La naturaleza de Ia innovacion y
la evolucién del sistema productivo*

Christopher Freeman

[, Introduccion y resumen

En este capitulo se discute la relacién entre los cambios en la productividad y
la innovacion técaica. En tanto los economistas siempre han aceptado que ¢ cam-
bio técnico es una fuerza fundamental que provoca el crecimiento de la producti-
vidad. no es menos cierto que han tenido diferencias sobre los supuestos y sobre
las teorias de sus arigenes v su impacto. Algunos han enfatizado sus aspectos
‘gxogenos’. describiéndolos como ‘mana del cielo’. Otros sostuvieron, siguiendo
a Schmookler (1961}, que las invenciones ¢ innovaciones son actividades endo-
genas de la economia ¥ responden a presiones en la demanda o cambios en los
costos de los factores. Estos economistas tendieron a remarcar la naturaleza flui-
da y continua del cambio técnico. mientras que otros. siguiendo a Schumpeter
(1912) lo presentaron como una serie de choques o explosiones, desparejos en
cuante a su incidencia en el espacio y el tiempo. Subrayaron los desarroilos, im-
predecibles v en general auténomos. de las ciencias basicas en su interaccion con
la tecnologia v 2! rol creativo y pionero ce los empresarios innovadores, con ca-
racteristicas que diferian de los rutinarios managers y hombres de negocios co-
munes. La vision de Schumpeter se analiza en la Seccion 111

Cuando se los presenta por primera vez. por definicion y porque simplemen-
t¢ marcan un corte con la practica de la produccion v experiencia del pasado, ran-
10 el management como la fuerza de trabajo no estan familiarizados con los pro-
ductos y procesos radicalmente nuevos. y. en algunos casos, se resisten a su in-
troduccién. Es mas. incluso con la invesiigacion v desarrotlo mejor organizados
Tara vez ¢s posible eliminar todos los defectos en la etapa de I y D. Casi siempre
hay problemas *de crecimiento’ con las innovaciones radicales, que pueden pro-
longarse durante afios. Los estudios de caso sobre los inventos e innovaciones ra-
dicales, como el de Jewkes. Sawers v Siillerman (1938), proveen de abundante
evidencia sobre esta proposicién. Consecuentemente, aunque los empresarios, in-

* “The natuce of innovanon and the evolution ol the productive system™, The Economics of Hope,
Essavs on Techmical Change. Ecanomic Growth eud the Enviromment, cap. 4. Pinter Publishers,
London. Este capitulo fue presentado originalmente como articulo en el Seminario Internacional
de Ciencia de 1a OCDE. Traduccion: Alicia Calvo.
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genieros y cientificos mas imaginativos puedan estar bastante seguros de los be-"

neficios finales en lo técnico y o econdmico, a menudo se ven decepcionados en
sus expectativas de rapida productividad y rentabilidad. Por esta causa, las estra

tegias del ‘vo también’ (imitador) o ‘el segundo en rapidez’ se prefieren a las tri- -
bulaciones que se sufren por ser el primer innovador. También por esta razon, as{’

como por los problemas de aceptacién en el mercado. la mayoria de los estudios
de difusion comienzan con la parte mas plana de la familiar curva en S.

Para superar los problemas de crecimiento de las innovaciones radicales se |

necesitan generalmente innovaciones incrementales, de manera que las experien-
cias de los usuarios v productores son tomadas en cuenta para redisefiar produc-

tos v procesos. Estas mejoras continuan a lo largo de la vida del producto de ma-

nera que, una vez que comienza la rapida difusion. una combinacion de aprender
haciendo (/earning by doing). aprender usando (/earning by using) v economias
de escala puede producir fuertes incrementos de productividad durante un perio-

do considerablemente prolongado. incluso de varias décadas. Al final. sin embar- -

go. las mejoras incrementales posteriores comienzan a chocar contra los limites
tanto de escala como técnicos (Lev de Wolf). Aunque los incrementos de produc-
tividad mas lentos pueden continuar durante un largo tiempo ¥ aun recibir mas
estimulos provenientes de la competencia con otras nuevas innovaciones radica-

les, al final el foco cambia hacia tipos de produccion radicalmente nuevos que

ofrezcan una vez mas la aptitud porencial de aportar mas incrementos significa-
tivos.

Sin embargo. el anélisis del aumento de la productividad no puede reszingir-
se al nivel de la innovacion aislada. Toda la evidencia empirica apunta a la inter-
dependencia entre muchas innovaciones radicales e incrementales. Tanto los his-
toriadores de la tecnologia (como Gille. 1978) como los estudios sobre la difu-
sion (por ejemplo, el de Gold. 1981). sefialan la importancia de los ‘sistemas’ de
innovacion o las ‘redes’ de elementos interdependientes. Los ejemplos obvios son
los sistemas de energia eléctrica. los ferrocarriles v las telecomunicaciones. En
estos casos. el éxito de cualquier innovacion depende a menudo de mediticacio-
nes realizadas en alguna otra parte del sistema ¥ las fallas de equilibrio son pode-
rosos desencadenantes de innovaciones complementarias {Rosenberg. 1976.
1982). Estos aspectos sistémicos de [a innovacion estin mas extendidos de lo que
comunmente se cree, porque muchas innovaciones radicales requicren de nuevas
combinaciones de inpuus, tales como materiales, instrumentos v maquinaria, asi
como de nuevas calificaciones. Los nuevos sistemas tecnoldgicos se presentan en
la Seccion IV.

