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REVOLUCIONES TECNOLOGICAS
Y CAPITAL FINANCIERO

La dinamica de las grandes burbujas
financieras y las épocas de bonanza
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1. EL TURBULENTO FINAL DEL SIGLO XX

Un dia cualquiera de 1971, un pequefio evento en Santa Clara, California,
estaba a punto de cambiar la historia del mundo. Bob Noyce y Gordon
Moore lanzaron al mercado el primer microprocesador de Intel, el precur-
sor de la computadora en un chip. Se trataba del salto tecnologico, del big
bang, que daba origen a un nuevo universo, el de la ubicuidad de la com-
putacion y las telecomunicaciones digitales. Los chips eran poderosos, bara-
tos y abrian innumerables posibilidades a la tecnologia y a los negocios.

En aquel momento poca gente habia oido hablar de capital de riesgo o
de ‘angels’* Aunque muchos ciudadanos comunes de los Estados Unidos
posefan acciones y bonos, pocos seguian los cambios diarios del mercado
de valores. Lo mas parecido a ‘derivados’, eran las ‘derivadas’ mateméticas.
La mayor parte de la clase media guardaba su dinero en bancos o en socie-
dades de ahorro y préstamo, y los millonarios ‘por esfuerzo propio’, ele-
mento central del suefio americano, eran pocos y esporadicos. En las déca-
das siguientes, todo esto iba a cambiar rdpidamente. Los millonarios
abundarian y las finanzas se convertirian en la preocupacién principal de
viejos y nuevos ricos. A finales de la década de los noventa, aun los mas
modestos asalariados se habian convertido en ‘inversionistas’ esperanzados.

Henry Ford habia sido el personaje principal de un evento similar en
1908. El modelo-T, de bajo precio, con su motor de combustion interna
propulsado por gasolina barata, fue el sallo tecnoldgico de la apertura del
mundo del automévil, de la produccién en masa y del consumo masivo.

A mediados de la década de los veinte, se percibia al Mercado de Valores
de Nueva York como el motor que dinamizaba la economia de los Estados
Unidos y hasta del mundo. Como ocurriria después, en las décadas de los
ochenta y los noventa, aparecieron por decenas los genios financieros, y las
inversiones en la bolsa o en propiedades parecian tener garantizado un cre-
cimiento cada vez mayor en un mercado de interminable tendencia alcista.
I.a enorme riqueza de los apostadores fue el resultado; la exuberancia irra-
cional era el talante. Hacia finales de los afios veinte hasta las viudas, los

* Angels (angeles) fue el modo como sc dio en llamar a los agentes financieros que pro-
veian capital de riesgo para apoyar a los emprendedores noveles en California y otras partes
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26 LAS REVOLUCIONES TECNOLOGICAS

pequefios agricultores y los limpiabotas ponian su dinero en aquel sacrali-
zado casino. El colapso de la bolsa fue inesperado; la recesion y depresién
siguientes resultaron excepcionalmente profundas y prolongadas.

Esta secuencia habia ocurrido tres veces antes de forma similar aunque
especifica en cada caso. Una década después de que la primera revolucién
industrial abriera el mundo de la mecanizacién en Inglaterra y condujera
a una rapida extension de la red de caminos, puentes, puertos y canales
para dar soporte al flujo comercial creciente, se produjo la mania de los
canales seguida del panico correspondiente. Mas o menos quince afios des-
pu¢s de que la via férrea de Liverpool a Manchester inaugurara la edad de
la méquina de vapor y los ferrocarriles, hubo un asombroso auge de la
inversion en acciones de compaiiias constructoras de ferrocarriles, una ver-
dadera ‘mania’ que terminé en panico y debacle en 1847. De un modo
similar, después de que la sidertirgica Bessemer de Andrew Carnegie sefia-
lara en 1875 el salto tecnoldgico hacia la edad del acero y la ingenieria
pesada, una enorme transformacién comenzé a cambiar la economia del
mundo entero, con los viajes y el comercio transcontinental por tren y bar-
cos de vapor, acompaiiados por la electricidad y el telégrafo internacional.
El crecimiento de los mercados de valores en los afios ochenta y noventa de
ese siglo era para entonces, no sélo en ferrocarriles sino también en el sec-
tor industrial, no s6lo nacional sino cada vez mas internacional. Los colap-
sos de la bolsa ocurrieron en diferentes formas en Estados Unidos y en
Argentina, en Italia y Francia, y en muchas otras partes del mundo.

E]ada revolucién tecnolégica ha llevado al remplazo masivo de un con-
junto de tecnologias por otro, bien por sustitucién o bien por moderniza-
cién del equipamiento, los procesos y las formas de operar existentes. Cada
una supuso profundos cambios en la gente, las organizaciones y las habili-
dades, cual huracan que barre con los habitos existentes. Cada una condu-
Jo a un periodo de explosién en los mercados ﬁnancieroﬂ

Nuevos actores, por lo general jovenes, entran en accién sacudiendo un
mundo firmemente establecido y satisfecho de si mismo. La inversién en las
nuevas industrias la llevan a cabo empresarios noveles, mientras que los
Jovenes genios de las finanzas crean un torbellino que succiona una inmen-
sa cantidad de la riqueza del mundo para colocarla en manos mas arries-
gadas o irresponsables: algunas para la especulacion con bienes raices (0 en
lo que esté disponible en el momento). Una parte de esa riqueza va a las
nuevas industrias, otra a expandir la infraestructura, otra a modernizar las
industrias establecidas, pero la mayor parte se mueve en un frenesi de dine-
ro-que-hace-dinero, generando inflacién en los valores y creando una
atmosfera de casino dentro de una burbuja que se infla cada vez mas. El
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colapso tiene que sobrevenir eventualmente. Pero para cu;an.do ocurra, el
cambio ya habra tenido lugar. Habran crecido nuevas 1ndustr%as, existira ya
una nueva infraestructura, habran aparecido nuevos millonarios, y la nueva
manera de hacer cosas con las nuevas tecnologias se habra convertido en
“sentido comun”. Falta todavia algo crucial: la articulacién sistematica .de‘l
nuevo marco regulatorio y de las instituciones apropiadas, capaces de d1.r1-
gir y facilitar el funcionamiento de la nueva economia de una manera social
y econdémicamente sostenible. ;

En cada ciclo recurrente, alli donde la vieja economia habia empeza’do
a fallar, echa sus raices lo que puede considerarse una ‘nuevail .economla’.
Pero todo ello se logra de una forma violenta, con alto desperdicio y much}o
sufrimiento. La nueva riqueza acumulada en un extremo, tiende a ser mas
que contrabalanceada por el aumento de la pobreza en el otro. Estfz es, en
realidad, el periodo cuando el capitalismo nos muestra su cara mas fea.e
insensible. Son los tiempos descritos por Charles Dickens y Upton Sl'nclalr,
por Friedrich Engels y Thorstein Veblen; los tiempos cuando los. ricos se
hacen mas ricos y arrogantes, y los pobres se hacen mas pobres sin mere-
cerlo; un tiempo cuando una porcién de la poblacién ce}ebra la prosperi-
dad y la otra porcién (generalmente mucho mayor) ex[?enmenta total dete-
rioro y degradacion. Se trata, ciertamente, de una sociedad fracturada, de
un mundo de dos caras. Pero mientras los pobres generalmente pueden ver
¢l consumo conspicuo de los ostentosos miembros de la nueva ‘clase ocio-
sa’, para éstos, con frecuencia los pobres son invisibles. 'En el ztctual mundo
globalizado de la economia informatica, esto es mas cierto atn, dado que
la brecha entre los excesivamente ricos y los extremadamente pobres es
hasicamente internacional. Si no fuera por la television satelital y las migra-
ciones masivas ilegales, la invisibilidad podria ser casi totam

Cuando sobreviene la debacle financiera, la fiesta ha terminado y llegan
los tiempos de analizar lo que se hizo mal y como se puede impedir que
ocurra de nuevo lo mismo. Aunque el debate acerca de las causas y las cul-
pas pueda continuar indefinidamente, pronto se emprende la tarea mas
practica de establecer un sistema regulatorio adecuado y un conJ}}nto de
salvaguardas efectivas. Gracias al colapso de la bolsa y a la recesion, hay
una nueva disposicién a aceptar esas reglas como parte de la magia finan-
ciera, hasta entonces arrogante, ahora moderada.

Si en este punto de quiebre los ajustes institucionales se llevan a cabo
exitosamente, lo que sigue puede ser una época de bonanza. Pu_ede haber
un periodo de pleno empleo e inversiones productivas. ’generahzadas, un
periodo en el cual la produccidn esta en el centro de atencion, C}lando por fin
los beneficios del sistema comienzan a difundirse hacia abajo y se instala
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una era de ‘bienestar’ y de bonanza. Puede verse entonces la mejor cara del
capitalismo. Esta es la cara del progreso y de la relativa coincidencia entre
los intereses individuales y los colectivos. El capital financiero se retira de la
vista ptblica para ir a los salones de directorio y a las oficinas. Desde alli
apoya cada vez més a las grandes empresas productoras que generan ver-
dadera riqueza, y crece con ellas, al paso que éstas marcan. Para ese
momento, ya las principales compafiias pueden ser el resultado de fusiones
y pueden haberse convertido en lo que en cada periodo seran las grandes
corporaciones, las cuales con frecuencia operan como oligopolios.! Esto
reduce la ferocidad de la competencia anterior y lleva a un interés comtin
por disponer de comodos margenes de beneficio y por extender los merca-
dos, mediante la ampliacién del consumo hacia la base. En la medida en
que lo permite la mejoria de la distribucién del ingreso, el consumo crece y
se expande. El nuevo estilo de vida, establecido por los nuevos ricos, comien-
za a difundirse hacia abajo, de un estrato a otro, en versiones méas ‘popula-
res’. Estos son los tiempos en que el capitalismo se identifica con el progre-
s0, y se hace mas creible la idea de que la justicia social es alcanzable. Son
tiempos de crecimiento de la esperanza. En la fase siguiente, sin embargo,
las expectativas no cumplidas conduciran a la frustracién y a las protestas.

Este libro sostiene que la secuencia revolucién tecnoldgica-burbuja_financiera-
colapso-época de bonanza-agilacion politica se reinicia cada medio siglo aproxi-
madamente, y se origina en mecanismos causales propios de la naturaleza
del capitalismo. Estos mecanismos surgen de tres rasgos del sistema, los
cuales interactian y se influyen mutuamente:

— el hecho de que los cambios tecnolégicos se agrupan en constelacio-
nes de innovaciones radicales, formando revoluciones sucesivas y dis-
tintas, las cuales modernizan toda la estructura productiva.

— la separacién funcional entre el capital financiero y el capital pro-
ductivo, cada uno de los cuales persigue la ganancia por distintos
medios, y

= la enorme inercia y resistencia al cambio del marco socioinstitucio-
nal, en comparacién con la esfera tecnoeconémica, aguijoneada por
las presiones competmva:]

Obviamente, esa secuencia recurrente se oculta tras sucesivas capas de

! En la primera y segunda revolucién todavia eran tipicas las firmas personales o familia-
ICs, y su tamaiio, aunque considerado grande por los contemporancos, era pequeiio con rela-
cién a cada industria en su conjunto. Las corporaciones verdaderamente gigantescas y la for-
macion de oligopolios y carteles se hicieron caracteristicas del sistema sélo desde finales del
siglo XIX, con la tercera revolucién tecnolégica.
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[actores, eventos y circunstancias singulares. Estas capas son algunos de los
aspectos mas importantes de la historia de cualquier pais y del mundo: cul-
(ura, politica, personalidades dirigentes, guerras, descubrimientos de oro,
catastrofes naturales, etc. Ademas, a causa del desarrollo desigual caracte-
ristico del capitalismo, las regularidades s6lo son visibles en los paises
nicleo del sistema mundial, los cuales también cambian con el tiempo
(como fue el caso cuando Estados Unidos le tom6 la delantera a Inglaterra
en el siglo XX).

No obstante eso, las regularidades dinamicas presentadas en este mode-
lo pueden ser identificadas desde muchos angulos. Cuando A. C. Pigou, el
sucesor de Alfred Marshall en la universidad de Cambridge, observé los
cambios en el modo de entender el dinero a lo largo de la primera mitad
del siglo XX, estaba precisamente detectando la secuencia en cuestion:

ﬁhl los afios que precedieron a la primera guerra mundial, estaba en uso corriente
citre los cconomistas gran nimero de metéforas, de igual tendencia todas ellas,
acerca del papel que desempefia la moneda: ‘La moneda es cl manto que cubre el
cuerpo de la vida econémica’; ‘La moneda es un velo tras el cual se oculta la accion
de las fuerzas econémicas reales...’
...en 1925 y la gran crisis econdémica de 1939, ...]a moneda, cl velo pasivo, tomo
[ apariencia de un activo genio del mal; el manto se convirtié en una camisa de
Nessus; la envoltura fue cosa explosiva. En resumen, la moneda, que antes era poca
cosa 0 nada, lo era todo despuds...
Lucgo, con la segunda guerra mundial, el tono cambi6 de nuevo. El trabajo, el
¢(juipo y la organizacién recobraron su prestigio. La importancia de la moneda dis-

minuyo hasta llegar a la insignificancia...2

Sin embargo, este esfuerzo por identificar fenémenos recurrentes no esta
dirigido a simplificar la historia o a aplicar modelos mecanicistas a su infi-
nita complejidad o a su caracter fundamentalmente impredecible. Esta
dirigido sobre todo a servir a dos propositos ttiles en relacion con las poli-
(icas, el crecimiento y el desarrollo:

|| Ayudar a reconocer la dindmica y la naturaleza cambiante del capi-

talismo para evitar extrapolar cualquier periodo particular —sea éste
bueno o malo— como el “final de la historia’, como la crisis final del
capitalismo, o como la llegada del progreso indetenible o como cual-
quier “nueva” caracteristica del sistema de ahi en adelante.

Pigou (1949), pp. 18-19 [ve 1950, p.18].
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2] Ayudar a mirar prospectivamente hacia la siguiente fase de la secuen-
cia, a fin de disefiar a tiempo las acciones requeridas para aprovechar
las oportunidades que estén por presentarse.

Segtin el modelo a desarrollar aqui, el logro de este segundo proposito
exige una profunda comprensién de la naturaleza de la revolucién tecno-
logica en proceso de despliegue. Una de las principales ideas a ser adelan-
tadas es que cada una de estas revoluciones se acompaifia de un conjunto
de lineamientos de ‘optima practica’, bajo la forma de un paradigma tecnoe-
condmico, capaz de romper con los habitos existentes en tecnologia, econo-
mia, gerencia e instituciones sociales. La manera particular de aplicacion
de estos lineamientos, cada vez y en cada caso, esta bajo la fuerte influen-
cia de todas las capas mencionadas antes. Por lo tanto, los modos de creci-
miento adoptados, si bien responden a estructuras formales similares, pue-
den ser profundamente distintos en cuanto a su contenido social.3

El mundo se encuentra nuevamente en una encrucijada en la cual se
manifiesta fuertemente la necesidad de criterios explicativos y orientadores.
El siglo XX dejé un turbulento legado porque después de haber cantado el
advenimiento de una ‘nueva economia’ tiene ahora que desentrafiar el sig-
nificado de la implosién de la burbuja de internet y sus secuelas.
Comprender algunas de las causas subyacentes de la estanflacion y de la
crisis de la deuda de los afios ochenta, asi como las del milagro financiero
de los noventa, puede ser atil para sobreponerse a las consecuencias del
colapso iniciado en el afio 2000. Se espera que el modelo a presentar con-
tribuya a esa comprension. Las posibilidades abiertas son profundamente
distintas: puede ser un mundo para los pocos 0 un mundo para la mayoria.
Quizas un debate fructifero acerca de las causas estructurales de ese cam-
bio de condiciones pueda guiar hacia acciones positivas para la construc-
cién de la préxima época de bonanza y para la maximizacion de sus bene-
ficios sociales tanto en los paises centrales como globalmente.

