —
y que el aceptarlo o rechazarlo no aumenta ni dis-
minuye el posible valor de nuestra idea fundamen-
tal, que funcionaria igualmente bien o mal con mu-
chos otros esquemas de esa clase» (Schumpeter,
1939, pag. 160-170).

{13} En este andlisis estamos examinando el
caso de una economia cerrada y prescindimos, por
consiguiente, de las complejidades adicionales que
surgirian de la transmision internacional de los ci-
clos largos.

(14) Para un andlisis del efecto de las incerti-
dumbres tecnolégicas sobre la actividad inversora,
véase Moene (1982, pags. 38-83).

(15} Ello implica reconocer que, si insistimos en
emplear en economia analogias biologicas y pone-
mos como ejemplo los modelos de ciclo de vida, te-
nemos que reconocer ia posibilidad de rejuvenecer
industrias maduras o decadentes, cualquiera que
sea la verosimilitud de tal idea en la esfera bio-

logica.

(16} Segun Schumpeter, el efecto Bandwagon
se observa «... porque primero algunas empresas,
y luego la mayoria, siguen la estela de una innova-
cion con éxitosy (1939, pag. 100).

{17) Para dar una vision més completa deben
mencionarse, también, los llamados «efectos late-
rales» que surgen de las innovaciones importantes
y de sus correspondientes sectores de punta. Esos
efectos, no detallados aqui, tomarian la forma de
«infraestructura urbana, instituciones de banca y
comercio, y las industrias de construccion y servi-
cios necesarias para atender a las necesidades de
quienes trabajan en la nueva estructura industrialy
{véase Rostow, 1963, péags. 6-7).

{18) Véase, a este respecto, Fishlow (1965),
quien lleva a cabo un intento riguroso e imaginati-
vo de medir los efectos de una sola innovaci6n para
el conjunto de la economia.

(19) El impacto economico de las innovaciones
schumpeterianas «que hacen época» dependeria
presumiblemente de sus implicaciones espaciales,
con apreciables desplazamientos de poblacitn, de-
sencadenados porque tales innovaciones suelen
llevar aparejado un aumento de las tareas de cons-
truccion en gran escala y otras actividades subsi-
diarias. Pero, por supuesto, seria necesario demos-
trar por qué ese proceso produjo ciclos de la pe-
riodicidad postulada por Kondratiev, en lugar de,
por ejemplo, otros mucho més breves como los
postulados por Kuzners para el periodo anterior a
la primera guerra mundial.

{20) Sin embargo, el andlisis input-output pue-
de ser extraordinariamente Util para calcular algu-
nas de las magnitudes en cuestion. Las considera-
ciones que siguen proceden en parte de Rosenberg
(1982, cap. 3).

(21) Lange (1941), en su recension de la obra de
Schumpeter, Business Cycles, aunque aceptaba
sin reservas que la repeticion era una posibilidad
tedrica, argumentaba que «existen serias dudas so-
bre si a las ondas de Kondratiev puede con propie-
dad llamérselas ciclos. La explicacion del profesor
Schumpeter en términos de tres grandes ondas de
innovacion en la historia del capitalismo, parece to-
talmente correcta, pero se dirla que eésas ondas de
innovacién tienen més de accidentes historicos de-
bidos a descubrimientos en el campo de la tecno-
logia que de fluctuaciones regulares ante el riesgo
de depresiones... Schumpeter ha extendido mecé-
nicamente a los ciclos de Kondratiev y de Kitchin,
la teoria de los ciclos econdmicos elaborada origi-
nalmente con referencias a los de Juglar». (pag.

192). Véase también Kuznets (1940) para una cri-
tica general del modelo de tres ciclos de Schum-
peter tal como se presenta en Bussines Cycles, y
sus comentarios escépticos sobre los ciclos repeti-
dos cada 50 afos.