Los aumentos en la productividad del sistema dependen. por consiguiente. Je
una combinacion de innovaciones interrelacionadas. de tal modo que  iempo
necesario para que se comprendan cabalmente las posibilidades dv ‘ucir in-
crementos sustantivos en la productividad es mas largo. v normai T extien-
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de durante décadas en lugar de affos. Si se necesitan también nuev.as inversiones
en infraestructura y el nuevo sistema tecnolégico es ‘tan extenso e _mﬂuyente que
afecta la performance de toda la economia, esto significa un camb19 de ‘parad.xg-
ma técnico-economico’ (Pérez, 1983). La seccion final dg este articulo, sechén
V, postula que un cambio semejante hacia un nuevo paradigma ‘de tecnologia d.e
a informacion y de la comunicacion’ estuvo en la base de algunos de los movi-
mientos paradéjicos de la productividad en las décadas del 70 y 80.

|1, Schumpeter

Cualquier intento de discutir el rol de cambio técnico en la teoria econdémica
debe remitirse a Schumpeter. Casi solo entre los economistas del siglo XX, trato
de colocar a la innovacidn técnica en el corazén de su sistema. Sin embargo, en
los trabajos de Schumpeter tal como ocurre con otros economistas. encontramos
algo de dualismo. Por un lado, en su Teoria del Desarrollo Economico (1912). la
ciencia v la tecnologia son tratadas, por lo menos implicitamente. como exoge-
nas al sistema. Por otro. en su tamoso articulo sobre la *Inestabilidad dei capita-
lismo’ (1928). y mas aun en sus obras posteriores (como el texto de 1943), enfa-
tiz6 el fol de la *1 v D burocratizada’ que se habia convertido en una funcion in-
ternalizada de las grandes empresas. y también en la fuente de su supuesta supe-
rioridad competitiva. Tan fuerte era este contraste que Almarin Phillips (1971}
llego a hablar de *dos Schumpeters’ -¢l joven y el viejo. Sin duda que hay algu-
na validez en esta distincion, pero también es posible ver ese contraste como un
reflejo del propio sentido histérico que tenia Schumpeter de los cambios que, a lo
largo de su vida, se estaban operando en el proceso de innovacion técnica (Free-
man, Clark y Soete. 1982). Sea como fuere, es evidente que cualquier intento de
tratar los temas de exogeneidad y endogeneidad debe comenzar con una critica al
enfoque de Schumpeter.

Ruttan {1959) sostuvo que Schumpeter ni siquiera tenia una teoria de la inno-
vacion. Esto es presentar la cuestion de una manera demasiado fuerte. Schumpe-
ter tenia una teoria de la innovacion, aunque tuviera un solo lado v se subordina-
ra a su teoria sobre el empresariado. Esto lo llevo a descuidar la innovacion in-
cremental. por-un lado v, por otro, a relegar las interdependencias entre las inno-
vaciones radicales mas importantes. Su teoria de la innovacion estaba basada en
su definicion de "empresario’, aquel individuo (o combinacién de individuos) re
ponsable de las decisiones del negocio que permitian la introduccion de nuevos
productos. procesos v sistemas. 0 la apertura de nuevos mercados y nuevas fuen-
tes de aprovisionamiento. Desde su punto de vista. una conducta empresaria tan
innovadora era un acto ‘no del intelecto sino de la voluntad', y su liderazgo crea-
tivo era la fuente det enorme dinamismo en la sociedad capitalista. Esto fo Tevd®
a concentrar su atencion en los tipos de innovacién mas espectaculares, “heroi-
€os’, que estaban identificados con individuos destacados v que reflejaban el cli-
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ma de los aflos previos a la Primera Guerra Mundial. Reconoci6é empresarig
corporativos y hasta estatales (Schumpeter. 1939, p. 346), perp estas fig
adaptaban con mayor dificultad a su esquema.

La fuente de las ideas técnicas v cientificas, que estaba. en dltima insta
corporeizada en nuevos procesos y productos mediante un acto del empresa
nunca fue algo que lo preocupara mucho. Aunque consistentemente destacaﬁé,
importancia de |a historia en las ciencias sociales, de modo alguno era un hisg
riador de la ciencia o la tecnologia v en todo el trabajo de Schumpeter hay
prendentemente poco sobre el aspecto técnico de ios inventos o las innovacione
A este respecto. su enfoque fue similar al de los economistas del ‘mana del ci
lo". Sin embargo. no considerd en lo absoluto que el flujo de innovaciones técni
cas y organizacionales fuera un proceso fluido v continuo alimentado por una
rriente regular de desarrollos exdgenos en ciencia v tecnologia. Por el con
nadie enfatizo mas que Schumpeter las caracteristicas de desigualdad. discon
nuidad e impredecibilidad del cambio técnico. que es ‘mas como una serie de e

innovaciones son “desparejas, discontinuas v poco armonicas por naturaleza’y
siquiera estan distribuidas regularmente a lo largo del tiempo o del espacio, sino.
que tienden a agruparse ‘porque primero algunas y luego la mayoria-de las fi
mas, siguen la estela de las innovaciones exitosas’.

Su bien conocida distincion entre ‘invencion’, ‘innovacion’y difusion, que
sido adoptada en adelante por la mayoria de los analisis economicos del cam
técnico, sirvié para destacar el rol del empresario en todo el proceso y para pon -
el énfasis principal en las innovaciones mas radicales. Tanto la invencion como®!
la difusién quedaron relegadas a un estatus en cierta forma inferior. El rol de
ventor, aunque por supuesto fue reconocido. no era comparable al de! innovada
aun cuando los roles podrian en algunos casos estar combinados en la persona d
empresario-inventor. Muchos inventos nunca habrian llegado mas lejos que el fa-¥;
boratorio o el proverbial altillo. o hubieran juntado polvo en la oficina de pate
tes. Solamente un acto del empresario innovador sacaria un invento del estatus de’% §
curiosidad cientifica para convertirlo en un artefacto comercial: para Schumpeter,”
esto era la verdadera v unica fuente de beneticios v crecimiento en la sociedad ca-
pitalista. de la cual era el rasgo mas caracteristico.