En este modelo juegan un papel central las revoluciones tecnologicas y
el despliegue de su potencial. El siguiente capitulo esta dedicado a la defi-
nicién del término y a la identificacién de las cinco revoluciones que han
configurado los altimos dos siglos. También define dos conceptos asociados

#La revolucion de la produccién en masa, cuyo potencial marcé la mayoria de las insti-
tuciones del siglo XX, fuc el basamento del gobierno centralizado y de los patrones de con-
sumo masivo de los cuatro grandes modos de crecimiento establecidos para obtener ventaja
de esas tecnologias: las democracias keynesianas, el nazi-fascismo, el socialismo sovictico, y el
desarrollismo de Estado en el llamado “Tercer Mundo’, cada uno con amplias variantes espe-
cificas.
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entre st que juegan un importante papel en el modelo a presentarse. Uno
s el de paradigma tecnoecondmico, como representacién del ‘sentido comun’
(que guia la difusién de cada revolucion. El otro es el de grandes oleadas de
desarrollo, para designar el proceso de instalacion y despliegue de cada revo-
lucion y su paradigma en el sistema econdémico y social.



2. REVOLUCIONES TECNOLOGICAS
Y PARADIGMAS TECNOECONOMICOS

-

Lp na revolucion tecnoldgica puede ser definida como un poderoso y visible con-
Junto de tecnologias, productos e industrias nuevas y dindmicas, capaces de
sacudir los cimientos de la economia y de impulsar una oleada de desarro-
llo de largo plazo. Se trata de una constelacién de innovaciones técnicas
estrechamente interrelacionadas, la cual suele incluir un insumo! de bajo
costo y uso generalizado —con frecuencia una fuente de energia, en otros
casos un material crucial— ademas de nuevos e importantes productos,
procesos, y una nueva infraestructura. Esta tltima usualmente hace avan-
zar la frontera, en cuanto a la velocidad y confiabilidad del transporte y las
comunicaciones, a la vez que reduce drasticamente el costo de su utiliza-
Ci(’)n:j

La irrupcién de esas importantes constelaciones de industrias innovado-
ras en un lapso breve podria ser razon suficiente para llamarlas ‘revolucio-
nes tecnologicas’. Sin embargo, lo que les garantiza semejante denomina-
cion para el propésito que nos ocupa es que cada uno de esos conjuntos de
saltos tecnolégicos se difunde mucho mas alla de los confines de las indus-
trias y sectores donde se desarroll6 originalmente. Cada uno ofrece un con-
junto de tecnologias genéricas y principios organizativos interrelacionados
entre si que hacen posible e inducen un salto cuantico de la productividad
potencial para la inmensa mayoria de las actividades econémicas (figura
2.1). Esto lleva cada vez a la modernizacion y regeneracion del sistema pro-
ductivo en su conjunto, de manera que el promedio general de eficiencia se
eleva a nuevos niveles cada 50 afios aproximadamente.

El principal vehiculo de difusién de estas ‘herramientas’ genéricas —du-
ras, blandas e ideolégicas— cuyo conjunto modifica la frontera de 6ptima
practica para todos, es lo que la autora ha denominado un ‘paradigma tec-
noeconémico’.? Se trata de la 6ptima practica ‘econémica’, porque cada

! El papel de este insumo de bajo costo se discute en Pérez (1983 y 1986).

2 Pérez (1985), Freeman y Pérez (1988). El término ‘paradigma tecnoldgico’, como analo-
gia kuhniana en el drea del cambio técnico, fue usado por primera vez por Giovanni Dosi
(1982) para referirse a la logica conductora de la trayectoria de tecnologias, productos ¢ indus-
trias individuales. La autora (Pérez 1985) propuso usar el concepto con un sentido ‘tecnoeco-
noémico’ y organizacional méas incluyente, para representar una suerte de metaparadigma, el cual

[32]
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INGURA 2.1.
I.A DOBLE NATURALEZA DE LAS REVOLUCIONES TECNOLOGICAS
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1INTE: Basado en Pérez (1998), p. 68.

transformacion tecnolégica trae consigo un importante cambio en la estruc-
fura de precios relativos, guiando a los agentes econoémicos hacia el uso
intensivo de los nuevos insumos asociados a tecnologias mas poderosas. Es
un ‘paradigma’ en el sentido kuhniano,® porque define el modelo y el terre-
no de las practicas innovadoras ‘normales’, prometiendo el éxito a quienes
sigan los principios encarnados en las industrias-niicleo de la revolucién.

(ada revolucion tecnologica, entonces, es una explosion de nuevos pro-
tluctos, industrias e infraestructuras la cual conduce gradualmente al surgi-
micnto de un nuevo paradigma tecnoecondémico capaz de guiar a los
¢inpresarios, gerentes, innovadores, inversionistas y consumidores, tanto en
su1s decisiones individuales como en su interaccion, durante todo el perio-
(o de propagacion de ese conjunto de tecnologias.

ihircaria los principios fundamentales compartidos por todas las trayectorias individuales de
i periodo. Actualmente, sin embargo, el término paradigma esta siendo ampliamente usado
o un sentido poco preciso, para representar una ‘idea fija’ acerca de algo. Asi, pues, la even-
tiil revision de la terminologia podria ser prudente, para evitar mayores confusiones.

!'Kuhn (1962).
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A. CINCO REVOLUCIONES TECNOLOGICAS
EN DOSCIENTOS ANOS

En varios momentos de sus reflexiones acerca del desarrollo, Simon
Kuznets explor6 la nocién de innovaciones marcadoras de época como
aquellas capaces de inducir cambios significativos en la direccién del cre-
cimiento. En su conferencia de 1971, cuando recibié el Premio Nobel, afir-
mo:

Los grandes adelantos en la marcha del saber humano, aquellos que constituyeron
fuentes dominantes de crecimiento sostenido durante largos periodos y que se pro-
pagaron a una parte importante del mundo fueron innovaciones trascendentales, Y
el curso cambiante de la historia econémica quizd pueda subdividirse en épocas
ccondmicas, cada una de las cuales se identificaria por una innovacion trascenden-
tal que tuviera las caracteristicas de crecimiento que generd...t

En ese caso particular se referfa sobre todo a €épocas de varios siglos, de
las cuales el capitalismo desde la revolucién industrial serfa una. Sin embar-
g0, el mismo afo Kuznets afirmé que era “dificil concebir a una etapa
como algo estético, como parte de un proceso en el cual su surgimiento y
desaparicion final son los Ginicos cambios pertinentes e importantes”. Por lo
tanto, contemplaba “secuencias dentro de cada etapa” como “parte indis-
pensable de una teorfa de etapas”.

Lo que sostiene este libro es que el crecimiento econémico desde finales
del siglo Xvinl ha atravesado por cinco etapas distintas, asociadas con cinco
revoluciones tecnolégicas sucesivas. Esto ha sido captado por la imagina-
cién popular, la cual designa los periodos relevantes segtin las tecnologias
mas notables. Revolucién industrial fue el nombre dado a la irrupcién de
la miquina y la inauguracién de la era industrial. A mediados del siglo XIx
cra comun que la gente se refiriera a su tiempo como la era del vapor y los
ferrocarriles y, mas adelante, cuando el acero remplazé al hierro y la cien-
cia transformé a la industria, el nombre fue el de era del acero y la electri-
cidad. Hacia 1920 se habl6 de la era del automévil y la produccién en
masa, y desde la década de los setenta, las denominaciones era de la infor-
macion o sociedad del conocimiento son cada vez mas comunes, El cuadro
2.1. identifica las cinco revoluciones tecnoldgicas.

* Kuznets (1971) en 1973 p. 166.
3 Kuznets (1973) p. 215 (cursivas en el original).
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(UADRO 2.1.
{/INCO REVOLUCIONES TECNOLOGICAS SUCESIVAS, 1770- 2000

Revolucion — Nombre popular de la Fais o Big-bang ininiqdor dela  Afo
tecnoligica época paises-niicleo revolucidn
I'RIMERA  Revolucién Inglaterra Apertura de la 1771
industrial hilanderia de algodon
de Arkwright en
Cromford
SEGUNDA - Era del vapor Inglaterra Prueba del motor a 1829
y los ferrocarriles (difundiéndose vapor Rocket para el
hacia Europa ferrocarril Liverpool-
y EUA) Manchester
I''RCERA  Era del acero, la EUA y Alemania Inauguracion de la 1875
electricidad y la sobrepasando a aceria Bessemer de
ingenieria pesada Inglaterra Carnegie en Pittsburgh,

Pennsylvania

(CUARTA  Eradel petréleo, el EUA y Alemania Salida del primer 1908
automovil y la (rivalizando al inicio modelo-T de la planta
produccién en masa  por el liderazgo Ford en Detroit,

mundial) Difusion ~ Michigan
hacia Furopa
OUINTA  Eradela EUA (difundi¢ndose Anuncio del 1971

microprocesador Intel
en Santa Clara,
California

informatica y las hacia Europa y
telecomunicaciones  Asia)

Cada una de estas constelaciones revolucionarias irrumpe en un pais
particular, y algunas veces s6lo en una region particular. Lancashire fue con
mucho la cuna y el simbolo de las industrias clave de la primera revolucién
industrial, de la misma manera que Sificon Valley lo ha sido para la revolu-
¢ion microelectrénica. De hecho, cada revolucién tecnolégica se desarrolla
originalmente en un pais-nicleo, el cual actia como lider econémico mun-
dial durante esa etapa. Ahi se despliega completamente y de ahi se propa-
;@ otros paises. Las primeras dos revoluciones fueron lideradas por Gran
BBretafia, la cuarta y la quinta actual por los Estados Unidos. La tercera se
caracterizd por un complejo nicleo triple, formado por el viejo gigante

atn inmensamente poderoso— que era Gran Bretafia, y dos dinamicos
retadores, Alemania y Estados Unidos (véase cuadro 2.1, columna 3). Esto
¢s particularmente importante porque, aunque las oleadas de desarrollo
(ue impulsan las revoluciones tecnoldgicas en el largo plazo son fenémenos
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mundiales, la propagacién del cambio ocurre en forma gradual y se dirige
desde el nicleo hacia la periferia. Esto significa que la datacién del des-
pliegue de la revolucién no es la misma para todos los paises y que dicho
despliegue puede demorarse hasta dos o tres décadas en algunos casos
(véase capitulos 5 seccién F y 6 seccién B).

Antes de articularse como una constelacién y de ser reconocida como
tal, cada revolucion tecnolégica pasa por un periodo de gestacién cuya
duracion puede ser muy larga, por lo cual las innovaciones que contribu-
yen a configurarla pueden haber existido durante mucho tiempo. Esto difi-
culta el establecimiento de una fecha de inicio para cada revolucién y por
ello lo que pareceria més razonable es sefialarla con un periodo amplio. §

No obstante, aqui se sugiere que para que una sociedad se enrumbe deci-
didamente en la direccién de un nuevo conjunto de tecnologias, debe apa-
recer un ‘atractor’ muy visible, que simbolice todo el nuevo potencial y sea
capaz de despertar la imaginacion tecnolégica y de negocios de una pléya-
de de pioneros.|Este atractor no puede ser un mero salto técnico. Su enor-
me poder reside en que ademds sea barato o deje en claro que los negocios
basados en las innovaciones asociadas con €l tendran un costo competitivo.
Ese evento es lo que se define aqui como el big-bang de la revoluciéﬁ_]cuadro
2.1, columna 4).

Cuando en 1771 se puso en funcionamiento la planta hiladora de algo-
don de Arkwright en el poblado de Cromford, Inglaterra, se vieron con cla-
ridad las rutas futuras hacia la mecanizacion de bajo costo en textiles de
algodoén y otras industrias. Sesenta afios después, en 1829, el mundo de las
ferrovias y la energia de vapor fue anunciado por el triunfo de la locomo-
tora a vapor Rockel de Stephenson en el concurso para la linea del ferroca-
rril de Liverpool a Manchester. En 1875, Carnegie puso en funcionamien-
to la sidertrgica Bessemer de alta eficiencia, inaugurando con ella la era del
acero. Por supuesto, estos eventos inicamente se pueden singularizar vién-
dolos con mirada retrospectiva, no sélo porque en su momento eran obvios
exclusivamente para una pequefia comunidad de empresarios y técnicos,
sino también porque su florecimiento o no en un pais particular depende
de un conjunto complejo de circunstancias. En el caso de la tercera revolu-
cion, por ejemplo, no estaba para nada claro alrededor de 1870 que
Inglaterra se quedaria atrés (falling behind) y que serfan los Estados Unidos y
Alemania quienes explotarian hasta sus Gltimas consecuencias el potencial
de generacion de riqueza de esa revolucion, lo cual les permitiria no sélo dar

5 Esto es lo que Chris Freeman y la autora hicieron en el articulo en Dosi et al. (1988). Fue
también lo que Andrew Tylecote (1992) hizo en su libro sobre la materia.
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un salto adelante en el desarrollo (calching up) sino también tomar la delan-
(e (forging ahead).* De hecho, podria argumentarse que haria falta identifi-
car dos saltos tecnoldgicos, uno para cada pais implicado en esa oleada.
Oftras opciones son quizas menos controversiales. El Ford Modelo-T ll.lCC
como el atractor obvio de la era del petroleo, el automoévil y la produccion
en masa. Sin embargo, la datacién precisa no es evidente. El verdade‘ro
Modelo-T producido en masa, fabricado en lineas rodantes de ensa}nblaje,
w0lo fue posible en 1913. Sin embargo, aun sin la linea de ensamblaje com-
pleta, el primer Modelo-T de 1908 era ya el prototipo claro de los produc-
toy estandarizados, idénticos, caracteristicos del futuro patron de pro-
duccion. También prefiguraba los costos decrecientes que lo harfan
accesible a la masa de la poblacion. Finalmente, el primer microprocesador
de Intel en 1971, el primero y mas sencillo de los ‘computadores en un chip’
puede verse como el nacimiento de la Era de la Informaética, basada en el
sorprendente poder de la microelectronica barata. i

Asi, el empefio en determinar una fecha precisa para el big-bang’ de cada
revoluciéon no es mas que un artificio til para facilitar la comprensién de
la cadena de procesos siguiente. El evento en cuestion, aunque pequeiio en
apariencia y relativamente aislado, es experimentado por los pioneros de su
liempo como el descubrimiento de un nuevo territorio, como un poderoso
anuncio de lo que esas tecnologias pueden ofrecer en el futuro y como un
llamado a los emprendedores a la accion.

I'n cambio, cualquier intento por indicar una fecha de finalizacién para
caca revolucion resultaria irrelevante. Es verdad que la sociedad puede
interpretar ciertos eventos como heraldos del ‘fin de una era’, tal como ocu-
1116 con la crisis energética de 1973 y el colapso del acuerdo de Bretton
Woods sobre el délar. Sin embargo, como se discutira en el proximo capi-
tulo, cada conjunto de tecnologias pasa por un dificil y prolongado pf:n'o-
(o durante el cual se hace cada vez mds visible el inminente agotamiento
de su potencial. Este fenémeno es determinante para la interpretacion aqui
presentada. Al irrumpir una revolucion tecnoldgica, la logica y.los efectos
de su predecesora dominan atn y ejercen una poderosa resistencia. El cam-

* Se trata del uso de los conocidos términos originales de Abramovitz (1986), ‘catching up,
funging ahead and falling behind’ cuya traduccion al castellano no parcce haber altanz.ado uln
acuerdo. A lo largo del texto se incluira por lo tanto el vocablo en inglés con la traduccion mas
adecnada para cada contexto |T.].

I Desafortunadamente esta metafora cosmologica también fue escogida para sefialar la
desregulacion financiera de los afios ochenta. A pesar del riesgo de confusién, el término se
mantuvo aqui por describir con mucha propiedad un evento puntual en el tiempo cuya explo-
sion abre un universo expansivo de posibilidades.
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bio generalizado hacia la ‘logica de lo nuevo’ requiere dos o tres décadas
turbulentas de transicion, en las que la instalacion exitosa de las capacida-
des nuevas y superiores acenttia la declinacién de las viejas. Para el momen-
to en que ese proceso concluye, de la revolucién anterior apenas queda el
rastro.