{22) Precisermos mas este punto. Si representa-
mos la estructura de nuestra economia modelo, y
su movimiento a lo large del tiempo, mediante un
sistema de ecuaciones diferenciales lineales, se ob-
tendrd un comportamiento ciclico persistente si se
cumple una de las siguientes condiciones: &} la so-
lucibn del sistema, sus raices complejas conjuga-
das, tiene modulo unitario y los pardmetros estruc-
turales son de las magnitudes adecuadas para ge-
nerar ciclos de la periodicidad y amplitud debidas;
b) el mbdulo de las raices complejas es inferior a
la unidad (por hailarse el movimiento del sistema
fuertemente amortiguado), pero las perturbaciones
aleatorias (que no tienen por qué estar seriamente
correlacionadas) generan un modelo ciclico o se
ven reducidas a &l; c) el médulo de la raiz comple-
ja es superior a la unidad len cuyo caso observa-
mos una amplitud creciente con el paso del tiem-
pol o el valor de la raiz real positiva dominante es
superior a la unidad, pero la existencia de suelos y
techos limita el movimiento de ia economia de ma-
nera ciclica. En la medida en que las raices carac-
teristicas dependen de todos los pardmetros es-
tructurales del sistema, seria necesaria su especifi-
cacién completa para averiguar qué tipo de movi-
miento periédico es capaz de generar, si es que
puede generar alguno. No hemos especificado ple-
namente el modelo de esta manera, no solo debi-
do a la compiejidad de la tarea, sino por la dificul-
tad de eliminar la posibilidad del cicio de Kondra-
tiev mediante este tipo de ejercicio formal. Por otra
parte, un examen mds detenido de los datos po-
dria no ser concluyente, incluso aunque se conta-
ra con series temporales de produccion extensas y
fiables. En particular, como nos ha recordado Sid-
ney Winter, si nuestra economia modeio esta re-
presentada por un conjunto de ecuaciones dindmi-
cas no lineales, inclusc simples sistemas determi-
nistas pueden imitar un movimiento recurrente du-
rante muchos periodos y luego pasar a otros mo-
vimientos sin cambio de los pardmetros ni conmo-
ciones en el sistema. Por o tanto, las pruebas his-
téricas cuyos datos parezcan sugerir un ciclo con-
creto han de interpretarse con extraordinaria cau-
tela.

(23) Kondratiev {1928} contaba con un mecanis-
mo de ese tipo, aunque primitivo. Como se recor-
daré (véase la nota 3 de este trabajo), la deprecia-
cién y posterior sustitucion de las formas méas du-
raderas y costosas del capital fijo eran el fundamen-
to de la explicacién de las ondas largas que daba
Kondratiev. Los bienes de capital a los que Kon-
dratiev se referia eran «grandes plantas, ferrocarri-
les importantes, canales, grandes proyectos ge me-
jora de tierras, etc.», y las oleadas de inversion es-
taban en relacion con las importantes sumas de ca-
pital disponibles para préstamo en la fase mas baja
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del ciclo. De esta manera, dicha situacion se pro-
duciria cuando los niveles de los tipos de interés
descendieran por la acumulacion de fondos en ma-
nos de los perceptores de rentas fijas, a medida
que bajaba el nivel general de precios. Por el con-
trario, el punto de inflexion superior se produciria
al agotarse esos fondos prestables, con la consi-
guiente subida de los tipos de interés, que condu-
ciria a un recorte de las inversiones.

{24) Mensch, pags. 156-157, 193-194. Mensch
argumenta, por ejempio, que «... la mayoria de las
invenciones béasicas esenciales que se aplicarian
més tarde en la oleada innovadora de la década de
los treinta ya eran perfectamente conocidas alre-
dedor de 1925. Vemos asi que la paradoja de las
tecnologias sin aplicar existia inclusc en la década
de los veintex» (pag. 156).

{25) Mensch, en su muestra del sigio XX, utiliza
un subgrupo de las invenciones recogidas por Jew-
kes, Sawers y Stillerman en su libro The Sources
of Invention.Para una cuidadosa critica de las fuen-
tes de Mensch y de su utilizacién de los datos; véa-
se Freeman et al. {1982, cap. 3).

(26) «En el capitulo precedente, y para el perio-
do de 220 afios examinado, los resultados empiri-
cos mostraron que las oleadas de innovaciones tec-
nolégicas basicas surgieron después de que las
economias hubieran caido en una crisis grave y pa-
saran luego por afios de depresion. Una represen-
tacion gréfica de las fluctuaciones en la aplicacion
de innovaciones muestra que hay una retencién de
la actividad innovadora hasta el inicio de las crisis
econbmicas, y después las innovaciones desbor-
den las compuertasy (Mensch, 1979, pag. 138).

(27} Se ha citado con gran profusién el informe
Charpie por su sugerencia de que los gastos en in-
vestigacion y desarrollo solo constituyen una pe-
guefia parte del coste total de las innovaciones gue
tienen éxito. Segun ese informe, una «distribucion
tipicax» seria que la actividad de investigacion y de-
sarrollo supusiera el 5-10% del coste total necesa-
rio para introducir una innovacién, mientras que el
disefio de ingenieria significaria el 10-20%, el ins-
trumental el 40-60% y los costes de puesta en mar-
cha de la fabricacion el 10-15%. Véase «Panel on
Invention and Innovation», en Technological Inno-
vation: Its Environment and Management, Was-
hington D.C. Dept. of Commerce, 1967, pag. 9.
Aungue no existe base empirica para estas cifras y
aunque —sin duda — los valores actuales varian ex-
traordinariamente entre las distintas empresas e in-
dustrias, para nuestro proposito basta con afirmar
que los gastos en investigacion y desarrollo pue-
den ser, y con frecuencia son, tan sélo una peque-
fia parte de los costes totales de la innovacion.
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