Del mismo modo, la drdstica separacion que hacia Schumpeter entre innova-
cion y difusion estaba vinculada a una clara division entre los empresarios ‘crea-

les). que simplemente seguian !a estela de los lideres de la actividad. Rosenberg
{1976) en panticular ha enfatizado con consistencia sobre los peligros de esta di-

cotomia schumpeteriana (o tricotomia si se incluye a los inventores). Repetida-
mente ha sefialado que el producto o proceso que se esta difundiendo entre una
poblacion que los adopta esta sujeto a un continuo proceso de mejora v modifi-
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tancia a los procesos individuales de invencién y emprendimiento que eran los
principales intereses de Schumpeter. Muchos de los mas recientes trabajos empi-
ricos sobre ¢l cambio técnico han reivindicado el énfasis puesto por Gilfillan so~
bre un proceso bastante regular de innovaciones incrementales a lo largo de pe-
riodos extensos. y sobre la gran importancia que tiene el aprender haciendo (/ear-
ning by doing) v el aprender usando (learning by using). Estas expresiones, intro-
ducidas por Arrow (1962), von Hippel (1976) v otros economistas post-schumpe-
terianos, se han vuelto parte de la jerga aceptada del analisis del cambio técnico.
Mas recientemente. la expresion *aprender por la interaccion’ (learning by inter-
‘acting) (Lundvall, 1988) también se ha vuelto parte de la terminologia corriente,
y sirve para destacar la interdependencia mutua entre los ‘proveedores’ v "usua-
rios’ de las innovaciones dentro de un sistema nacional o internacional. Aunque
el propio Gilfillan no us6 ninguna de esas expresiones. se trata de un desarrollo
v un refinamiento logicos a partir de su trabajo. En realidad son. esencialmente,
una elaboracion de un aspecto del abordaje del cambio técnico va desarrollado
por Adam Smith ¥ Karl Marx.

Aungue Smith ponia el acento en el rol combinado de productores v usuarios
de las maquinas como fuente conjunta de mejoras técnicas. también sefialaba a
los cientificos (‘filosofos") cuvo papel es especular v combinar la comprension de
objetos disimiles. Marx también subravé la manera en que los usuarios de herra-
mientas y maquinas las moditicaban para cubrir las innumerables y cambiantes
necesidades de las aplicaciones especiticas. como en el ejemplo (Clark y Juma,
1988) de la amplia variedad de martillos que se usaban en los talleres de ingenie-
ria britanicos durante la Revolucion Industrial. Sin embargo. Marx también reco-
nocié las formas en las que la ciencia era incesantemente empujada hacia el ser-
vicio directo de la produccion. :

Smith y Marx estaban interesados en los detalles del cambio técnico y reco-
nocian ef rol de la ciencia asi como el de las modificaciones incrementales en el
prcceso de cambio del sistema productivo. Sin embargo, la mayoria de los eco-
nomistas neoclasicos prefirieron sustraerse de esta preocupacion poco elegante
por la innovacion. Rogers (1962) pudo encontrar sélo un estudio de caso de la di-
fusidn industrial de las innovaciones realizado por un economista. Sin embargo,
desde la década del 50 ha existido un resurgimiento de la investigacion empirica.
de modo que ahora tenemos mucha mas evidencia sobre la cual basar las genera-
lizaciones sobre el rol de los productores y de los usuarios de las innovaciones
durante la difusion.

Entre otros muchos estudios del cambio técnico en industrias especificas, hay
dos en particular que demuestran ampliamente el papel del aprender haciendo y
el aprender usando sobre la innovacion incremental. Son el de Hollander (1963),
un trabajo sobre las plantas de DuPont para la produccion del rayon, v el de
Townsend (1976), un estudio sobre la maquina de Anderton-Boyles para desme-
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nuzar y cargar el carbon, y el papel que le cupo en la mecanizacion de la' actjvi-
dad subterrdnea en la industria minera britanica. El detallado estudio longitudinal
de Hollander mostrd que el 90 por ciento de los continuos incrementos de pro-
ductividad logrados en las plantas de rayon de DuPont en la década del 50 po-
drian ser adjudicados a las mejoras incrementales en la operacion de la planta in-
troducidas por los ingenieros (en produccion v en sistemas) y los operarios, y, por
el contrario. no podrian ser atribuidos al esfuerzo del departamento centraldely
D de la firma. Townsend mostré que luego del desarrollo y fabricacion original
de 1a maquina de desmenuzar y cargar, realizados por el mismo Anderton-Boyles
(quien, a su vez, se baso en los experimentos iniciados por un ingeniero en pro-
duccion v realizados en la mina con un prototipo), se hicieron cientos de mejoras
incrementales al disefio durante las décadas del 50 y 60. Estas surgieron de suge-
rencias realizadas en la mina y fueron puestas en préctica por los fabricantes. tal
como lo habia indicado Adam Smith. También aqui, el proceso de innovacion in-

" cremental llevo a aumentos muy sustanciales de la productividad. particularmen-

te cuando la maquina {ue modificada para adecuarse a la amplia variedad de con-
diciones geoldgicas v a los severos requerimientos de seguridad exigidos por las
pruebas de la Camara de} Carbon.

Estos dos estudios son ejemplos tipicos de otros muchos que han confirmado
ampliamente.que las mejoras incrementales asociadas con el aprender haciendo v
usando. son ciertamente una forma importantisima de aumentos de productividad
en muchas industrias. Tales mejoras incrementales no son. por sUpuesto. un sim-
ple proceso de cambio récnico, sino que también implican innovacion organiza-
cional y mejora de las calificaciones basadas_en la experiencia. Es dificil distin-
guir el rol de los heroicos empresarios de Schumpeter dentro de este proceso mas
bien monétono, excepto, tal vez, en cuanto a la creacion de un entomo receptivo
a las ideas innovadoras de los ingenieros, trabajadores y usuarios. Como lo ha
mostrado Pavitt (1984), se trata de un largo proceso de acumulacion de conoci-
miento tanto tacito como formal en el interior de Jas empresas.

¢Significa todo esto que el énfasis que ponia Schumpeter sobre los grandes
saltos creativos estaba completamente mal colocado y que el incrementalismo al
estilo de Gilfillan. combinado con el aprender haciendo de Arrow. dan cuenta de
forma satistactoria de la innovacion en la sociedad capitalista? De ninguna ma-
nera. Instructivos como son los estudios de Hollander, Townsend y otros simila-
res, reflejan sélo una parte del complejo conjunto de las actividades innovadoras
que transforman el sistema productivo. Los trabajos sobre la mejora incremental
deben completarse con otros estudios sobre las discontinuidades mas radicales de
la economia. Independientemente de la magnitud de la mejora experimentada por
la operacion subterranea de la desmenuzadora-cargadora mediante las rccomen-
daciones de los usuarios. nunca hubiera podido llegar a convertirse en un sistema
de trabajo en la mina con movimiento automatico basado en sensores v controles
electronicos. Tales cambios no pueden surgir de las innovaciones puramente in-
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P SCFYIC'O c;r supuesto. siempre hay largas demoras antes de poder :n
o Ena:apsgzztc':; zmerameme nuevos, como las comp_utadoms; :;zi;on:;?rs;em
e isti adros de insumo-p .