B. CINCO CONSTELACIONES DE NUEVAS
INDUSTRIAS E INFRAESTRUCTURAS

Cada revolucion tecnolégica es resultado de la interdependencia sinérgica
de un grupo de industrias con una o més redes de infraestructura. El cua-
dro 2.2 identifica las constelaciones que conforman cada una de las cinco
revoluciones.

Las tecnologias y productos constituyentes de una revolucién no son
solamente aquellos que experimentan los mayores saltos. Con frecuencia la
articulacion de las tecnologias nuevas con algunas de las viejas es lo que
genera el potencial revolucionario. De hecho, muchos de los productos e
industrias que aparecen juntos en la nueva constelacién habian existido ya
durante algtin tiempo, bien en un papel econémico relativamente menor o
como complemento importante de las industrias predominantes. Este fue el
caso del carbén y el hierro, los cuales después de una larga historia de uso
antes y durante la Revolucién industrial se transformaron, gracias a la
méquina de vapor, en las industrias motrices de la era del ferrocarril. Ya
desde la década de 1880, el petréleo habia venido siendo desarrollado para
multiples usos por una industria sumamente activa; algo similar se puede
decir acerca del motor de combustién interna y del automévil, el cual fue
producido durante bastante tiempo como vehiculo de lujo. Pero es la con-
juncién de los tres con la produccién en masa lo que los hace conformar
una verdadera revolucion. La electrénica existia ya desde comienzos de
siglo y en cierta manera fue decisiva en los afios veinte; los transistores,
semiconductores, computadoras y controles eran ya tecnologias importan-
tes para los afios sesenta y aun antes. Sin embargo, es solo con el micro-
procesador en 1971, cuando el nuevo y vasto potencial de la microelectré-
nica barata se hace visible, la nocién de ‘una computadora en un chip’
enciende la imaginacion, y todas las tecnologias relacionadas con la revo-
lucién informatica se reinen en una poderosa constelacion.

Con frecuencia se ha sugerido que la biotecnologia, la bioelectrénica y
la nanotecnologia podrian conformar la préxima revolucién tecnolégica.
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Revolucion tecnoldgica
Pais-niicleo

Nuevas tecnologias e industrias nuevas

o redefinidas

Infraestructuras nuevas o redefinidas

I'IMERA: Mecanizacion de la industria del Canales y vias fluviales

Dende 1771 algodon Carreteras con peaje

L Revolucion Hierro forjado Energia hidraulica (con molinos de
tddustrial. Magquinaria agua muy mejorados)

liglaterra

HIGUNDA: Méquinas de vapor y maquinaria (de  Ferrocarriles (uso del motor a vapor)
Dende 1829 hierro, movida con carbén) Servicio postal estandarizado de plena
Fan del vapor y los Hierro y mineria del carbon (ahora cobertura

lerrocarriles. con un rol central en el crecimiento)*  Telégrafo (sobre todo nacional, a lo

liglterra

(itundiéndose hacia

Construccion de ferrocarriles
Produccion de locomotoras y vagones

largo de las lineas de ferrocarril)
Grandes puertos, grandes depositos, y

Furopa y EUA) Energia de vapor para numerosas grandes barcos para la navegacion
industrias (incluyendo la textil) mundial
Gas urbano
ERCERA: Acero barato (especialmente Navegacion mundial en veloces barcos
Dhewdle 1875 Bessemer) de acero (uso del Canal de Suez)
Fin del acero, la Pleno desarrollo del motor a vapor Redes transnacionales de ferrocarril
dlectricidad y 1a para barcos de acero (uso de acero barato para la
fggenieria pesada. Ingenieria pesada quimica y civil fabricacion de rieles y pernos de
FUA y Alemania Industria de equipos eléctricos tamaio estandar)
subirepasando a Cobre y cables Grandes puentes y taneles
tglaterra Alimentos enlatados y embotellados ~ Telégrafo mundial
Papel y empaques Teléfono (sobre todo nacional)
Redes eléctricas (para iluminacion y
uso industrial)
LUARTA Produccién en masa de automoéviles  Redes de caminos, autopistas, puertos
Dhonile 1908 Petroleo barato y sus derivados y aeropuertos
Fia del petroleo, el Petroquimica (sintéticos) Redes de oleoductos
aitomovil y la Motor de combustion interna para Electricidad de plena cobertura
produccion en masa.  automoviles, transporte de carga, (industrial y doméstica)
FUA (con Alemania  tractores, aviones, tanques de guerra  Telecomunicacién analdgica mundial
talizindo por el y generacion eléctrica (para teléfono, télex y cablegramas)
litlevizpo mundial) Electrodomésticos alambrica e inalambrica
Hiliwion hacia Europa  Alimentos refrigerados y congelados
GLINTA: La revolucion de la informacion: Comunicacion digital mundial (cable,
Feade lninformética  Microelectronica barata fibra dptica, radio y satélite)
I Computadoras, software Internet/Correo y otros servicios
tlecomunicaciones, Telecomunicaciones electrénicos
FUA (difimdiéndose Instrumentos de control Redes eléctricas de fuentes multiples y
bt lwropa y Asia) - Desarrollo por computadora de de uso flexible

biotecnologia y nuevos materiales

Transporte fisico de alta velocidad (por
tierra, mar y aire)

© Latanindustrias tradicionales adquieren un nuevo papel y dinamismo cuando sirven de materia prima y

sihutible para los ferrocarriles y la maquinaria del mundo.
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Ciertamente, en la actualidad estas tecnologias se estan desarrollando
intensamente dentro de la logica de la sociedad informatica. Parecerian
estar en una etapa equivalente a la de la industria petrolera y del automé-
vil a finales del siglo XIX o a la electrénica en los afios cuarenta o cincuen-
ta del siglo XX, con la television de tubos, el radar y los equipos analogicos
de control y de telecomunicaciones. La ruptura clave que podria hacerlas
baratas y permitirles movilizar las fuerzas de la vida y el poder contenido
en lo infinitamente pequefio es impredecible atn. Aparte de las cuestiones
éticas, cuya influencia tendera a moldear el ritmo vy la direccion de la bus-
queda, ese salto tendra mayor probabilidad de ocurrir cuando la actual
revolucion informatica se acerque al limite de su potencial de generacién
de riqueza, como se discutira en el capitulo 3.

Asi, cada revolucion combina productos e industrias verdaderamente
nuevos con otros preexistentes, redefinidos. Cuando éstos son articulados
por saltos tecnologicos criticos en un conjunto de oportunidades de nego-
cio poderosas, interactivas, coherentes y capaces de influir en toda la eco-
nomia, su impacto agregado puede hacerse verdaderamente ubicuo.

Las redes de infraestructura existentes pueden extender su alcance y con
ello marcar diferencias cualitativas importantes. Los ferrocarriles de hierro
de la segunda revolucién tecnologica llevaron hacia redes nactonales de
transporte y telégrafo. Los ferrocarriles de acers, junto con los vapores vy el
telégrafo mundial de la tercera revolucién, crearon redes transcontinentales
y facilitaron el funcionamiento de verdaderos mercados internacionales. En
lo concerniente a la electricidad, el montaje de las redes eléctricas basicas
convirtié a la industria de equipamiento eléctrico en uno de los principales
motores del crecimiento en la tercera revolucién; mientras que, durante la
cuarta, fue su condicién de servicio publico universal, en toda empresa y en
todo hogar, lo que la convirtié en una infraestructura critica para la difu-
sion de la revolucion de la produccion en masa.

Finalmente, es importante notar que cada constelaciéon contiene muchos
sistemas tecnologicos, desarrollados a diversos ritmos y en una secuencia a
menudo dependiente de los lazos de retroalimentacion entre ellos. La revo-
lucién informatica comienza con la explosion de los chips y el hardware, cuyo
crecimiento condujo al florecimiento del soffware y los equipamientos de
telecomunicaciones, seguidos por la explosién de internet y asi sucesiva-
mente. Cada uno se fue beneficiando de los avances técnicos y de mercado
logrados por los otros, a la vez que favorecia el mayor desarrollo de aqué-
llos. Lo mismo pudo verse en el despliegue del potencial de la tercera revo-
lucién, cuando el impacto del acero barato se dej6 sentir primero en las vias
férreas, los barcos y la ingenieria civil, y mas tarde en el equipamiento de
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las nuevas industrias quimica y eléctrica. La importancia particular de
ilgunos de estos sistemas tecnoldgicos y su apariciéon secuencial hace que
lnzcan como revoluciones separadas y no como lo que son, sistemas inter-
dependientes bajo un paraguas comin mas amplio.

(1. GINCO PARADIGMAS TECNOECONOMICOS;
{/INCO CAMBIOS EN EL SENTIDO COMUN
ORGANIZATIVO

I irrupcién de un conjunto de nuevas industrias poderosas y dindmicas
acompafiadas por una infraestructura facilitadora, obviamente va a tener
enormes consecuencias tanto en la estructura industrial como en las direc-
tiones preferenciales de la inversion durante el periodo. Pero, como se indi-
¢ antes, los viejos modelos organizativos no pueden aprovechar todas las
ventajas del nuevo potencial. Las nuevas posibilidades y sus requerimientos
fimbién desatan una profunda transformacién en el ‘modo de hacer las
cosas’ en toda la economia y més alla. Por lo tanto, cada revolucion tecno-
[opica ineluctablemente induce un cambio de paradigma.

Un paradigma tecnoecon6émico es, entonces, un modelo de 6ptima
prictica constituido por un conjunto de principios tecnolégicos y organiza-
{ivos, genéricos y ubicuos, el cual representa la forma mas efectiva de apli-
car la revolucién tecnologica y de usarla para modernizar y rejuvenecer el
iesto de la economia. Cuando su adopcion se generaliza, estos principios se
tonvierten en la base del sentido comin para la organizacién de cualquier
actividad y la reestructuracion de cualquier institucién.

Il surgimiento de un nuevo paradigma tecnoeconémico afecta las con-
iluctas relacionadas con la innovacion y la inversion de tal manera que
pmiede compararse a una fiebre del oro o al descubrimiento de un nuevo y
visto territorio. Se trata de un amplio espacio de disefio, productos y bene-
liios) cuya apertura enciende rapidamente el fuego de la imaginacién de
inpenieros, empresarios e inversionistas, quienes a través de sus multiples
¢xperimentos con el nuevo potencial creador de riqueza, van generando las
pricticas exitosas y las conductas que gradualmente terminan definiendo la
nieva frontera de dptima préctica.

111l concepto de ‘espacio de disefio’ fue propuesto por Stankiewicz (2000) para referirse a
l4s teenologias individuales de amplio espectro de posibilidades.
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La accién de estos agentes pioneros abre el camino, permitiendo el sur-
gimiento de externalidades y condicionamientos crecientes —incluyendo la
experiencia en la produccién y el entrenamiento de los consumidores— los
cuales les facilitan a otros seguir su ejemplo. Los éxitos de aquéllos se con-
vierten en una poderosa sefial en direccién a las ventanas de oportunidad
que ofrecen mayores ganancias. Es asi como el nuevo paradigma® llega a
convertirse en el nuevo ‘sentido comtn’ general, el cual termina por enrai-
zarse en la practica social, la legislacion y otros componentes del marco ins-
titucional, facilitando las. innovaciones compatibles y obstaculizando las
incompatibles. Este mecanismo de inclusién-exclusion forma parte de la
explicacion del cambio técnico por revoluciones, a ser discutida en el capi-
tulo siguiente.

E:ll concepto de paradigma tecnoeconémico es mucho mas elusivo y difi-
cil de aprehender que el de revolucion tecnologica. Es, sin embargo, tan
poderoso como aquél, si no mas, en términos de la direccién de la gran
transformacién que sigue al salto tecnoldgico de una revolucién. Su anali-
sis y descripcion, en cada caso particular, es crucial para identificar dos ras-
gos importantes de la direccién del cambio en términos de discontinuida-
des organizativas: el primero es el conjunto de principios que contribuye a
la creciente comprension mutua entre los actores contemporaneos en sus
decisiones e interacciones; el segundo es el isomorfismo en los cambios
transmitidos de una institucién a otra, comenzando con las empresas:)

La tarea es exigente. Dado que un paradigma tecnoeconémico es una
suerte de mapa mental de las opciones de dptima practica, su reconstruc-
cién se hace, en parte, comprendiendo los aspectos de aplicabilidad uni-
versal de las tecnologias genéricas mismas y, en parte, mediante la identi-
ficacién de los principios del sentido comun general que penetran la
cultura del periodo. Las tecnologias genéricas se identifican con facilidad,
por supuesto: mecanizacién, energia de vapor, electricidad, produccién en
masa, TIC (tecnologias de informacién y comunicacion), etc. Los principios
y lineas maestras son menos obvios, aunque al menos en la actual era
informatica miles de consultores han disefiado tablas del tipo ‘antes y
ahora’ para indicar la direccion precisa del cambio en la mejor practica
competitiva. Algo similar ocurrié con el tercer paradigma, cuando las
sociedades de ingenieros mecanicos desarrollaron la dptima practica esta-
bleciendo estandares y difundiéndolos entre los industriales.! En aquel

9 El término ‘paradigma’ sera usado en algunos casos, a todo lo largo del texto, como
forma abreviada dc ‘paradigma tecnoeconémico’.

10 Chandler (1977), pp. 281-283.
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momento, se ensefiaron versiones modificadas de las primeras ideas de
liylor. Décadas maés tarde, con el paradigma de la producciéon en masa,
I version del taylorismo aplicada a la linea de ensamblaje, llamada ‘geren-
(la cientifica’ (en su forma “fordista’),!! se ensefi6 y aplico en todo el espec-
iro industrial.

l.a tarea se torna mas dificil cuanto mas lejos se vaya en direccién del
pisaco, porque en la vida real un paradigma es sobre todo un modelo imi-
fitivo, construido con principios implicitos pronto convertidos en ‘talento’
iiiconsciente y mas tarde subsumidos en reglas practicas.”? Asi, la identifi-
(icion explicita de esas lineas maestras puede no encontrarse con facilidad
¢t los registros historicos. Sin embargo, pueden abstraerse de la logica de
lns tecnologias genéricas del periodo asi como de la conducta de las empre-
s, tal como fueran descritas en los registros contemporaneos y en los and-
fisis historicos. Un buen ejemplo de esto tltimo es el libro The visible hand de
Chandler,’ en el cual se desarrolla una descripcién ampliamente docu-
imentada de la cambiante estructura y practica de la empresa, desde la
flima personal de los primeros tiempos hasta la corporacién gerencial
inoderna.

Sin proponerse ser exhaustivas, las listas del cuadro 2.3 ilustran e indi-
tin el tipo de lineamientos basicos de un paradigma tecnoeconémico.

Il lector notard que los principios listados no se limitan estrictamente a
ln organizacién de la produccién sino que se extienden hasta incluir la
eutructura de las empresas, las formas de propagacion geografica, la estruc-
tira del espacio geopolitico y social, y algo que se aproxima al ‘ideal’ del
periodo. Podriamos entonces hablar de un paradigma organizativo. Even-
fualmente, el marco socioinstitucional regido por esos principios basicos
permitira el total despliegue de esa revolucion tecnolégica, adecuandose a
¢lla. Por lo tanto, los mapas mentales que guiaran la eficiencia de las acti-
vidades econémicas y de las no-econémicas seran congruentes entre si.

Eiomo ejemplo, se puede observar el proceso de cambio organizativo
producido por la revolucién informatica. Hasta 1980 aproximadamente, la

11 I3l término “fordismo’ se ha popularizado para referirse al modelo de organizacion de la
produccion en masa. Sin embargo, el sentido del concepto propuesto por la escucla francesa
¢ 1a ‘Regulation’ va mas all de las formas de organizacién o normas de produccion para abar-
(i1 también el patrén (o modo) de consumo vy el contexto institucional que los facilita. Véase
Aglictta (1988); Coriat (1978).

I” Iisto es analogo a la manera como Kuhn vio el establecimiento de los principios que
priifan la ‘ciencia normal’. Kuhn (1962) cap. 1.

W Chandler (1977).
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CUADRO 2.3

LAS REVOLUCIONES TECNOLOGICAS

UN PARADIGMA TECNOECONOMICO DIFERENTE PARA CADA REVOLUCGION
TECNOLOGICA, DESDE 1770 HASTA MAS ALLA DEL 2000

Revolucion tecnoldgica
Pais-niicleo

Paradigma tecnoeconémico
Principios de “sentido comiin’ para la innovacién

PRIMERA:
La ‘Revolucion
industrial’;

Produccion en fabricas
Mecanizacién
Productividad/Medicién y ahorro de tiempo

Inglaterra Fluidez de movimientos (como meta ideal para méaquinas movidas por energia
hidraulica y para el transporte por canales y otras vias acuaticas)
Redes locales

SEGUNDA: Economias de aglomeracién/Ciudades industriales/Mercados nacionales

Era del vapor y los
ferrocarriles;
Inglaterra
(difundiéndose hacia
Europa y EUA)

Centros de poder con redes nacionales

La gran escala como progreso

Partes estandarizadas/Maquinas para fabricar maquinas

Energia donde se necesite (vapor)

Movimiento interdependiente (de maquinas y medios de transporte)

TERCERA:

Era del acero, la
electricidad y la
ingenieria pesada;
EUA y Alemania
sobrepasando a
Inglaterra

Estructuras gigantescas (acero)

Economias de escala en planta/Integracion vertical

Distribucion de energia para la industria (electricidad)

La ciencia como fuerza productiva

Redes e imperios mundiales (incluyendo cérteles)

Estandarizacion universal

Contabilidad de costos para control y eficiencia

Grandes escalas para dominar el mercado mundial/ Lo ‘pequefio’ es exitoso si
es local

CUARTA:

Era del petrdleo, el
automoévil y la
producciéon en masa.
EUA (con Alemania
rivalizando por el
liderazgo mundial)
Difusion hacia Europa

Produccion en masa/Mercados masivos

FEconomias de escala (volumen de produccién y mercado)/Integracion
horizontal )
Estandarizacion de productos

Uso intensivo de la energia (con base en el petréleo)

Materiales sintéticos

Especializacion funcional/Piramides jerdrquicas
_entralizacién/Centros metropolitanos-suburbanizacién

Poderes nacionales, acuerdos y confrontaciones mundiales

QUINTA:

Era de la informatica
y las
telecomunicaciones
EUA (difundiéndose
hacia Europa y Asia)

Uso intensivo de la informacion (con base en la microelectrénica Tic)
Integracion descentralizada/Estructuras en red

El conocimiento como capital/ Valor afiadido intangible
Heterogeneidad, diversidad, adaptabilidad

Segmentacién de mercados/Proliferacion de nichos

Economias de cobertura y de especializacién combinadas con escala
Globalizacion/Interaccion entre lo global y lo local

Ciooperacién hacia adentro y hacia afuera/ ‘Clusters’

Contacto y accion instantaneas/Comunicacién global instantanea
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uiganizacion prevaleciente que servia como marco 6ptimo al despliegue de
i revolucion de la produccién en masa era la piramide jerarquica centra-
lizndda y compartimentada por funciones. Esta estructura fue aplicada en la
sronomia por casi todas las corporaciones, pero también fue reproducida
¢ cualquier otra organizacién que confrontara una tarea vasta y comple-
| como el gobierno, los hospitales, las universidades, los sindicatos y los
pittidos politicos, en el mundo occidental y en el sistema soviético, en los
pilses desarrollados y en los subdesarrollados. Con la llegada de las com-
iml;uloras e internet, esas grandes piramides se revelaron rigidas y dificiles
ile manejar. En su lugar, la estructura en redes descentralizadas y flexibles,
con un nuacleo estratégico y un sistema de comunicacién rapido, mostr6 su
tapacidad para adecuarse a organizaciones mucho mas grandes y comple-
jax al igual que a organizaciones mas pequeiias.* Su sentido comun, es
decir, la logica que facilita su funcionamiento fluido, reforzado por la natu-
inleza y capacidades de las tecnologias informaticas disponibles, se ha esta-
ilo difundiendo en forma gradual y eventualmente abarcard una muy
amplia gama de instituciones donde probablemente estardn incluidas las
ilel gobierno tanto global como local.?_‘

Is importante notar que el paradigma tecnoeconémico sirve a la vez
como impulsor de la difusién y como fuerza ralentizadora. Es un impulsor
porque proporciona un modelo que puede ser seguido por todos, pero su
configuracion lleva tiempo —alrededor de una década o més después del
hig-bang— vy, dado que cada revolucién es por definicion diferente de las
anteriores, la sociedad tendréa que aprender los nuevos principios. Pero este
aprendizaje debe sobreponerse a las fuerzas de la inercia producto de los
¢xitos del pasado con el paradigma anterior, cuya predominancia es el prin-
¢ipal obstaculo para la difusion de la siguiente revolucién. Estas fuerzas
enfrentadas, estas batallas entre lo nuevo y lo viejo, estan en el centro de
toda la interpretacién aqui presentada.

Por lo tanto, las transformaciones inducidas por las revoluciones tecno-
lhpicas van mucho més alla de la economia; penetran la esfera de lo poli-
tico e incluso las ideologias.!® Estas, a su vez, determinaran la direccién

It Castells (vol. 1, 1996) estudié en profundidad y amplitud las maltiples consecuencias en
indlas las esferas de la vida de este cambio a organizaciones en red. Véase también en el vol.
7(1997) cap. 1 y Conclusién; y el vol. 3 (1998), cap. 5.

1" Una interesante comparacion de las caracteristicas de los paradigmas liderados por
(iran Bretafia durante el siglo XiX y de los del siglo XX, bajo liderazgo estadunidense, se
cncuentra en Von-Tunzelmann (1977).

16 Para un panorama completo de las miltiples implicaciones sociales, culturales, econé-
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preferente de despliegue del potencial. Esta influencia mutua entre la tec-
nologia y la politica no ocurre por azar, sino por necesidad. Esto se discu-
tird en el capitulo 3, donde se muestra cémo el marco socioinstitucional
tiene que cambiar para adaptarse a las transformaciones que ocurren en
la esfera tecnoeconémica cada vez que una revolucién tecnolégica irrums-
pe en la escena.

D. REVOLUCIONES, PARAIjIGMAS Y GRANDES
OLEADAS DE DESARROLLO

La visién tradicional del progreso como desarrollo lineal y acumulativo es
tan inadecuada como la idea de que el cambio tecnolégico es continuo y
aleatorio. Ambos procesos aparecen como de crecimiento constante cuan-
do se les observa en el muy largo plazo, ignorando las grandes y pequefias
variaciones. Para algunos propésitos esto es lo adecuado. Sin embargo, una
vez que se reconoce el impacto de las sucesivas revoluciones tecnolégicas, y
se mueve el foco en direccion del complejo conjunto de cambios interrela-
cionados implicado por ellas, emerge una comprensién muy diferente. El
desarrollo es un proceso escalonado con enormes oleadas cada cinco o seis
décadas, cada una de las cuales conlleva profundos cambios estructurales
dentro de la economia y en casi toda la sociedad.

LUna oleada de desarrollo se define aqui como el proceso mediante el cual
una revolucion tecnolégica y su paradigma se propagan por toda la econo-
mia, trayendo consigo cambios estructurales en la produccién, distribucion,
comunicacién y consumo, asi como cambios cualitativos profundos en la

sociedad]El proceso evoluciona desde pequefios brotes, en sectores y regio-'

nes geograficas restringidas, hasta terminar abarcando la mayor parte de
las actividades del pais o paises-niicleo, difundiéndose hacia periferias cada
vez mas lejanas, seglin la capacidad de la infraestructura de transporte y
comunicaciones.

Asi, cada oleada representa un nuevo estadio en la profundizacién del
capitalismo en la vida de la gente y en su expansion por todo el planeta.
Cada revolucion incorpora nuevos aspectos de la vida y de las actividades
productivas a los mecanismos del mercado; cada oleada amplia el grupo

micas y politicas de un cambio de paradigma en todas las 4reas de la vida, el lector puede refe-
rirse al vasto analisis de la actual ‘era de la informacién’ llevada a cabo por Manuel Castells
(1996, 1997 y 1998).
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ile paises que conforma el centro avanzado del sistema y cada una ex-
tiende la penetracion del capitalismo a otros rincones, dentro de cada pais

y (le un pais a otro.
Ademas, una revolucién tecnoldgica, gracias al paradigma configurado
i1 su difusion, establece un nivel nuevo y superior de productividad y de

tnlidad promedio, alcanzable en todo el ambito del aparato productivo. La
oleada de desarrollo resultante de la completa asimilacion social de su
piotencial, termina por empujar a las economias de todos los paises centra-
lrs hacia ese nivel mas alto de productividad.

I'sencialmente lo que esto significa es que para que las fuerzas genera-
iloras de riqueza de cada nuevo paradigma alcancen su maximo esplendor,
s requieren cambios inmensos y en correspondencia en los patrones de
inversion, en los modelos de organizaciéon de méxima eficiencia, en los
imnpas mentales de todos los actores sociales y en las instituciones que regu-
lin y habilitan los procesos sociales y econémicos. Significa también que el
pirogreso puede requerir cambios de rumbo significativos; que la acumula-
t1om puede requerir ‘desacumulacién’ de tiempo en tiempo; que lo instala-
ilo puede requerir ser ‘desinstalado’, que el avance continuo por ciertos
tinminos puede llevar a callejones sin salida, mientras otros ya se han incor-
poracdo a las nuevas caravanas de cambio; que aprender lo nuevo puede
icquerir desaprender mucho de lo viejo.

Por otra parte, estos cambios de direccién pueden ofrecer periodos de
riiorme ventaja para los recién llegados. Un cambio de paradigma abre las
ventanas de oportunidad necesarias para adelantarse (forging ahead) y para
i alcance (calching up) en la carrera del desarrollo, mientras que los pun-
frros estan aprendiendo también. ! Estos son asimismo tiempos en los cua-
len ¢l exceso de inercia puede tener como consecuencia el retroceso (falling
hehind). Por lo tanto, la capacidad para llevar a cabo cambios estructurales
11 la direccion mas ventajosa es una habilidad societal muy valiosa para
ileanzar el desarrollo y para, después, preservar e incrementar la ventaja a
imedida que van cambiando el contexto y las oportunidades.

I'l papel del capital financiero es determinante para habilitar los inmen-
son cambios de rumbo en las inversiones requeridas en cada revolucion. La
dliscusion de como ocurre ese proceso, junto con sus contradictorias conse-
tuencias, sera el objeto de la segunda parte de este libro.

I Pérez y Socte (1988).




3. EL MOLDEO SOCIAL DE LAS
REVOLUCIONES TECNOLOGICAS

Si las revoluciones tecnolégicas permanecieran como fuerzas de cambio en
la esfera econdmica y la sociedad se adaptara en forma facil y gradual a los
nuevos productos y a los nuevos medios de transporte y comunicaciones,
todo ese proceso podria describirse simplemente como la forma que toma
el ‘progreso’, y la tecnologia podria ser tratada como una variable exégena,
Tales cambios, sin embargo, distan mucho de ocurrir sin tropiezos. Cada

revolucién tecnoldgica sacude y moldea profundamente a las sociedades v,

a su vez, el potencial tecnoldgico es moldeado y orientado por efecto de las
intensas confrontaciones y compromisos sociales, politicos e ideolégicos, Es

precisamente este caracter sistémico lo que hace de la complejidad del cam-

bio técnico un tema tan critico para comprender el desarrollo capitalista.

A. DE LAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS A LAS
REVOLUCIONES INSTITUCIONALES

La nocién de ‘destruccion creadora’ muy influida por Nietzsche y concebida
como la naturaleza del progreso a través de la innovacién, fue un elemento
importante en la Zeilgeist* europea del siglo XX. Siguiendo el espiritu del
Renacimiento, se la vio como una noble y placentera obligacién, propia de
la humanidad, de inventar,' de romper la inercia que amenazaba con enca-
denar y esclavizar a la sociedad en el culto del statu quo. Werner Sombart, el
economista alemén, fue el primero en expresar la idea del ‘espiritu creativo
de destruccion’ en la economia, en su obra Krieg und Kapilalismus.?

Hoy en dia se suele acreditar a Schumpeter la nocién de ‘destruccién
creadora’ como el modo de describir la naturaleza contradictoria de las
revoluciones tecnologicas.? Mas atin, Schumpeter entendié la innovacién

* Lispiritu de la época.

! Para una discusion de esta tradicion, véase Reinert y Daastol (1997).
? Sombart (1913) p. 207 [vc 1979].

3 Schumpeter (1942: 1975) cap. viL, p. 83.

(48]
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¢ii nuevos productos, nuevos procesos o simplemente en nuevas maneras
e hacer cosas, como la esencia misma del motor de crecimiento capita-
listin. Veia el capitalismo como un “proceso de mutacién industrial... que
ievoluciona incesantemente la estructura econdmica desde dentro, destru-
yendo ininterrumpidamente lo antiguo y creando continuamente elemen-
oy nuevos”.4

Debido a la doble naturaleza del proceso de destruccién creadora,
Nehumpeter consideré la innovacién no sélo como la fuerza impulsora del
progreso, sino también como la causa de las recesiones recurrentes y, en

general, de la conducta ciclica de los indices de crecimiento y de otras mag-
iitudes econémicas. A pesar de estar consciente de los factores sociales y
¢ onomicos, Schumpeter permanecié muy atado al mercado y sus fuerzas

il¢ equilibrio como factor determinante, y a la economia como la esfera
ilonde se absorbia la transformacion. Tratarase de los ciclos de 3 a 5 afios
ile Kitchin, de los de 7 a 11 afios de Juglar, o de las ondas largas de
lLondratief® de 45 a 60 afios de duracion, todos ellos constituian, segin
Hehumpeter, desviaciones del equilibrio causadas por explosiones innova-
iloras. Al definir los ciclos mas prolongados, los de 45 a 60 afios u ondas lar-
iy, se refirié a cada uno de ellos como la irrupcién de “una ‘revolucion
industrial’ y la asimilacién de sus efectos...”.b

(uizas pueda justificarse una explicacion, en términos de fuerzas pura-
iente econdmicas, para los ciclos mas cortos de ‘inventario’ e ‘inversion’.
I'ero, en el caso de los fendémenos de largo plazo, conocidos como ‘ondas
lnrgas’, ese tipo de explicacion es claramente inaceptable. Esos son proce-
s0s mucho mas complejos que abarcan a toda la sociedad.” De hecho en
eute libro se opté por una denominacion diferente a fin de que tanto el con-
(¢pto como el objeto mismo se distanciasen en forma tajante de cualquier
definicién restringida a lo econémico. El concepto de ‘grandes oleadas de
desarrollo’ se introdujo ya en el capitulo anterior para representar el tur-
hulento proceso de difusién de cada revolucion tecnolégica, de aproxima-
dumente medio siglo de duracién. Con ello se trata de quitar el acento de
los sintomas para ponerlo en las causas subyacentes e intentar compren-
ierlas.?

' Schumpeter (1942:1975) cap. VI, p. 84 [vc 1961, p. 121], cursivas en el original.

' Kondratieff (1926).

i Schumpeter (1942: 1975), p. 67 [vc 1971, p. 102], cursivas en el original.

I Pérez (1983), p. 359.

I Desde 1983 y hasta ahora, la autora habia usado el término ‘ondas largas’, aunque sicm-
jie intentando marcar la distancia. El actual cambio de denominacién resalta la diferencia en
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Estos dificultosos procesos de transformacion de largo plazo forman
parte de la naturaleza del sistema capitalista e involucran interacciones
intensas entre la economia y las instituciones sociales, asi como cambios
profundos en ambas. Cada revolucién tecnoldgica es percibida como una

conmocion, y su difusion encuentra poderosa resistencia tanto en las insti- -
tuciones establecidas como en la gente misma. En consecuencia, al comien- |

zo la manifestacién de su enorme potencial de generacién de riqueza tiene
efectos sociales mas bien cadticos y contradictorios y termina exigiendo una
significativa recomposicién institucional. Esta pasara por cambios en el
marco regulatorio capaces de afectar a todos los mercados y actividades
econdmicas, por el redisefio de una importante variedad de instituciones,
empezando por el gobierno, incluyendo la regulacién financiera, y llegan-
do hasta la educacién y a modificaciones en los comportamientos sociales
y en las ideas. Es gracias a esa reestructuracién del contexto para adecuar-
se al potencial de la revoluciéon como es posible alcanzar la ‘época de
bonanza’ en cada ocasién.