- SiSfem:: ‘f:;ttz:ilz:lizgtc:]:;?, l::llse:rl:)c:r?oC:roductos ‘no clasificados en otra ca-
t?gac::ica?t].pero esto no invalida el argumento basico.

i nomia v en
Las innovaciones radicales causan cambios e.structu‘raliess ::nll: I‘:i:mente -
iltima instancia llevan a la aparicion de ramas 1ndu;tjrlate rineioal del decarro.
vas. Son. ciertamente, como insistia §chumpeter. !a e:s dz broduccion anterio-
llo dinamico. que distingue al capitahsrpo de los sistemas o i con 1o
requieren diferentes tipos de | y D distin  rel it
cio A-C;uf:::i:;;e nugvas formas de comercializacion y ﬁnancxagller:g;‘:ctiv;dad‘
:;::icllzs de input. y llevan a diferentes patrones de-lvnc:eer:;r:i?ll baitzmte nuevos.
Por definicion necesitan calificaciones y orgamzacxo: f=‘no e i oo
asf como diferentes tipos de equipo. Mensch (1975) eeluieren 1 muevo tipo de
dicales (‘innovaciones basicas’) como aguella's ?juen:eqvos ercados.
instalacion para su produccion, v/o la existencia de

i jacio innovaciones in-
Para las variaciones de productividad. l’a dlferencllacc;o:i:?vt;e Lnor;oinz:: lones i
crementales v radicales es claramente qe 1mp9rtancm .gi“dad.es N
de Productiv.idad. importantes v sostenidos. tienen poes:f dlidades inno;acmn w
rante la fase principal de mejora increrpental o‘;??r r:uando e de mrodie.
dical, pero no en la temprana fase de introduccion. uando fa escals de prot
cion es ain demasiado pequefia como para lograr ecc:eriale:S e ontes o,
estandarizacion del aprovisjonsm:gglgi;j:nf;:e[\;f:ién c?e los pr(')ductos como de los
i a tenido lugar y cuando : ' : 0 como de o
;:'zcr::(;oTa(m estan en el periodo de ﬂ.UJo. EstasI co::uiirtz;zl?gjzmcm a
portancia todavia mayor cuando consideramos los asp
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yoria de las mas importantes innovaciones radicales. Ef salto potencial a niveles
mucho mas altos de productividad pueden convertirse en realidad sélo cuando es-
ta complementado por un amplio espectro de innovaciones adicionales, incluyen-
do especialmente a las organizacionales. gerenciales y sociales. Keirstead (1848)
fue uno de los primeros economistas en reconocer explicitamente la gran signifi-
cacién econémica de estos conjuntos. que ¢l definié como "constelaciones’ de in- -

novaciones.

V. Las innovaciones radicales y los nuevos sistemas tecnologicas

Como destacara Spike Milligan, un telé¢fono no servia de mucho sin un table-
ro de conmutacion que lo conectara con otros. Las innovaciones no son un grupo
de eventos aislados sino que estan inevitablemente vinculados con otros. tanto en
su basamento técnico v cientifico como en sus conexiones fisicas con otras par-
tes del sistema economico. A menudo pueden inducir a otras innovaciones, tanto
directa como indirectamente. Los historiadores de la tecnologia. como Gille
(1978). Hughes (1982) y Rosenberg (1976, 1982). han sefialado numerosos ejem-
plos. Hughes (1982) mostro que en redes complejas de aprovisionamiento, como
las de energia eléctrica. la innovacion ¢n una parte de la red puede dar origen a
intensos esfuerzos de los inzenieros para resolver problemas concomitantes O res-
taurar el equilibrio en todas las demas partes. Rosenberg ( 1976) insiste con razén
en que lo que esta involucrado no es tan s6lo ese mecanismo inductivo que cons-:
tituyen los costos relativos de los factores. sino que hay también un complejo ir
y venir entre las nuevas posibilidades ¥ ‘trayectorias” tecnologicas. las diferentes
presiones de costos y los defectos o desequilibrios del sistema. i

Por ejemplo, tanto Rosenberg (1976) como Rolt (1970) han demostrado que )
en la primera Revolucion Industrial. la tecnologia de las magquinas-herramien
tuvo una influencia decisiva sobre toda clase de innovacion en materia de bienes
de capital ocurrida durante los siglos XVIIy XIX. Rolt (1970. p. 128) destaca
que el motor de vapor de Watt se2uia siendo una buena idea en la mente de st i
ventor hasta que John Wilkingson desarrol{6 una miquina que podia sos:
cilindro con suficiente precision. “De alli en adelante se hizo clarameni.
que ¢l progreso de la ingenieria estaria vobernado por la habilidad que lvier
taller de invencion de maquinas para transformar las nuevas ideas en ar
atiles’. Rolt atribuve a Henry Maudslay un cierto nimero de innovar’
que facilitaron este tipo de avance técnico en otras industrias®

Lole
3ol =
tos
ave

- de cua-
superficies;
ramientay

Fue ol primero en darse cuenta de que la precision dc’
"tro cosas: roscas (ranuras helicoidales) perfectas er:
verdaderamente planas. absoluta rigidez en todas !
métodos precisos Jde medicion. Los origenes del tor
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no de Maudslay para hacer las rocas de los tornillos fue indudablemente el pa-
dre del torno moderno, porque fue construido segin estos principios.

Rolt muestra que la precision de estas mdquinas-herramienta primitivas tenia
gran capacidad para autopropagarse, una vez que se les hubo incorporado la ne-
cesaria precision. Su innovacién del micrémetro de banco permitié la deteccion
de diferencias de hasta un diezmilésimo de pulgada, y evidentemente esos avan-
ces en la tecnologia de las maquinas-herramienta afecté los incrementos de pro-
ductividad en todas las demds partes del sistema.