El auge victoriano a mediados del siglo XIX se materializé dos décadas

después que la maquina de vapor Rocke! mostrara su poder para mover la |

locomotora del ferrocarril de Liverpool a Manchester, y luego de que la

“mania ferrocarrilera”, culminada en un pénico financiero, hubiese propi- |

ciado la instalacién de una red basica de vias férreas. Esa prosperidad se
bas6 en una serie de instituciones que ordenaron los mercados nacionales
y regularon la banca y las finanzas a escala del pais. Todo esto facilité la
expansion continua del sistema ferroviario y la red de fabricas movidas por
maquinas de vapor en las crecientes ciudades industriales.

Dos décadas después del big-bang de la era del acero, de nuevo fue nece- |

sario introducir cambios profundos. La belle époque basada en el despliegue
del pleno potencial del tercer paradigma, con mercados verdaderamente
internacionales, requiri6 regulaciones de caracter mundial (desde la acep-
tacion general del patrén oro con base en Inglaterra, hasta acuerdos mun-
diales sobre medidas, patentes, seguros, transporte, comunicaciones, y prac-

cl concepto. Kondratieff, Schumpeter y la mayoria de sus seguidores midieron cada ola entre
punto minimo y punto minimo de crecimiento, lo cual en la préctica significa encerrar juntas
la segunda mitad de una revolucion y la primera mitad de la siguiente. Aqui se identifican las
oleadas —aunque no se miden— de la cresta de la una a la cresta —o punto maximo— de la
siguiente, cubriendo el ciclo de vida completo de cada revolucion. Esta es la razén por la cual
cl presente modelo sigue el despliegue de cada oleada y las transformaciones estructurales que
éstas inducen en toda la economia y la sociedad, en lugar de examinar las estadisticas de cre-
cimiento.
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{iin navieras), mientras que los cambios estructurales en la produccién,
filuyendo el crecimiento de importantes industrias de base cientifica,
fuvicron que ser facilitados por reformas educativas profundas y legislacion
sl

Il desencadenamiento de la ‘época de bonanza’ asentada en las tecno-
loghns de produccion en masa, propias del cuarto paradigma y difundidas
ilendle las dos primeras décadas del siglo XX, requeria de instituciones que
facilitaran el consumo masivo de la gente o de los gobiernos. Sélo en un
tuntexto semejante podia alcanzarse el verdadero florecimiento. En esa
ipoca fueron establecidos el fascismo, el socialismo y las democracias key-
nesinnas como modelos sociopoliticos distintos, todos impulsando procesos
ile crecimiento organizados con base en la produccién y consumo masivos.?
I tendencia de todos ellos fue comenzar por la homogeneizacion de los
puilrones de consumo dentro de los mercados nacionales y luego utilizarlos
oo plataforma para la expansion internacional.

I.a creacién del contexto apropiado para el desarrollo arménico asenta-
iy en el potencial de la revolucion informatica, podria requerir de una red
gluhal de instituciones, involucrando niveles regulatorios supranacionales,
iicionales, y locales.

[i'nr lo tanto, cada revolucién tecnoldgica trae consigo, no sélo la re-
niganizacion de la estructura productiva sino, eventualmente, también una
itinsformacion tan profunda de las instituciones gubernamentales, de la
swciedad, e incluso de la ideologia y la cultura que se puede hablar de la
tonstruccién de modos de crecimiento sucesivos y distintos en la historia del
tupitalismo.! El proceso de destruccion creadora ocurre, entonces, cada 50
1 (0 aiios tanto en la economia como en el ambito sociopolitico."]

I'stos cambios suelen ser forzados por una combinacién de presiones
provenientes primero de los requerimientos de una economia en rapida

I listos cjemplos resaltan la variedad de posibilidades en cada paradigma y la importancia
il los procesos sociopoliticos para definir el modo especifico de crecimiento.

0 liste concepto se asemeja al de modo de produccién propucsto por Marx (Marx y Engels,
[1117) para referirse a los grandes cambios historicos de largo plazo. El modo de crecimiento tiene
i sentido mucho mas restringido y se refiere a los cambios institucionales de caracter sisté-
iiico dentro del capitalismo.

Il impezando por Danicel Bell (1973), pasando por Toffler (1980) y llegando a Castells
1996, 1997 y 1998) muchas voces han sostenido que los cambios actuales llevan a una socie-
il distinta de carécter ‘post-industrial’. Esto parece ocurrir con cada revolucion tecnologica
(jpor algo se les llama ‘revoluciones’). Para quicnes la experimentan, cada conmocién trans-
furmadora parece una discontinuidad fundamental. En esta ocasion se les podria reconocer la
{4701 a quicnes sostienen la tesis de la ruptura profunda, dada la creciente proporcién de
intangibles en la produccion y el comercio
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transformacion y, més tarde, de las consecuencias del modo turbulento
como se difunde la tecnologia, llevando a tensiones sociales intensas y a
veces violentas. Al final, las presiones mas efectivas para el cambio institu-
cional y especialmente para la intervencién del Estado en la economia vie-
nen de la recesién que acomparia al colapso de la economia financiera, el
cual tiende a ocurrir un par de décadas después del big-bang inicial.

Fue para un periodo como éste que Keynes presenté su caso a favor de
la implementacion de politicas anticiclicas por parte del Estado.”? Hasta
Schumpeter estuvo dispuesto a desconfiar de los poderes curativos del mer-
cado y a reconocer que, cuando se trataba de sacar a la economia de una
depresion, “la razén para la accién gubernamental era incomparablemen-
te mas fuerte”.13

De hecho, aunque las revoluciones tecnolégicas sean transformaciones
profundas de la economia, el solo funcionamiento de los mercados no
puede explicar la recurrencia de los grandes colapsos bursatiles y las depre-
siones, o la aparicién de tendencias centrifugas duraderas, la turbulencia y
el caos, y mucho menos rendir cuenta del retorno a la prosperidad. Para
explicar la emergencia de estos fenémenos mas vastos, que afectan el teji-
do mismo de la sociedad, el analisis debe introducir en el cuadro las ten-
siones, la resistencia, los obstaculos y las discordancias que surgen del seno
del terreno mas amplio de lo social e institucional.

B. LA ABSORCION DL LAS REVOLUCIONES
TECNOLOGICAS COMO DESACOPLAMIENTO
Y REACOPLAMIENTO DEL SISTEMA

Es precisamente la necesidad de reformas y la inevitable resistencia social
a ellas lo que subyace a las profundas crisis y al comportamiento ciclico del
sistema en el largo plazo. Cada revolucién tecnolégica, originalmente reci-
bida como un conjunto de oportunidades auspiciosas, pronto es vista como
una amenaza a la forma establecida de hacer las cosas en las empresas, en
las instituciones y en toda la sociedad.

El nuevo paradigma tecnoeconémico asume gradualmente la forma de
un nuevo ‘sentido comtn’ para la accién efectiva en cualquier area de acti-

17 Keynes (1936).
¥ Schumpeter (1939) vol. 1, p. 155 [vc 2001, p. 141].

£1 4101 DEO SOCIAL DE LAS REVOLUCIONES TECNOLOGICAS 53

iidid, Pero mientras las fuerzas competitivas, la bisqueda de ganancias y
las presiones de supervivencia ayudan a difundir los cambios en la econo-
it las vastas esferas social e institucional, donde también se necesita el
taitihio, permanecen rezagadas por la fuerte inercia derivada de la rutina,
Ii ileologia y los intereses creados. Es esta diferencia entre el ritmo de cam-
lio de las esferas tecnoecondémica y socioinstitucional lo que explicaria el
tithulento periodo que sigue a cada big-bang y por lo tanto, el retraso en el
pleno aprovechamiento social del nuevo potencial. a

I's asi como los primeros 20 a 30 afios de difusion de cada revolu.cmn
ieologica conducen a un desajuste creciente entre la economia y el siste-
i social y regulatorio. Estos ltimos fueron desarrollados para adecuarse
i los requerimientos del paradigma anterior y no pueden hacer frente a las
imievas condiciones. Ademads los cambios que ocurren en la esfera tecno-
fiondmica suponen un inmenso costo social en términos de pérdida d.e
vinpleos y habilidades asi como en el desplazamiento geografico de las acti-
vithides. El marco previo dificilmente podria estar preparado para absorber
i compensar estos costos. Por lo tanto, a medida que el desajuste crece, las
irnsiones centrifugas y los procesos de desacoplamiento socavan las bases
i ln cconomia, acarreando problemas de gobernabilidad y de cuestiona-
imiento a la legitimidad del marco institucional establecido. Puede haber
dlemandas sociales persistentes o brotes de violencia bajo distintas forma,s,
oo pudo verse en las revoluciones de 1848 en Europa o mucho después
o1 las distintas revueltas, golpes de Estado y agudas tensiones sociales de las
decadas de 1920 y 1930. Las manifestaciones contra la Organizacién
Mundial de Comercio (OMC) y contra la liberalizacién de los mercados glo-
linles durante el encuentro de Seattle, en noviembre de 1999, pueden haber
mircado el comienzo de una ola de presion internacional creciente para
tambiar el lamado ‘Consenso de Washington’.

Cualquiera sea su forma de expresarse, las presiones politicas exjgienflo
accion terminan por impulsar los cambios requeridos. El colapso financie-
i0 (ue suele sefialar el final de este periodo es el tltimo instrurfleznto de per-
siision y con frecuencia el mas fuerte de todos ellos para propiciar los cam-
hios necesarios. Una vez alcanzado el nuevo ‘ajuste’ mediante la
atticulacion de un modo de crecimiento apropiado, viene un proceso de
icacoplamiento y convergencia. Durante los siguientes 20 a 30 aﬁ(?s se
ubservara el total despliegue del nuevo paradigma, tanto en intensidad
como en extension, de sector a sector y en todas las regiones y paises.

Scgun las mediciones estadisticas, estas ‘épocas de bonanza’ no son
necesariamente los tiempos de méximo ritmo de crecimiento; sin embargo,
o4 la fase percibida y aceptada como ‘la edad de oro’ porque representa un
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proceso armonioso de crecimiento que incorpora a la mayor parte de lo

sectores de la economia. Este puede ser también un tiempo de elevacion del
nivel de vida de grupos de la poblacion cada vez amplios, especialmente e

los paises méas centralmente involucrados en la difusién del paradigma
donde se han establecido los marcos institucionales més adecuados.

La secuencia de ‘tiempos buenos y tiempos malos’ tendria entonces su
origen en la interaccion entre la dinamica de la economia como tal y la de
la sociedad en su conjunto. Més atin, este fenémeno es uno de los princi
pales factores explicativos de por qué lo que parece una evolucién técnica
continua tiene lugar dentro de los “envoltorios” sucesivos de diferentes
revoluciones tecnoldgicas.

C. ;POR QUE OCURRE EL CAMBIO TECNICO EN
FORMA DE REVOLUCIONES?

Kuznets arroja dudas acerca del nexo causal establecido por Schumpeter
entre la aparicion de la constelacién de innovaciones que forma la revolu-
ci6én tecnologica y la aglomeracion (cluster) de las habilidades empresaria-
les. Esta es ciertamente una cuestién clave para quienes propongan expli-
caciones de las fluctuaciones econ6émicas con base en la innovacién. Lo
sugerido aqui es que los estallidos de actividad emprendedora si ocurren en
la realidad, pero como respuesta a una explosién de oportunidades. Las
habilidades innovadoras se manifiestan cuando aparece un nuevo paradig-
ma tecnoeconomico definiendo un espacio amplio y nuevo para el disefio,
para nuevos productos y grandes ganancias, capaz de inflamar la imagina-
cion de los nuevos emprendedores potenciales. En otras palabras, las gran-
des constelaciones de talento hacen su aparicion después que la revolucién
se ha hecho visible y a causa de su visibilidad.

Esto asoma dos preguntas cruciales. Una es, si el talento esta siempre a
disposicion, entonces ¢por qué no es continuo el cambio?, spor qué ocurre
mediante revoluciones? La otra, derivada de aquélla, es la cuestion de la
causa inicial o ¢por qué llega simultdneamente el pequefio conjunto de sal-
tos tecnolégicos desencadenantes de la revolucion?

Las condiciones favorables para el estallido de la siguiente revolucién

" Estos aspectos cualitativos del crecimiento rara vez se incluyen en las interpretaciones
usuales de las ‘ondas largas’.
15 Kuznets (1940), pp. 261-262.
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spiecen cuando el potencial de la revolucién anterior esta cercano al ago-
tainiento, Bl proceso involucra un complejo conjunto de mecanismos de
i lision-exclusion propios del modo como la sociedad se adapta a cada
patndigma. La asimilacion completa de una revolucién tecnolégica y su

putadligma tecnoeconémico tiene lugar cuando la sociedad ha aceptado su
sitido comun, ha establecido el marco regulatorio apropiado asi como

atian instituciones, y ha aprendido a dirigir el nuevo potencial hacia sus
piuplos (ines. Esto lleva a dos condiciones que favorecen las innovaciones
tumpatibles y filtran las incompatibles.

I'or una parte, el ambiente social e institucional esta altamente dispues-
i1 it [acilitar el despliegue de cualquier oportunidad y posibilidad compati-
lle con el paradigma. Las externalidades de todo tipo le son tan abru'ma-
doramente favorables que ingenieros, disefiadores, gerentes, empresar1os €
lversionistas siguen ‘naturalmente’ ciertos principios comunes porque
anficipan buenos negocios obvios. Miles de plasticos siguieron al primer
salio teenologico en materiales sintéticos; el cableado eléctrico de las casas

juilin incorporar docenas de electrodomésticos sucesivos nuevos; la revolu-
diion agricola pudo combinar el uso de maquinaria variada y cada vez mas
¢specializada movida por petréleo con numerosos pesticidas y fertilizantes
il urigen petroquimico. Lo mismo ocurrié esta vez con los juegos de com-
pitnclora, los paquetes de software, las sucesivas generaciones de computa-
ditan personales y posteriormente con los servicios ‘punto com’ en inter-
et Una vez que el camino ha sido transitado con éxito, nuevos grupos
picdden sumarse a la caravana. Lo mismo ocurre con cada uno de los siste-
i interconectados que conforman una revolucién tecnolégica particular
v ¢l paradigma de ‘sentido comn’ asociado con ella.

I'sto es, en realidad, el equivalente para el ambito de la tecnologia y los
iirgocios, de lo que Kuhn definié como ‘ciencia normal’.!® Una vez que se
tonocen las trayectorias vélidas para los nuevos productos y procesos, asi
Lumo para sus mejoras, pueden generarse muchas 1 innovaciones sucesivas y
¢uitosas en serie. Estas seran compatibles entre si, interactuaran sin dificul-
, conseguiran los insumos que requieran, el personal calificado y los
tanles de mercado, mientras se benefician de una creciente aceptacion
sotil basada en el aprendizaje con los productos previos.

I'or otro lado, estas condiciones favorables se convierten en un podero-
i mecanismo de exclusion para todas las posibles innovaciones incompatibles
i (ue no engranan adecuadamente en el marco existente. Los intentos de

fail

I Kuhn (1962:1970) pp. 10 y 24 [ve 1992].
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introducir ese tipo de innovaciones pueden ser rechazados por los inversio-
nistas o por los clientes 0, como ocurre con frecuencia, pueden adaptarse

exitosamente a una aplicacién menor dentro del paradigma predominan-

te. No obstante, tales adaptaciones menores pueden conducir al.crecimien-
to de industrias importantes, llamadas a jugar un papel central en un para-
digma futuro. Por el momento, crecen restringidas a los usos adecuados al
tejido econémico, mucho antes de que pueda imaginarse siquiera lo que

seran sus aplicaciones mas significativas. Los ferrocarriles se desarrollaron

primero para ayudar a sacar el carbén de las minas; su importancia real
como medio de transporte de personas y bienes era dificil de concebir en
un mundo de canales, carreteras y caballos. La refinacién del petréleo y el

motor de combustién interna se desarrollaron dentro del mundo de la

magquina de vapor de la tercera revolucion y se usaron principalmente para

los automoviles de lujo. Los semiconductores, en forma de transistores, sir-
vieron para hacer portatiles las radios y otros equipos domésticos tipicos del

paradigma de la produccién en masa, extendiendo sus mercados, antes de
que nadie pudiera imaginar una microcomputadora.

La excepcién mas conspicua al mecanismo de exclusion son los gastos
de guerra. La aplicacion de criterios politicos y militares, mas que de 16gi-
ca econdmica, abre vias de investigacion, tecnologia y produccion capaces
de alejarse del paradigma tecnoeconémico imperante, lo cual implica incu-
rrir en costos extravagantes, normalmente irrecuperables en el mercado.

Cuando estalla una guerra en la fase de madurez de un paradigma, esas

excursiones voluntaristas hacia nuevos territorios tecnologicos pueden con-
vertirse en un semillero para la siguiente revolucién tecnologica. La carre-
ra armamentista y del espacio durante la década de 1960 es, por supuesto,
el ejemplo mas notorio de esos gastos.

Cualquiera sea su origen, las posibilidades reales de una innovacién
radical pueden ser tan dificiles de prever antes de la instalacion del para-
digma, que hasta quienes las llevan a cabo suelen subestimar su potencial.
Edison pensé que el fondgrafo, inventado por él en los afios setenta del siglo
XIX, seria atil para grabar los testamentos de los moribundos; en los afios
cincuenta del siglo XX el presidente de la IBM atn pensaba que unas pocas
computadoras podrian cubrir la demanda mundial total, y asi sucesiva-
mente.'” Aquellos innovadores que si logran anticipar el futuro encuentran
grandes dificultades en hacerse entender, tal como le ocurrié a Alexander

17 Por supuesto que hay casos de pronosticadores como Diebold (1952), quien desde muy
temprano escribi6 acerca del potencial futuro de las computadoras.
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{iiihiam Bell con su teléfono todavia primitivo en un mundo de telégrafos
eliclentes.
I'or contraste, cuando una innovacion esta dentro de la trayectoria natu-

1all! (lel paradigma prevaleciente, entonces todos —ingenieros, inversionis-
145 v consumidores— entienden para qué sirve el producto y quizas hasta
pieden sugerir mejoras. Un mundo ya acostumbrado a ver decenas de
et trodomésticos en la cocina considera que vale la pena disefiar, produ-
oIt comprar y usar productos menores y de dudosa utilidad, como el abre-
latun cléctrico o el cuchillo eléctrico. Lo mismo ocurre con las sucesivas
aplicaciones de los principios generales del paradigma prevaleciente. En el

vanis e la produccién en masa continua, por ejemplo, después del comple-
i1 desarrollo de todos los principios de la manufactura y del refinamiento
e sy précticas organizacionales, la tarea de aplicar el modelo a cualquier
Al actividad era sumamente sencilla. El turismo de masas, anélogo a la
linen de ensamblaje’ con la movilizacion de gente del avion al autobis, del
sutohs al hotel, y del hotel al autobus, era facil de concebir y de poner en
jiictica, y su aceptacion por los consumidores, en su momento, no pre-
sentinha obstaculos.

Sin embargo, las trayectorias no son eternas. El potencial de un para-
digima, independientemente de su poder, terminara agotandose. Las revo-
it lones tecnoldgicas y los paradigmas tienen un ciclo de vida de cincuen-
i1 niios aproximadamente y siguen mas o menos el tipo de curva epidémica
{uticleristica de cualquier innovacion.

(lomo se muestra en la figura 3.1, en la fase uno, después del big-bang,
‘uimienza un periodo de crecimiento explosivo y rapida innovacién en las
Widlustrias recién creadas. Los nuevos productos se suceden, revelando los
piincipios que definen su trayectoria ulterior. Asi se va configurando el
pradigma y su ‘sentido comiin’ se hace capaz de guiar la propagacion de
I revolucion.

I fase dos corresponde a la rapida difusion del paradigma, con el flo-
ivtimicnto de nuevas industrias, sistemas tecnologicos e infraestructuras
L enormes inversiones y agrandamiento de los mercados. El rapido cre-
(imiento contintia en la fase tres con el despliegue total del paradigma a lo
laigo v ancho de toda la estructura productiva.

Ia fase cuatro corresponde a la llegada de la madurez. En un cierto
jiinto, el potencial de la revolucién comienza a encontrar limites. Se siguen

' Mackay (1997).
i Nelson y Winter (1977), pp. 36-76. usaron la expresion ‘trayectoria natural’ para refe-
fra 1l camino que parecen seguir naturalmente las sucesivas innovaciones a una tecnologia.
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FIGURA 3.1
EL CICLO DE VIDA DE UNA REVOLUCION TECNOLOGICA
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introduciendo nuevos productos, nacen industrias nuevas y hasta sistemas
tecnologicos completos, aunque cada vez son menos numerosos y de menor
importancia. Pero las industrias-niicleo, motores del crecimiento, comien-
zan a enfrentar la saturacién del mercado y retornos decrecientes a la inver-
sion en innovacion tecnoldgica. Esto anuncia la proximidad de la madurez
de esas industrias y el agotamiento gradual del dinamismo de toda esa revo-
luci6én.®

Cuando el potencial de un paradigma comienza a tocar fondo, cuando
el espacio abierto por un paradigma se restringe, la productividad, el creci-
miento y los beneficios se ven seriamente amenazados. Es ahi cuando surge
la necesidad convertida en demanda efectiva por nuevas soluciones, por

innovaciones radicales, por apartarse de los caminos trillados.?’ Sin embar-

.

# El fenémeno es similar a la ley de Wolf (1912) de los retornos decrecientes a la inversion
en las innovaciones incrementales en productos y procesos particulares. Es también afin a la
teorfa del ciclo de vida de los productos desarrollada por Hirsch (1965 y 1967), Vernon (1966)
Y otros.

% Kuznets (1953, p. 113) ya habia sugerido algo similar, cuando intenté entender la idea
de Schumpeter sobre la tendencia de las innovaciones a aglutinarse en clusters: “podriamos
decir que la electricidad no estuvo disponible antes porque tenia que esperar hasta que las
potencialidades de la maquina de vapor fueran agotadas por el sistema econémico”.
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& pain entonces, después de décadas de exitoso desarrollo bajo el para-
disiin prevaleciente, el ambiente se encuentra sobreadaptado. No sélo las
Sipiesny sino también la gente y la sociedad como un todo aceptaron y

laptaion la logica del paradigma establecido como el criterio de ‘sentido
“apnn’, Sin embargo, el camino hacia adelante se encuentra obstaculiza-
i poi ¢l inminente agotamiento.

L industrias-nacleo de la revolucion tecnoldgica, ahora maduras, cose-
i los altimos beneficios de las economias de escala y estan probable-
tinte atadas a sus inmensas inversiones de capital fijo.22 Pueden también
{141 en una posicion fuerte (oligopolio o cuasimonopolio), lo cual les da los
wieilion para buscar salidas efectivas del atolladero. Estas salidas pueden ser
14 fslones, la migracion y algunas practicas poco ortodoxas que seran dis-
cutlilin en el capitulo 8 en relacion con el capital financiero. Para el pro-
{uilto presente, sin embargo, los procesos de interés son los conducentes a
I ivvolucion tecnoldgica siguiente. De éstos, uno de los mas importantes es
It disposicion a experimentar con innovaciones radicales, a manera de
i joras, para estirar el ciclo de vida de las tecnologias establecidas o redu-
it ¢l costo de las actividades periféricas.

A principios del siglo XIX ya se estaba ensayando con versiones primiti-
i e la méquina de vapor a alta presion para aumentar la productividad
e In maquinaria textil; la ‘gerencia cientifica’ de la organizacion del tra-
liifo, elemento crucial de la produccién en masa, fue desarrollada primero
puir Taylor a fines del siglo XIX para aumentar la productividad de la movi-
lizncion de productos en los patios de las acerias; los primeros ensayos de
atitomatizacion tuvieron lugar alrededor de 1960 en la industria automovi-
listica; el desarrollo de instrumentos de control predigitales avanzé desde
irinprano en las industrias de procesos; las maquinas de control numérico
roimputarizado fueron introducidas en la manufactura de calzado y la
Industria aeroespacial entre 1960 y 1970. Es asi como la introduccién de
alpunas tecnologias nuevas puede estar atada a la revitalizacion de indus-
f1ins imaduras en problemas.

I'iede haber también disposicién para introducir innovaciones radicales
(iic amplien la variedad de tecnologias existentes en el mercado, como fue
¢l caso de los transistores en productos de audio, los cuales, al ser portati-
lew, abrieron nuevos mercados inmensos desde finales de la década de 1950.

Mientras mas sectores y empresas confrontan la madurez y la satura-

" Socte (1985) argumentaba esto en apoyo de la posibilidad de que recién llegados no ata-
ilow por fuertes inversiones en las vicjas tecnologias pudieran ser capaces de dar un salto tec-
nolbgico para alcanzar el desarrollo (catching up). Esa idea se retoma en Pérez y Socte (1988).
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cién, mas se intensifican las actividades de ensayo y error. Al igual que ¢
el modelo de la ‘ciencia revolucionaria’ de Kuhn, la ruptura con las ten
dencias tradicionales y la biisqueda de nuevas direcciones es amparada
facilitada por el choque con los limites y las crisis en el paradigma estable
cido.® Los obstaculos especificos encontrados por cada paradigma tecn
economico a medida que se desarrolla hasta sus tltimas consecuencias, se
virdn como lineamientos poderosos en la busqueda del nuevo conjunto d
tecnologias. Sin embargo, para lograr el surgimiento de una revolucid
tecnologica, tienen que abrirse nuevos caminos radicales y tienen que dars
rupturas tecnologicas decisivas.

Las innovaciones radicales pueden tener lugar en cualquier momento
aunque su periodo de gestacion puede ser muy largo. Dada la autonomi
relativa de la produccion cientifica y tecnolégica, siempre habré innovacio
nes potenciales en diversos campos esperando tras bastidores. En cualquie
punto del tiempo los espacios de lo cientificamente concebible y lo tecno
logicamente posible son mucho mas amplios que los espacios de lo econd
micamente viable o lo socialmente aceptable. Por lo tanto, muchas tecno
logias importantes pueden estar ya incorporadas a la economia, en diversa
etapas de su desarrollo y en usos menores o limitados. El verdadero poten
cial de algunas de ellas s6lo se hara completamente visible una vez que con
verjan para formar una revolucion (otras deberan esperar muchas mé
décadas o podrian no explotarse nunca). Asi, dadas las condiciones apro
piadas de presion y demanda, una nueva constelacién de innovacione
radicales puede configurarse gradualmente a partir de los desarrollos dis
ponibles.?

En consecuencia, la tecnologia evoluciona por revoluciones porque |
prevalencia de un paradigma especifico, con sus amplias oportunidade
interrelacionadas, induce una profunda adaptacién social a sus caracteris
ticas. Esto crea un poderoso mecanismo de inclusién-exclusién, el cual evit

% Kuhn (1962) caps. vi-viit [ve 1992].

¥ Freeman y Pérez (1988), tabla 3.1, columna 7, pp. 50-53.

B Gerhard Mensch (1979) adelanté una hipétesis muy similar, donde se sugeria que en ¢
origen de las recesiones (tales como la estanflacién que comenzé a mediados de la década d
1970) estaba una ‘tranca [stalemate] tecnolégica’. Desafortunadamente, su método par
demostrarlo consisti6 en contar y comparar las innovaciones radicales en varios periodos a fi
de identificar las constelaciones que coincidian con recesiones. De esta manera, tomd la fecl
de la primera introduccién como la del nacimiento de una innovacién. Esto fue objeto de |
critica de Freeman et al. (1982) quienes mostraron que las innovaciones radicales pueden est
dispersas en el tiempo y lo que realmente importa en términos del impacto significativo en
crecimiento es la difusion de la combinacion de innovaciones.
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t divergencias radicales del paradigma prevaleciente hasta que el inmen-
& putencial de esa revolucién se haya consumido y se aproxime al agota-
Siieito " Is entonces cuando se hace mas probable que haya demanda
tia el talento emprendedor del tipo tendente a realizar innovaciones radi-
talis Hin embargo, asi como en el seno de una ciencia dada es altamente
prulihile que los candidatos exitosos para convertirse en nuevo paradigma
pineian de practicantes de otras ciencias, asimismo es probable que los
Sation radicalmente nuevos en tecnologia se deban a ‘gente de fuera’, a
Sinalogos o empresarios no imbuidos del paradigma anterior, pudiendo
Silictmente ser jovenes y no formar parte de las firmas poderosas esta-
%1 i, como fueron los casos de Andrew Carnegie o Alexander Graham
Bl Ldlison o Ford, Noyce, Steve Jobs o Bill Gates.

Fin entender como se abren las puertas para que entren masivamente
80 il aluera’, hay que examinar el papel jugado por el capital financiero.

£ 0L PAP'EL DEL CAPITAL FINANCIERO EN EL
“1L BUIMIENTO DE UN NUEVO PARADIGMA

L contiaste con el mundo cientifico, la innovacién comercial se hace con
L henehicio en mente. Si el innovador trabaja en su propio garaje o en el
Blanatorio de una gran empresa, siempre tendra que haber alguien que
csidere lo que €l o ella hace como una enorme fuente de ganancias y dis-
{tin el dinero requerido para poner a prueba el proceso, lanzar el pro-
At o expandir la produccién. Es aqui donde, como decia Schumpeter, la
Setticion del crédito, en una u otra forma, juega un papel decisivo.”

Mgiien tiene que poner el dinero para romper las trayectorias rutina-
++ v lacilitar los cambios radicales. Es probable que las grandes firmas
~wililecidas, puesto que enfrentan las restricciones del paradigma, ofrezcan
Wi para financiar soluciones que prolonguen la vida de sus propios pro-
Aty procesos. Estos con frecuencia suponen usos menores de las nue-

W leinologias radicales. Pueden intentar también la ampliacién del espec-
e L teenologias conocidas y la investigacién en nuevas direcciones.
Hulin eutas actividades pueden desembocar en productos y tecnologias
Sanpletamente nuevos (como fue el caso de los laboratorios Bell con el

- Ladilentificacion de este mecanismo de exclusion fue una de las condiciones exigidas a
sivponintes de las ondas largas por Rosenberg y Frischtak (1984).
shmipeter (1939: 1982) vol. 2, cap. mn, pp. 109-118.
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transistor, por ejemplo). Sin embargo, no es probable que subsidien a gent
verdaderamente extrafia a su mundo.

Es aqui donde la separacién entre el capital financiero y el capital pro=
ductivo rinde sus mayores frutos. Los nuevos emprendedores pueden con
vertir sus ideas en realidades comerciales porque en manos de los no-pros
ductores hay dinero disponible buscando beneficio. Es asi como 1
posibilidad de operar con dinero prestado se convierte en una fuerza ver:
daderamente dinamizadora. El capital financiero va a apoyar a los nuevo
emprendedores a pesar del alto riesgo y ello sera tanto mas probable cuans
to mas agotadas estén las posibilidades de inversion en las direcciones acos
tumbradas.” ]

E\ medida que comienzan a disminuir las oportunidades de inversién de
bajo riesgo en el paradigma establecido, una masa creciente de capital
ocioso busca usos capaces de proporcionarle ganancias y se dispone a aven-
turarse en direcciones nuevas. Por lo tanto, el agotamiento de un paradig-
ma trae consigo fanfo la necesidad de emprendedores en innovaciones radi-
cales como el capital ocioso capaz de asumir grandes riesgos por ensayo y
error]) ‘

Bajo estas condiciones confluyen diversas lineas de innovacién; algunas
provienen de las grandes empresas que intentan superar los obstaculos,
otras de los emprendedores noveles con ideas inéditas y otras asociadas con!
las multiples innovaciones subutilizadas o marginales, introducidas previa-
mente. Estas podrian incorporar parte del gran caudal de conocimientos
aplicables disponible tras bastidores o producir conocimiento nuevo.
Eventualmente, los saltos tecnoldgicos necesarios se realizan —o se reco-
nocen como tales— y se retinen con otras tecnologias nuevas o redefinidas
para conformar la nueva revolucién tecnologica. A partir de entonces, el
capital financiero esta disponible aun mas ampliamente para los empren-
dedores, a fin de permitirles innovar explotando las trayectorias definidas
por el nuevo paradigma. Como se discutird después (capitulos 9 y 13), en
ese momento se desarrollan nuevos instrumentos financieros a fin de ade-
cuarse a las peculiaridades de los nuevos productos y de su difusion.