A su vez, los avances en la tecnologia de las maquinas-herramienta depen-
dian, por una parte, y estimulaban. por otra, avances relacionados con ella que se
dieron en la metalurgia, especialmente en la tecnologia del acero. Hacia finales
del siglo XIX un nuevo grupo de innovaciones en el acero, el tratamiento por ca-
lor, los motores eléctricos, los homos eléctricos vy las velocidades de los instru-
mentos de corte posibilité mas mejoras de enormes dimensiones en la producti-
vidad de los sistemas de maquinado a lo largo v ancho de las industrias de inge-
nieria (Avres. 1988). Sin embargo. al igual que en la primera Revolucion lnd:s-
trial, la realizacion de estos nuevos y potenciales incrementos en la productividad
fue un proceso largo. que requirié no solamente la difusion de innovaciones indi-
viduales discretas, sino también la reorganizacion de fos sistemas productivos pa-
ra dar lugar. por unidad o por sectores, a las nuevas distribuciones (/av-our) de las
fz'fbr_icas basadas en el uso de la energia eléctrica y en nuevos sistemas de mante-
nimiento y calificaciones profesionales. ’

Para los materiales sintéticos, la historia fue similar. incluso para las fibras v
cauch'os artificiales. La mayoria de estos materiales sufrio la primera innovacién
en ];.’ industria quimica alemana de las décadas del 20 y 30, y compartian una ba-
se cientifica comun con la quimica macromolecular. En los primeros tiempos, ra-
ramente podian competir con los materiales naturales. como el caucho, la lana. el
cuero y los metales. La motivacién que los impulsaba era a menudo autdrquica -
superar la degendencia de la industria germana respecto de los materiales impor-
tcahizs.in:on\:zd'lda que progresaba el.conoc_:imiemo. sin e{mbargo. se hicieron mu-
on méqummor;es. reiacmnadas'o lndggldas. en materia d.e maquinas de extru-
iy y lambié::‘sd e mo.ldeado por inyeccion v nuevas aplicaciones. Durante la gue-
I ey inz‘:Spues.de ella, el logro dF una escala de produccid.n adecuada v
mis competitiy novaciones d’e proceso l-umeron a los nuevos materiales cada vez
o crecimiemooj \]/ en las dgcada§ dFl 30y 6(?. resultaron el sector de mas rapi-
anuales g oy e .a.‘xjndustna quimica rpundlal. que log{ara altos incrementos
ivereal y 51 uctivi a.d tanto fi}el trabajo como del c'apnltal. La disponibilidad
n6leo, qu co;o:.to en dlsml’numon Sie l.os elcmen}gs quimicos, derivados del pe-
Miento ge Iy r:‘;tunfr?. el nuc.leo pnncxpa!_.tamble.n facilitaron mucho el creci-
petmquimimp‘x_’ucquad mientras que la industria Rasaba a la tecnologia de la

ad en oaps mdu:ln- una vez mas. podemos ver que !os incrementos de productivi-
ia estaban verdaderamente asociados con un grupo de innova-
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ciones radicales, pero éstas recién dieron todo su fruto cuando se establecié un
nuevo sistema tecnoldgico luego de un complejo proceso de aprendizaje social -
que demorg varias décadas (Freeman, Clark y Soete, 1982).

Entre otros economistas que han desarrollado ideas similares sobre las inno- &
vaciones interrelacionadas, en materia de ‘sistemas’, ‘trayectorias’ y ‘paradig- 5%
mas’ (Dosi. [982), las ideas de Sahal (1985) y de Pérez (1983, 1985, 1987) son
de particular interés en relacion con los cambios de larga duracion en la produc-
tividad. i

En la misma linea de argumentacion que se anticipara hasta ahora en este ar-
ticulo, Sahal rechaza tanto las teorias que postulan exclusivamente a la demanda
*que tira’ (demand pull), como las que sostienen que la tecnologia es la ‘que em- 2
puja’ (technology push), y aduce que ‘la tecnologia da forma a su entorno socioe- x
condémico v, a su vez. es formada por éste. Ninguno de ellos es el anico determi-
narnite del otro. los dos se codeterminan’. Este autor destaca particularmente la in-
fluencia de la escala ¥ el tamafo en la evolucion de la tecnologia: por ultimo, ar-
gumenta. el proceso de llegar a la escala adecuada (o de miniaturizacion) alcan-
za sus limites v es en ese momento cuando se necesitan innovaciones radicales
- para abrir amplias “avenidas de innovacién®, que den nuevas oportunidades a mu- -
chos sectores.

C. Pérez destaca en forma similar la interaccion entre el cambio institucional
y el cambio tecnolégico. desarrollando su concepto de ‘paradigmas técnico-eco-
nomicos’. El ambito de lo técnicamente factible es mucho mas amplio que el de’
lo econémicamente rentable. Los mecanismos selectivos de la economia y el en-
torno natural v social circundante interactuan con las nuevas trayectorias tecno-
l6gicas para conformar ‘paradigmas técnico-econémicos’ sucesivos. La teoria de’
esta autora tiene varios importantes rasgos distintivos que resultan particularmen-
te utiles para la consideracion de las tendencias de la productividad a largo pla-"
zo.

En primer lugar. su concepto de cambio en el paradigma técnico-econdmico
estd referido a un cambio en el enfoque basico de los disefiadores, ingenieros y
gerentes, que resulta tan penetrante como para afectar casi todas las industrias y.
sectores de la economia. Es una teoria de *metaparadigmas’. En segundo lugar, la
autora argumenta que la motivacion economica para tal cambio de paradigma no
estriba solo en la disponibilidad de un grupo de innovaciones radicales que inclu-
ven innovaciones organizacionales con numerosas aplicaciones potenciales, sino
en la disponibilidad universal y a bajo costo de un insumo clave o de una com-*
binacion de insumos que resulte determinante. Sugiere que este factor clave ba-
rato era el acero entre 1880 v 1930. el petroleo entre 1930 v 1980 v los elemen-
tos de microelectronica (chips) en la actualidad. Por ultimo, argumenta que antes
de que un nuevo paradigma técnico-econdmico pueda generar una nueva ola de'r
expansion, hay una crisis de ‘ajuste estructural” que corresponde a las fases de re-”
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cesion y depresion de los ‘ciclos largos’ del desarrollo econémico de Schumpe-
ter. Las viejas instituciones estaban adaptadas a un estilo tecnolégico que ahora
se vuelve rapidamente obsoleto. Tienden, entonces, a ‘cerrarse’ a los sistemas al-
ternativos. Por consiguiente, hay un periodo de desajuste entre la nueva tecnolo-
gia y el marco de las antiguas instituciones. La necesidad mas obvia de nuevas
instituciones es tal vez en materia de educacidn y capacitacion, aunque afecta a
casi todas las instituciones, incluyendo ef mercado de capitales, los estandares,
los derechos de propiedad de la tecnologia, las reglamentaciones gubernamenta-
les en varios sectores de la economia, las relaciones laborales, las estructuras sin-
dicales y muchas otras.