Quizés no sea posible comprobar de manera sencilla si en otros momen-
tos hay tantos emprendedores buscando financiamiento para sus innova-
ciones como al final del ciclo de vida de un paradigma. Lo que se puede
decir con escaso margen de error es que, cuando se ha hecho visible el espa-

% Fsta fue una de las principales afirmaciones de Mensch ( 1979). Su formulaci6én apare-
ci6 muy temprano cn el debate, justo cuando los capitales de riesgo empezaban a ponerse a
disposicion de Silicon Valley y de otros innovadores.

c
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it dle dliseiio, productos y beneficios de un nuevo paradigma, se enciende
I Wnginacion de un vasto nimero de ingenieros potenciales, disefiadores
¢ siiprendedores para inmovar dentro de la nueva trayectoria general. En
I+ medida en que el financiamiento hace posibles sus proyectos y en l‘a
wiiliili en que sus éxitos llamativos hacen el paradigma cada vez mas visi-

W y atractivo para un mayor niimero de personas, creceran sin duda las
i dle quienes sienten el lamado.?
Aul, los sintomas de agotamiento del paradigma prevaleciente crean la

Aianda de nuevas trayectorias innovadoras y lucrativas; las reservas de
i dones tecnolégicas represadas comienzan a fluir, el capital ﬁlnanciero
W limo proporciona el fertilizante, la sucesion de nuevas tecnologias even-
Walinente conduce a saltos radicales, el nuevo paradigma multiplica el
wimniero de empresarios innovadores, sus €xitos atraen nuevo capital finan-

{in y mas empresarios, y asi sucesivamente.

I'or lo tanto, ciertamente hay alta variabilidad en la manifestacion del
(it emprendedor como lo sostuvo Schumpeter, pero el origen de esta
artibilidad reside en las condiciones y oportunidades cambiantes del con-
iio, Iisto no debe entenderse como la afirmacién de que solo ‘los de afue-
'+ won verdaderos innovadores. Por el contrario, si s6lo se tratara de name-
jn probablemente se encontraria que, vistas a lo largo del tiemp.o, la gran
siavoria de las innovaciones se ha realizado dentro de firmas existentes; y
1 w0lo las modificaciones mas o menos importantes de la tecnologia utili-
“wili, sino también la introduccién de muchos nuevos productos y proce-
i Incluso algunas de las rupturas tecnoldgicas determinantes (tales como
ol precursor del circuito integrado en los Laboratorios Bell, ya menc.iona-
i) pucden ocurrir dentro de firmas establecidas o ser adquiridas e intro-
dicidlas por ellas.

No obstante, las firmas establecidas son las principales portadoras del
jiindligma imperante. Como se discuti6 antes, el paradigma es un mod‘e’lo
sl tan poderoso que se convierte en un mecanismo de inclumén-e?(clusmn
fiertemente reforzado por la adaptacién social y la sobreadaptacion gra-
diil. Por lo tanto, en términos tecnolégicos, se podria decir que en los
Heinpos de agotamiento de un paradigma las firmas més poderosas su.elen
Canvertivse en las fuerzas mas conservadoras. Aunque algunas firmas inte-
ligentes pueden hacer grandes innovaciones, su enorme inversion atad;? a
Annas de las tecnologias ahora maduras las hace preferir evitar cambios

s1inderamente revolucionarios, los cuales podrian traer la obsolescencia

1) efecto de caravana (bandwagon) de Schumpeter (1942).
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eqmp.»a.mlento y de sus practicas. Sin embargo, e irbnicamente, co!
su productividad, mercado e indices de crecimiento de las ganancias p

’ /. i -k . .

bablemente 'se e§ten estancando, su tnica esperanza de revitalizacion re
de en la realizacién de cambios radicales.

Por lo tanto, las grandes firmas existentes tienden a ser al mismo tie
po agentes y victimas de la cerrazon paradigmatica. La salida a esta situ
cién exigird inevitablemente la participacion de ‘gente de fuera’. Cuan

éstos aparecen, el capital financiero ocioso les permite manifestarse co
pletamente y fructificar.

.30 Cabe preguntarse si la razon por la cual el socialismo soviético fue incapaz de realizar
la’s innovaciones que lo hubieran ayudado a superar las restricciones del paradigma desde la
década de 1970 no fue, al menos en parte, la falta de una institucién capaz de proporcionar
una flexibilidad equivalente para facilitar el cambio. Véase Gomulka (1990).

i A I'ROPAGACION DE UN PARADIGMA:
i 11)M PO DE INSTALACION; TIEMPO g
il DIESPLIEGUE

B4t b vida real, la trayectoria de una revolucion tecnoldgica no es tan regu-
i 4 continua como la curva de la figura 3.1. El proceso de instalacion de
Ll fiievo paradigma tecnoeconémico en la sociedad comienza con una
Latalli contra el poder de lo viejo, el cual se encuentra engranado en la
Lt i de produccion prevaleciente y enraizado tanto en el ambiente
&4 lultural como en el marco institucional. Sélo cuando esa batalla haya
wdi ganada en la préctica, podra el nuevo paradigma difundirse plena-

Winte por toda la economia de los paises-niicleo y posteriormente por todo
4 o, Tal como se adelantd en el capitulo 2, el complejo proceso de
propigncion de las revoluciones tecnoldgicas y los paradigmas tecnoecono-
Wihion o través de la economia y la sociedad toma la forma de grandes
e il de crecimiento discontinuo.

Vista a grandes rasgos, cada oleada atraviesa dos periodos de naturale-
4 ity diferente, cada uno de los cuales dura aproximadamente tres déca-
4 (lomo se indica en la figura 4.1, la primera mitad de la oleada puede
¢ tlenominada periodo de instalacion. Es entonces cuando las nuevas tecno-

luglin irrumpen en una economia ya madura y avanzan como un rom-
jhielos indetenible, desarticulando el tejido instalado y construyendo nue-
s 1eddes industriales, estableciendo nuevas infraestructuras 'y difundiendo
jievan y mejores formas de hacer las cosas. Al comenzar ese periodo, la
evolucion es pequefia en hechos 'y grande en promesas; al final, cuando ha
i idlo 1 resistencia del viejo paradigma, es una poderosa fuerza lista para
w1yl como propulsora de un amplio proceso de crecimiento.

[ i segunda mitad es el periodo de desphegue, cuando el tejido econémico
stiiculado y redisefiado gracias al poder modernizador del paradigma
ihinfante, al convertirse en modelo de 6ptima préctica, posibilita el pleno
Jdesenvolvimiento de su potencial de generacion de riqueza.

I'l intervalo de reacomodo entre instalacion y despliegue es una encru-
inila decisiva, con frecuencia una severa recesion. Su ocurrencia abre
juinir i la recomposicion de todo el sistema, en particular del contexto regu-
latotio, permitiendo el reinicio del crecimiento y la total fructificacion de la
revolucion tecnolégica. Como se verd en los capitulos 10 y 11, hacia fina-

(65]
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A DI 1TRUCCION CREADORA Y POLARIZACION
#OICIAL

E nocion schumpeteriana de ‘destruccion creadora’ expresa con propie-
il log efectos de las innovaciones radicales. Cuando los productos-nicleo
e una revolucion tecnolbgica comienzan a articularse, inevitablemente
thocan con el ambiente establecido y las formas habituales de hacer las
timn La méaquina hiladora de Arkwright fue una clara amenaza para los

les del periodo de instalacion hay una fase de inversiones frenéticas en nues
vas industrias e infraestructura, estimulada por el auge del mercado de
valores y acompafiada por lo general de una burbuja, cuyo colapso de un
modo u otro es inevitable. Como se muestra en la figura 4.1 este frenest
acarrea la aceleracion incontenible de la difusion del paradigma. La rece=
sion crea las condiciones para la reestructuracion de las instituciones y la
reorientacién del crecimiento por un camino sustentable.

FIGURA 4.1
DOS PERIODOS DISTINTOS EN CADA GRAN OLEADA DE DESARROLLO

iladores manuales tanto en Inglaterra como en la India. El ferrocarril de
Iiverpool a Manchester anuncié la extincion del coche de caballos para
wijen de pasajeros a distancias largas y afect6 diversas ocupaciones, desde
I posaderos hasta los veterinarios.! El Canal de Suez practicamente eli-
il los barcos de vela en los viajes a la India al mismo tiempo que, al
wuitar el iempo de viaje de tres meses a uno, provocé la obsolescencia de
14 iedl inglesa de inmensos depositos de carga, amenazando el poder de las
urandes empresas comerciales y abriendo oportunidades a las mas peque-
fin ! 1l acero Bessemer barato fue una amenaza evidente para los produc-
tien de hierro forjado (véase figura 4.2). Los rapidos y poderosos barcos de
viapior fabricados en acero con depdsitos para carga refrigerada, abrieron
I mercados de carne y granos del hemisferio norte a la competencia de
liis paises del sur. La producciéon masiva de automéviles fue un claro anun-

%PERlODO DE INSTALACION |nie£vai0 PERIODO DE DESPLIEGUE |

» &
reacomodo

i1 el desplazamiento de los trenes a vapor y los carros tirados por caba-
lliis como los medios principales para transportar pasajerosj
Nituralmente, estas amenazan tardan en materializarse y la resistencia
di 1o afectados puede prolongar la transiciéon. Sin embargo, cuando una
i1 iologia superior se encuentra disponible y demuestra ser més producti-
Ly lener un mayor crecimiento potencial, el resultado a mediano plazo es
pticticamente inevitable. Esto es tanto més asi porque, como se sugiri6

Grado de difusion de la revolucion tecnoldgica

»

ry : 7y >

big-bang : Sigu:iente e atiten, los desarrollos revolucionarios generalmente tienen lugar cuando las
50 - 80 afios b'g;bang sportunidades de inversion rentables ligadas al paradigma anterior estan

aal npotadas.
1.0 inaugurado por cada big-bang, al convertirse en un poderoso atractor,
Este capitulo echa una mirada a los cambios tecnolégicos, econémicos e' i+ 1 nuevo rumbo para las inversiones. Las innovaciones radicales exito-
institucionales involucrados en ese proceso y profundamente relacionados s prometen y reciben ganancias extraordinarias en un paisaje industrial
entre si. ' tiiluno y aletargado. Los nuevos productos e infraestructura experimentan

I Contrariamente a lo que podria esperarse, el nidmero de caballos en realidad aumentd
Aurante mas de 50 afios, por la necesidad del transporte a traccion de sangre desde las estacio-
ie e tren hasta los barcos, casas, posadas, etc. Este fenomeno es similar a las expectativas
i nmplidas de oficinas sin papel, levantadas al comienzo de la revolucion informatica.

Wells (1889: 1893), p. 32.
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s s tanto, 1 irrupeion de la revolucion tecnolégica sefiala también una
St el mundo de la economia a lo largo de varias lineas de tension:

* Luilie lan industrias nuevas y las maduras;

~ Lubie las industrias modernas —sean éstas nuevas o actualizadas con
y las empresas atin apegadas a los viejos modos de

FIGURA 4.2

EL ACERO DESPLAZA AL HIERRO COMO PRINGIPAL MATERIAL DE INGENIFE]R
DE LA SEGUNDA A LA TERCERA OLEADA

Hierro fundido y forjado e von indtodos:

o So0 o : ‘7'
| * Weglonalmente, entre los reductos de las industrias ahora viejas y los
b p ¢apacios ocupados o preferidos por las nuevas industrias;
" : 11 capacidades, entre los formados para participar en las nuevas tec-

y iqquellos cuyas habilidades se hacen cada vez mas obsoletas;

i i poblacién activa, entre quienes trabajan en las empresas moder-
L 1 viven en las regiones dinamicas, y quienes permanecen en las regio-
(stuncadas amenazados por el desempleo o la incertidumbre de sus
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i stcturalmente, entre las nuevas industrias prosperas y el viejo siste-

S epulatorio;
It nacionalmente, entre las perspectivas de los paises incorporados
4 b mieva oleada tecnologica y las de los rezagados.

" i tendencias polarizadoras se agudizan en la medida en que las
Sulistilns del viejo paradigma se enfrentan cada vez mas con el agota-
Wi, en forma de trayectorias innovadoras exhaustas, disminucién de
Lonelicios y estancamiento de productividad y de mercados, mientras las
Jik s uestran ganancias extraordinarias, productividad creciente'y rapi-
da penetracion de mercados. Dependiendo del marco institucional y
i toeconomico del periodo particular, las industrias declinantes enfren-
tit lellacion o inflacion en sus mercados estancados.? Las regiones donde
predominaron decaeran y su fuerza de trabajo enfrentara un desem-

PORCENTAJE DE PRODUCTOS DE HIERRO Y ACERO

3 : | ! i ! l i |

X ;
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T Segunda Tercera Gran Qleada - -

‘Gran Oleada: : ‘ Cuarta Gran Oleada

FUENTE: Ayres (1988). Oleadas indicadas por la autora.

:sorprenflentes ritmos de crecimiento. Pronto, las nuevas tecnologias y la
Innovaciones organizativas que las acompaiian permiten a otros producto
e industrias unirse a la caravana del cambio (bandwagon), por medio de la

mo'(il)(?rmzaaon. Este estiramiento del ciclo de vida es particularmente bie gl cada vez mayor. El contraste entre el dinamismo de las empresas

recibido por las industrias todavia poderosas de la revolucién anterior, lag siilernas y Ta pesadez y el deterioro de las rezagadas termina por tradu-
) e 3 . ,

s en una distribucion del ingreso polarizada. Peor atn, cuando algunas

cuales muy Probablemente estaran experimentando un fuerte agotamiento
de su paradigma. En.las décadas de 1870 y1880, las empresas f;rrocam']e-»
ras, remplazaron el hierro por el acero en sus rieles y en sus motores, ahora
'mejorafios, tan pronto como pudieron. En las décadas de 1970 y 1’980 la
industria madura del automévil incorporé chips electrénicos en sus vehi::u-
los, control .computan'zado en sus equipos de produccién y adopté el mode-l
lo de organizacion flexible desarrollado originalmente por los japoneses. En
general, quienes pusieron a prueba las primeras computadoras y minic.om-‘
putadoras fueron las gigantescas corporaciones maduras, en las décadas de

1960 y 1970, tratando de aumentar el control ini i
: ’ administrativo y L
vidad en la oficina. agg. la producti

& ¢4las se adecuan y engranan con las nuevas tecnologias florecientes, la
Stiacion se torna atn mas dificil para las no modernizadas. La figura 4.3
sl como la revista Business Week vio el desacoplamiento progresivo de
i+ ronomia estadunidense, desde finales de la década de 1980 hasta

' Aqucllos economistas para quiencs la economia es un sistema autocontenido probable-
Jinle e espantaran ante la idea de que una misma causa pueda llevar a la deflacion en un
i+ tinlo de mercados sin restricciones, como ocurrié durante las décadas de 1870 y 1880, o a
I+ Inllacion en economias como las del siglo XX, caracterizadas por estructuras oligopdlicas e

e vencion estatal.
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FIGURA 4.3

EL DESACOPLAMIENTO DEL SISTEMA: COMPORTAMIENTO DIFERENCIADO
DEL SECTOR DE “ALTA TECNOLOGIA” Y EL RESTO DE LA ECONOMIA EN LOS

ESTADOS UNIDOS, 1989-1996
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widindos de 1a década de 1990, abriendo una brecha entre el sector de alta
nnlogia, ligado a la informatica, vy el resto de la economia.

Istos destinos divergentes se reflejan en el mercado de valores, donde,
Lot ke verd en la segunda parte, tiende a desarrollarse una burbuja cen-
ttaili en las empresas de nueva tecnologia y la nueva infraestructura aso-
Hala a ellas.

tindualmente, en la medida en que los poseedores de riqueza y éxito se
“ain haciendo mas ricos y exitosos, mientras los pobres o débiles se empo-
Liecen y debilitan mas, la legitimidad de los regimenes politicos estableci-
s visiendo cada vez mas cuestionada y las presiones para tratar de rever-
1t s tendencias centrifugas se hacen cada vez mas fuertes y claras. Por lo
tanitn, en las primeras dos o tres décadas de destruccién creadora después
il wnlto tecnolégico, la turbulencia va en aumento y los beneficios del cre-
tiiiento se distribuyen con gran desigualdad. Como se dijo antes, muy
gunl ihlemente se confrontaran protestas. Estas pueden tomar formas espe-
tilleas muy diversas, desde las explosivas revueltas sociales de 1848 en los
s tempranos de la industrializacion europea hasta las manifestaciones
tainacionales organizadas contra la globalizacion en Seattle, Génova y
dtion lugares. Las respuestas politicas también varian considerablemente
A pendiendo del contexto historico particular. En el decenio de 1930 fue-
it condiciones sociales desesperadas de ese tipo las que, por una parte,
L litiron el ascenso de Hitler al poder en Alemania y, por la otra, inspira-
i el ‘Nuevo Trato’ (New Deal) de Franklin D. Roosevelt en Estados
Hidilos

i 105 PERIODOS DE INSTALACION Y DESPLIEGUE:
HESACOPLAMIENTO Y REACOPLAMIENTO DE LA
FLONOMIA Y LAS INSTITUCIONES

I 4 aiimilacion de una revolucién tecnologica, entonces, requiere multiples
~ainbios en diferentes niveles. En primer lugar, las nuevas tecnologias van
+iecesitar el establecimiento de toda una red de servicios interconectados
conio son la infraestructura especifica y los suplidores especializados,
catnles de distribucion, capacidades de mantenimiento y otros elementos
puti proveer las externalidades territoriales facilitadoras de la difusion.
Sl cirreteras, estaciones de gasolina y mecénicos no se podrian usar los
sutomaviles; sin embargo, sin suficientes automoviles en las carreteras no
pitan ser rentables las estaciones de gasolina o los talleres mecanicos. La
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difusion, por tanto, tiene lugar mediante intrincados lazos de retroalimens dldinbito de la revolucion tecnolégica en proceso de despliegue. Mediante
tacion. Lol ecanismo de inclusion-exclusion, el sistema permite recoger todos los

Luego, hay una adaptacion cultural a la logica de las tecnologias de | futon de las grandes inversiones en infraestructura, equipamiento, desa-
revolucion. Debe darse un vasto proceso de aprendizaje acerca de la pro il teenologico, entrenamiento, experiencia y aprendizaje social asocia-
duccion y el uso de los nuevos productos entre los ingenieros, gerente i al paradigma. Todo este esfuerzo econémico y social se convierte en un
empleados de ventas y servicios, y obviamente también entre los consumi tunjunito de externalidades para inversiones ulteriores y para la creacion de
dores. Esto no sélo supone aprender a manejar un automaévil o a usar un, Hijiiezin basada en la expansion del mercado y de las innovaciones compa-
radio o una lavadora, sino también entender la direccién de la innovacion thlen Por lo tanto, se forma un circulo virtuoso de autorrefuerzo, el cual
de manera que las novedades puedan ser adoptadas y aceptadas con facili fuiece el uso y difusion del potencial disponible. Sélo cuando aparezcan

dad. La progresion gradual de la computadora personal de escritorio a |
laplop y a la palm lop se llega a ver como la secuencia ‘normal’ del cambio,

I signos de agotamiento estara el terreno listo para el remplazo de ese
patadigma por otro.

tanto en la produccién como en el consumo. La adaptacion también sup Liiindo la economia se ve una vez mas estremecida por un poderoso
ne la adquisicién de las nociones organizativas propias del paradigma tutijinto de oportunidades nuevas con el surgimiento de la siguiente revo-
Estas comienzan transformando la empresa y paulatinamente se difunde Wil teenologica, la sociedad se encuentra atn estrechamente vinculada al
mas y mas hacia actividades no econémicas. o piradigma y a su marco institucional. El mundo de las computadoras,

Finalmente interviene el conjunto mas vasto de habilitadores instituci & puduccion flexible e internet tiene una logica diferente y requisitos dis-
nales, incluyendo normas y regulaciones, la capacitacion especializada y | St e los que facilitaron la difusién del automévil, los materiales sintéti-
educacion, los estandares, los entes supervisores, las innovaciones financies 18, ln produccién en masa y las redes de autopistas. Repentinamente, en
ras, etc. Tanto la sefializacion para el transito de vehiculos como el crédit i b lon con las nuevas tecnologias, los viejos hébitos y regulaciones se tor-
al consumo, para el pago mensual de automoviles y electrodomésticos, fue #an nhiticulos, los viejos servicios e infraestructura se vuelven insuficientes,
ron necesarios para el crecimiento de los respectivos mercados de la cua ¢ i vicjas organizaciones e instituciones inadecuadas. Debe crearse un
ta oleada. Wi contexto; debe emerger y propagarse un nuevo ‘sentido comtn’.

Por supuesto, no se trata de una adaptacién pasiva. La forma especific Futo significa que tendra lugar un penoso y dificil proceso de aprendi-
como una sociedad dada se transforma a fin de asimilar un potencial tec i v adaptacion, el cual llevara consigo la destruccion creadora en todas
nolégico moldeara, a su vez, el sesgo en la direccion de las tecnologias y | t taleras del sistema social. Ello también explica por qué los frutos del
intensidad de su difusiéon. Un caso extremo de estas variaciones se dio co Wi potencial de crecimiento no pueden cosecharse del todo en las pri-
las democracias occidentales y el sisterna soviético cuando ambos adopta titan décadas cuando tienen lugar la adaptacién y mutuo moldeo entre la
ron la produccién en masa, el automévil, el taylorismo, la electrificacid ~widdid y la nueva economia, bajo el impulso del afdn de ganancia, a
masiva, los sintéticos y la mayoria de las tecnologias asociadas con la cua 0o e lainercia institucional y la resistencia humana.
ta revolucion tecnoldgica, pero con resultados muy diferentes en estilos d i 1o tanto, la polarizacién creciente y el desacoplamiento tanto en el
vida y perfiles de produccién. Wtetion de la economia como entre la economia y el viejo marco social son

Sin importar cuan similares o distintos sean los procesos de asimilacid Ciacderisticos de los inicios de la difusion de una revolucion tecnolégica.
social de una revolucién tecnoldgica dada, éstos moldearan y adaptaran £ ¢llo, ¢l periodo de instalacion es de tensa coexistencia entre dos para-
ambiente y la economia de manera que, cuando el proceso culmine, habr: et uno declinante y otro ocupando mas y mds terreno sobre el terri-
una coherencia casi completa entre todas las esferas de la sociedad. Esta § #i, en el mercado y en la mente de la gente. Estos procesos divergentes
convierte en el reino de un paradigma particular, ahora inconsciente e invi i destinados a conmocionar, desafiar y cambiar el ambiente institucio-
sible hasta el punto de considerarsele el sentido comtin universal. sl L transformaciones son turbulentas y han durado histéricamente

En este punto es importante notar que el proceso de adopcion profun St Y0y 30 anos, contados a partir del big-bang de la revolucion. De ordi-
da de un paradigma facilita la difusién completa de cada oleada, aunqu it terminan abruptamente en un colapso o panico bursatil. Como se

tienda a inhibir el cambio verdaderamente revolucionario, ubicado fuer; “ta el segunda parte, la llegada de una revolucién tecnolégica atrae al
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capital financiero porque despierta expectativas de elevacién enorme de log Bicnentar general car'acterizada por la creciente coherencia en el seno de la

beneficios y ello eventualmente conduce a la inflacién de los activos y a und S atinia, I"',l marco mstitu?ional facilitador del pleno desenvolvimiento del

burbuja financiera destinada al colapso. [jmuh;gm;n incluye lo.s medl(.)s para expandir la demanda a fin de adecuar-
El frenesi financiero es una poderosa filerza impulsora de la propagas 4 al enon me potencial ya instalado de aumento de la produccién. Esto

cion de la revolucion tecnologica, especialmente de su infraestructura y de i ocurrir de muchas formas y suele incluir la extension de los benefi-

la percepcion creciente —hasta la exageracion misma— de la superioridad [ diel crecimiento hacia capas sucesivas de poblacion.

de los nuevos productos, industrias y tecnologias genéricas, La ostentacion

del éxito lleva al primer plano la légica del nuevo paradigma, convirtién Y

dolo en el ideal de vitalidad y dinamismo de la época. Ello también contris
buye al cambio institucional, al menos en lo concerniente a la mitad des
tructiva del proceso de destruccion creadora.

Al mismo tiempo, como se dijo antes, toda esa exaltacion divide a la
sociedad, ampliando la brecha entre ricos y pobres, y haciéndola cada vez
menos soportable en términos sociales. La economia también se hace insos
tenible por la aparicién de dos desequilibrios crecientes. Uno es el desajuss
te entre el perfil de la demanda y el de la oferta potencial. El mismo pro=
ceso de concentracion del ingreso en la parte superior del espectro, graciag
al cual fue posible intensificar las inversiones, se convierte en un obstacula
para la expansion de la produccién de cualquiera de los productos y para
el logro pleno de las economias de escala. El otro es 1a brecha entre los valo-
res de papel y los valores reales. Por ello el sistema es estructuralmente iness
table y no puede crecer indefinidamente siguiendo ese rumbo.

Con el colapso llega la recesion —la depresion en algunos casos— tras
yendo de nuevo a la realidad al capital financiero. Esto, junto con la pre
sion social creciente, crea las condiciones para la reestructuracion institus
cional. En esta atmosfera de urgencia muchas de las innovaciones sociale§
surgidas gradualmente durante el periodo de instalacién se unen a nuevag
regulaciones en la esfera financiera y en otras, para crear un contexto favos
rable al reacoplamiento y a la total expansién del potencial de crecimien
to. Esta recomposiciéon crucial ocurre en el intervalo de reacomodo dejandg
atras los tiempos turbulentos de instalacién y transicion del paradigma para
entrar en la ‘época de bonanza’, cuyo advenimiento dependera de las decis
siones finalmente tomadas en lo institucional y lo social.

Las siguientes dos o tres décadas caracterizadas por la generalizacion del
nuevo paradigma, ahora triunfante, constituyen el periodo de despliegue,
Cuando éste llega, se hace claramente visible la oleada de desarrollo basas
da en la total difusién de los niveles de productividad mas altos a todo la
largo de la economia. El nuevo sentido comtn envuelve todas las actividas
des, comenzando por los negocios, pasando por la regulacién y la educa
cién, y llegando hasta el gobierno. Como resultado, se asienta una era dé

£ 0 INDUSTRIAS PETROLERA Y AUTOMOTRIZ REMPLAZAN A LA DEL ACERO
FHA0 MOTOR DEL CREGIMIENTO DE LA TERCERA A LA CUARTA OLEADA

Las 10 empresas mas grandes segun el monto de sus activos
on 1917, 1930 y 1948, agrupadas por revoluciones tecnolégicas (RT)
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i1 Datos de Ghandler (1990), pp. 639-657, clasificados por la autora.

it entonces las industrias originales de la revolucion tecnologica se
lan convertido en motores del crecimiento de toda la economia y el pafs
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donde se desarrollaron se yergue como centro del sistema mundial
Tomadas en su conjunto, estas industrias representan una importante po
cién del producto nacional de ese centro y, generalmente, sus principale
empresas tienden a convertirse en las mayores del pais y quizas también de
mundo. La figura 4.4 utiliza los datos de Chandler sobre las mayores co
poraciones de EUA en tamaifio accionario* entre 1917 y 1948, para ilustra
el cambio de poder de la tercera a la cuarta oleada. El acero continuar
siendo extremadamente importante para el automévil y otros productos d
la cuarta revolucion tecnologica, pero el gran auge de las inversiones en es
industria ha concluido y pronto sera desplazada de la ctspide.

Mas atn, durante el periodo de despliegue, tiene lugar un proceso d
avance (calching up) de los rezagados en la economia. Los pioneros dinami
cos de la revolucion se vuelven lentos en razén de su tamarfio, mientras lo
recién incorporados a la caravana (bandwagon) del cambio de paradigma
avanzan mas aceleradamente. Es una cuestion de peso y ritmo relativo. Lag
nuevas industrias, desarrolladas en forma explosiva durante el periodo de
instalacién, ahora son gigantes con un ritmo de crecimiento ‘normal’. En
cambio, los ultimos productos, sistemas e industrias dentro de la misma
revolucién —o los modernizados o inducidos por ella— pueden estar
alcanzando ritmos equivalentes y hasta mayores de productividad y
ampliacién de mercado. De este modo el empleo aumenta constantemens-
te y, dependiendo del marco institucional, puede haber un sentimiento
compartido de mejora creciente en la calidad de la vida en general, muy
diferente de los fendmenos centrifugos del periodo de instalacion.

Sin embargo, a medida que transcurren los tiempos de prosperidad se
va gastando el potencial de la revolucién tecnologica. La madurez tecnol6-
gica y la saturacion de mercados comienzan a restringir el crecimiento de
la productividad y la produccién en las industrias-nicleo. Entretanto, la
generalizacion de la experiencia adquirida en mercados y produccién acor-
ta el ciclo de vida de los Gltimos productos. Esta restriccién creciente redu-
ce la capacidad del sistema para cumplir su promesa de progreso constan-
te, aunque los rasgos de la sociedad opulenta sean todavia fuertes y visibles.
Esto, a su vez, conduce al descontento laboral y politico. Histoéricamente,
algunas de las mayores oleadas de huelgas tuvieron lugar hacia finales del
periodo de despliegue.

*No se intenta convertir valores corrientes en constantes por dos razones. En primer lugar,
¢l objeto es ver proporciones relativas en cada punto del tiempo, lo cual se hace mas adecua-
damente con valores corrientes. En segundo lugar, el periodo considerado es de gran turbu-
lencia econdmica, ¢ incluye tanto la gran depresiéon como una gran guerra cn cada extremo,
de manera que todos los intentos de estandarizacion serian tan heroicos como cuestionables.

77

§ L EELIEALAUION DE UN PARADIGMA: TIEMPO DE INSTALACION; TIEMPO DE DESPLIEGUE

{11 historiador del movimiento sindical britanico se refiere a los perio-
s finnles de la segunda y tercera oleadas en los siguientes términos:

1 il e la década de los sesenta y el comienzo de los setenta del diccinueve fue-
s sl duda, afos emocionantes para los sindicatos. El Congreso de Sindicatos fue
Seanizndo cfectivamente... en 1868. La Sociedad Integrada de Ingenicros fue a la
Sl por el dia de nueve horas... y los mineros de Yorkshire se hicicron particu-
Lisie e agresivos en sus demandas por aumento de salario...?

1o conflictos industriales empezaron a aumentar dramaticamente en visperas
& i primera guerra mundial... La mejoria en las condiciones econdémicas animé a
L dndlicatos a intentar revertir las reducciones de salario sufridas en décadas ante-
Hiren, )

I)e cata forma, lo que comienza como una época de oro o de bonanza

i i en medio de problemas econdmicos e intensa confrontacion poli-
ti4 Ambos fenémenos contribuiran a la gestacion de la proxima revolu-
Hion teenolégica y el ciclo comenzara de nuevo en otra forma singular y
cspecihica,

Laybourn (1991), p. 53.

“Layhourn (1991), p. 104. Como apunta Hobsbawm, la belle épogue en la mayor parte de
i incorporé a las clases medias a la prosperidad pero no lleg6 hasta las clases trabajado-
s (Hobshawm, 1987: 1989) p. 55. Ello coincide con la observacion hecha en la seccion F del
capitulo 5, segin la cual toda la tercera oleada en Inglaterra tuvo rasgos de fase de madurez.