C. Pérez, de este modo, ofrece un vinculo entre las teorias ciclicas de la evo-
lucién tecnoldgica anticipadas por Abernathy y Utterback (1975), Sahal (1985) y
otros, y las teorias de la dependencia de un sendero, del cambio estructural y del
‘cierre’ a las alternativas, postuladas por Arthur (1988), Davis (1989) y Dosi y
Orsenigo (1988).

Los vinculos con las tendencias de productividad en el largo plazo son evi-
dentes. El potencial de productividad de un nuevo paradigma técnico-econdémico
al principio sélo es comprendido por uno o pocos sectores de punta. Hasta que
sus efectos no hayan quedado claramente demostrados. la difusién no comienza
aafectar a la economia en su conjunto. Sin embargo. como lo que se necesita aho-
ra es una nueva infraestructura, muchos cambios institucionales y organizaciona-
les, disponibilidad universal de nuevas calificaciones asi como nuevos tipos de
equipamiento y materiales, hay inevitablemente un periodo prolongado de adap-
tacién estructural.

Hasta esta altura del capitulo, hemos extraido la evidencia de estudios empi-
ricos e histéricos de la innovacién, para desarrollar una taxonomia de las innova-
ciones y relacionar las caracteristicas de sus diversos tipos con sus efectos en ma-
teria de productividad. Esta exposicién intenta explicar algunas de las paradojas
que existen en el presente debate sobre las tendencias a largo plazo de la produc-
tividad. En 1a seccion final consideraremos el uso especifico de la tecnologia de
la informacién y de la comunicacion. y adelantaremos la hipétesis de que la pa-
raddjica desaceleracion de la productividad ocurrida durante las décadas de 1970
Y 1980 puede ser explicada en parte por el cambio de paradigma técnico-econd-
mico. La seccion final estd basada en un analisis originalmente postulado en un
articulo para ef Simposio del 25° Aniversario de la OCDE (Freeman. 1986).

V. Los efectos de las innovaciones en la tecnologia de la informacion y
de 1a comunicacion sobre la productividad

El nuevo paradigma de la "tecnologia de la informacion’ (T1), basado en una
Constelacion de industrias que estan entre las de mas rapido crecimiento en todos’
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los paises industriales de avanzada, tales como las computadoras, los compone
tes electronicos y las telecomunicaciones, ha ocasionado una drasticataida en los
costos v una tendencia antiinflacionaria en los precios en esos sectores, asi comg
una amplia mejora en la performance técnica. Esta revolucion tecnoldgica ests
ahora afectando, aunque de manera desigual, a todos los otros sectores (Freeman
v Soete, 1987), por sus actuales o potenciales ventajas econdmicas. Al considerar
esta revolucion tecnolégica. no s6lo debemos tener en cuenta los productos, pro-
cesos y servicios en particular, sino también los cambios en la organizacién y la ‘3
estructura tanto de las formas como de las industrias que acompaiiaron la intro-
duccion de ia TI.

Ademas de los cambios fundamentales en la estructura gerencial de las gran-
des firmas. en sus procedimientos v actitudes. hay otros muchos efectos parale-
los causados por la difusién de fa T1 a lo largo vy ancho de la economia: la capa-
cidad que otorza para la realizacion de ripidos cambios en el disefio de produc-
10s v procesos. la integracion mucho mas estrecha de las funciones de diserio,
produccion v aprovisionamiento dentro de la empresa. la reduccién de la impor-
tancia de las economias de escala basadas en las técnicas de produccién masivas
con una concentracion de capital usado intensivamente, la reduccion en el nime-
roy la importancia de los componentes mecanicos en muchos productos, la inte
gracion mucho mayor de las redes de proveedores de componentes v armadores
de productos finales vy el concomitante potencial de ahorro de capital, el creci-
miento de nuevos “servicios a los productos’ para proveer a las firmas manufac-
tureras del nuevo sofrware, disefio, informacion técnica y asesoramiento que p:
recen requerir cada vez mas. v el crecimiento extremadamente rdpido de muchas
empresas nuevas. pequeias e innovadoras, que proveen de estos servicios y de
nuevos tipos de hargware y componentes. De acuerdo con algunas estimaciones,
si junto con los gastos en [ y D de electrdnica y telecomunicaciones se incluye al
software. ¢l total representa entre un cuarto v la mitad de toda la actividad de I'y
D contemporanea. '

El perfil de calificaciones asociado con el nuevo paradigma técnico-econémi-
co parece haberse desplazado. pasando desde una concentracion en los rangos
medios. con aptitudes manuales v de supervision. hacia calificaciones cada vez :
mas altas v mas bajas. v desde una cspecializacion estrecha a calificaciones basi-
cas mas amplias v polivalentes para ¢l manejo de la informacion. La diversidad
v la flexibilidad a todo nivel sustituyen a la homogeneidad v a los sistemas con-
centrados. E! diseflo v el mantenimiento del software se han convertido en apti-
tudes clave en rodas partes.

La transtormacion del perfil del equipamiento en bienes de capital no es me-
nos radical. Las computadoras se asocian cada vez mds con todo tipo de equip®
productivo. como en las maquinas-herramienta de control numérico (MHCN), la
robética v los instrumentos de control de proceso. asi como con ¢l disefio asisti-
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do por computadora (CAD), y con las funcione§ administrativas p'or medio de sis.-
temas de procesamiento de datos, todos ellos vmcyladqs por equipos de transmi-
sion de informacion. De acuerdo con algunas estimaciones. el equipamiento en
bienes de capital basados en la informatica ya representa entre un cuarto y la mi-
tad de todas las inversiones fijas en intraestructura y equipamiento tanto en los
Estados Unidos como en otros paises industriales de avanzada.

Los profundos problemas estructurales generados por este cambio de paradig-
ma son ahora evidentes en todas partes del mundo. Entre sus manifestaciones se
encuentran la aguda y persistente escasez de calificaciones de alto nivel asocia-
das al nuevo paradigma. aun en paises con alto nivel de desempleo general. A co-
mienzos de la década de 1930, algunos estudios realizados en diferentes paises
miembros de la OCDE unanimemente informaban de persistentes carencias de
calificaciones para el disefio y desarrollo de soffware. analisis de sistemas e inge-
nieria en computacion. Si algo paso. fue que estos problemas se agudizaron, y que
las firmas manufactureras tanto del Japén como de la Gran Bretafia se quejan de
que las industrias de servicios hacen "caza ilegal”.

Como resultado. hav una creciente busqueda de nuevas soluciones tanto poli-
ticas como sociales en areas tales como jornada laboral tlexible. sistemas de re-
conversion educativa v recalificacion. politicas regionales basadas en la creacion
de condiciones apropiadas para la tecnologia de la informacién (antes que el otor-
gamiento de incentivos tiscales para las industrias de produccion de masa con uso
intensivo de capital). nuevos sistemas de financiamiento. posible descentraliza-
cion de la administracion v el gobiemo y acceso a los bancos de datos a toco ni-
vel. Hasta ahora. sin embargo. los cambios todavia parecen ser parciales y relati-

* vamente menores. Si para desatar la ola de crecimiento que se operd en la pos-

guerra se necesitaron la revolucion keynesiana y las profundas transformaciones
de Ias instituciones sociales durante la Segunda Guerra Mundial y el periodo in-
mediatamente posterior. en la actualidad probablemente se requieran innovacio-
nes sociales en una escala mucho mas significativa. Esto se aplica especialmente
a la dimension intermacional del desarrollo econdmico det mundo y las redes de
telecomunicaciones.

Al describir las ventajas del nuevo paradigma técnico-econémico. hemos en-
fatizado sobre su habilidad de producir un *salto cuantitativo® en la productividad.
Sin embargo, las tasas reales de incremento de la productividad han declinado
desde la década de 1960 en la mayoria de los paises industriales. ;Como se ex-
plica esta aparente paradoja? Hay, por supuesto, muchos factores para tomar en
C“'ema. como las politicas macroecondmicas. el fin de los “aumentos por estar al
dia’ que se operaban en las décadas de 1960 v 1970, los cambios demograficos.
€tc. Las variaciones en los niveles de utilizacion de la capacidad instalaca son

Particularmente relevantes para los cambios de corto v mediano plazo. aunque

Para las tendencias de largo plazo en toda la economia mundial. el cambio técni-
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co es claramente un factor de la mayor importancia. ;Por qué entonces la desa:
celeracion que se produjo en las décadas de 1970 y de 1980? :

En primer Iugar, es esencial tener presente que el nuevo paradigma se ha ve-
nido difundiendo en un mundo que todavia estd dominado por otros paradigmas
mas antiguos. de produccion de masa con uso intensivo de la energia. Los sinto-
mas de que iban en disminucion los retornos producidos por las inversiones ma- |
sivas. quedaron evidenciados por la declinacion de la productividad del capital en
la mayoria de los sectores industriales de casi todos los paises de la OCDE des-
de fines de la década de 1980. Sin embargo también se hicieron visibles por la ba-

"ja de la tasa de incremento de la productividad del trabajo. :

En segundo término. al evaluar el creciente impacto del nuevo paradigma téc- 33
nico-econoémico. es necesario tomar en consideracion todo lo que se ha dicho més
arriba acerca de los problemas del ajuste estructural, hasta que se logre una bue-
na correspondencia entre el nuevo paradigma v el marco institucional. Este pro-
ceso es muy desigual en diferentes paises v distintos sectores industriales. Por
consiguiente. al examinar estos fenomenos es esencial pasar a un nivel de anali-
sis desagregado. porque lo que estamos discutiendo es la difusion extremadamen-
te despareja de un nuevo paradigma técnico-econdmico que, de unos pocos'sec-
tores de punta. se transfiere a la economia en su conjunto.

El provectc TEMPO del SPRU trato de estudiar. en el largo plazo. los cam- .
bios en la productividad del capital y del trabajo en los principales sectores de la
economia britanica (las cuarenta industrias distinguidas en el modelo de creci-
miento de Cambridge). abarcando el periodo que va desde 1948 hasta 1984, El
resumen que sigue estd basado en los cinco volumenes de dicho andlisis y el re-
sumen completo (Freeman v Soete, 1987). Desde nuestro punto de vista._aunqué s
hay importantes variaciones nacionales. el amplio panorama que se describe a
continuacidn es caracteristico de todas las economias industriales mas importan-
tes de la OCDE. ‘

Cuando analizamos {os cambios en la productividad del trabajo v del capital
a ]o largo de los ultimos veinte arios a un nivel suficientemente desagregado, en-
contramos el siguiente escenario: :

1. Los sectores con las mas altas tasas de crecimiento en la productividad def tra-
bajo son las industrias electronicas v, especialmente. la industria de las com- -
putadoras v la de los componentes electronicos. Esas son las industrias que uti-
lizan en mayor medida su propia tecnologia para ¢l diseflo, la produccion, el
control de stock, la comercializacion y 2l gerenciamiento. También son los
unicos sectores industriales que muestran un sustancial crecimiento de la pro-- %
ductividad del capital. Son los sectores que demostraron las ventajas de las, ;.
nuevas tecnologias a todos los demas. v pueden ser descriptos como las ramas
‘motrices’ v *motivadoras” del nuevo paradigma. Bailly y Chakrabarty (1988)
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dad manufacturera en los Estados Unidos desde la década de 1980 se debe so-
Jamente a la industria de las computadoras.

2. En aquellos sectores en los que la microelectrénica ha penetrado profunda-
mente, tanto en su tecnologia de proceso como en la de producto, también hay
evidencias de un considerable aumento en la productividad del trabajo en el
periodo mas reciente. Esto se apiica, por ejemplo, a los instrumentos cientifi-
cos, las telecomunicaciones y la industria de los relojes. Estos sectores actual-
mente se han vuelto virtualmente parte de la industria electrénica.

3. En los sectores en los que la microelectrénica ha sido utilizada en escala cre-
ciente durante los dltimos diez aflos. aunque las tecnologias mas antiguas to-
davia predominen en la tecnologic el proceso vy del producto. hay un panora-
ma extremadamerite desigual. Algunas empresas han logrado muy elevados in-
crementos en la productividad. algunas se han estancado y otras muestran en
la actualidad una declinacién en la productividad. Este es el caso. por ejemplo,
de las industrias de impresion. construccion de maquinaria v vestido. Este pa-
norama desparejo es completamente coherente con la visién de Salter (1960)
de la difusion de nuevas tecnologias en las industrias establecidas mediante
nuevas inversiones de capital. En muchos casos. la tecnologia de la informa-
cién se introduce en forma fragmentada en un departamento o para una activi-
dad, v no como parte de un sistema integrado. Por ejemplo. se implantan sélo
unas pocas maquinas herramientas de CNC. o unos pocos robots o procesado-
res de texto. Estas son pequefias "islas’ de automatizacién. No son todavia sis-
temas administrativos o de fabricacién que integren la computacién y aiin no
han logrado nada que se aproxime a su potencial aumento de productividad.
que es importante. Inclusive, puede existir una caida temporaria en la produc-
tividad. causada generalmente por la falta de las calificaciones necesarias pa-
ra el disefio, uso del software, ingenieria de la produccién, mantenimiento y
gerenciamiento. Los problemas de adaptacion institucional y social son extre-
madamente importantes, y la flexibilidad con que encaran esta respuesta social
tiene variaciones muy grandes tanto entre los diferentes paises como entre las
distintas empresas.

4. Los sectores que producen commodities estandarizadas v homogéneas, con
una produccion de flujo localizada en grandes plantas. han hecho un conside-
rable uso de la tecnologia de la informacion en sus sistemas de control d pro-
cesos y en diversas aplicaciones administrativas. Se encuentran. ciertamente.
entre los mas tempranos usuarios de las computadoras para dichos propositos.
Esto ocurre, por ejemplo. en la industria petroquimica y en las del petroleo.
acero y cemento. v os ha avudado a lograr considerables mejoras en el uso de
la energia v los materiales, aunque los incrementos en la productividad del tra-
bajo hayan sido a menudo menores que los observados en las décadas de 1950
¥ 1960, y la productividad del capital muestre. en general, una marcada decli-
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nacion. Para comprender este fendmeno, es esencial reconocer que estas ‘fg

dustrias se encuentran entre las que han sido mas afectadas por el pasaje g
rado. desde un paradigma tecnoldgico de produccién masiva con uso inte
vo de [a energia v los materiaies, a un paradigma que utiliza intensivaments
informacion. En la cresta de la ola de consumo de bienes durables y vehi
que tuvo lugar durante las décadas de 1950 v 1960, estas industrias estaban |
canzando fuertes aumentos en la productividad en base a la utilizacion de gray
des plantas y a economias de escala. No obstante, con el cambio de paradign
tecnologico, la desaceleracion de la economia mundial y el aumento de |
precios de la energia ocurridos en la década de 1970, con frecuencia se han d
bido enfrentar con problemas de capacidad excedente v altos costos por
dad causados por niveles de produccion que estaban por debajo de la capac;
dad instalada. Sin embargo. en el punto.8 infra comentamos lo ocurrido en }a
casos en los que la capacidad excedente fue eliminada.
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casez de personal calificado.

6. Algunos otros sectores de servicios se han visto considerablemente afectas
por la tecnologia de la informacién. tales como los bancos, las compailias
seguros v las de distribucion. En estos sectores. aunque la difusion de la nu

hay evidencias de un significativo incremento en Ia productividad del trabaj
a pesar de que los problemas de medicion son importantes. Este fendmeno
bastante importante porque hasta ahora se ha observado con frecuencia que €
sector economico de servicios no era capaz de alcanzar la clase de aumento
la productividad del trabajo que se lograba en las industrias manufactureras. 3
La tecnologia de la informacion ahora ofrece el potencial (v, en algunos casos,.
la realidad) de lograr tales aumentos fuera de la manufactura. Sin embargo, €
progreso de la tecnologia depende mucho de los cambios organizacionales,
institucionales v estructurales. Los factores institucionales. por ejemplo, sofl
notablemente importantes para explicar la velocidad extremadamente baja con
que se opera el cambio =n las distribuidoras minoristas japonesas.

7. En la mavoria de las actividades de servicio. la tecnologia de la informacié
se ha difundido sélo en pequenia medida. v estos sectores todavia se caractert
zan por obtener muy bajos incrementos en fa productividad del trabajo, si e’
que los logran. Las calificaciones para disear, usar v dar mantenimiento a 105,
sistemas de sofhvare todavia son escasas, ¢n general, v aunque el estancamien-;
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1o dela productividad del trabajo en estos sectores podria ser a;x:rb;ndad a :ﬁ ffnl:
(ade tecnologia de la informacion, cleftamente no pue'de ser adjudicada al i ;
pacto de la tecnologia de la informacién. Esto se ver_lﬁca claramente para la
mayor parte del sector terciario.

g. Por ultimo. en muchas economias indust}-iz_alizadas hay sectores en IOS’qL‘Ie se

) han observado incrementos en la productmda}d de} tmpgo durante los ultimos
diez afios, que s€ deben mucho mas a la racmnahzamoq estructural quc? aun
impacto directo de la nueva tecnologia. Se encuentran ejemplos eln las m‘:ius-
trias textiles y también en algunos de los sectores p.rese'n’tados ene Punto Su-
pra. en los que los cierres de plantas y la racnonahzacxon han sido |mplgmen--
tados, como fueron los casos de la industria del acero en lo:s Es:tados Unidos y
en las petroquimicas europeas. Como en Cl{a|q}JI€r l.ndustna siempre hay una
‘cola’ de plantas de baja productividad. un SIgnlﬁcatlyo aumento fie- la pl:oguc-
tividad del trabajo promedio puede lograrse por el simple fexpe-dlente de .ba-
mrer” con las plantas de vieja generacion, aunque no se real’lce ninguna mejora
técnica en las plantas mas recientes donde se puede. de alli en adelante, traba-
jar a un nivel mas cercado al de plena ocupacion de_ l.al’capaCId‘ad. Es'to puede.
ser describirse como “efecto }erdun’, en contraposicion al “efecto Verdoorn
del periodo de aito crecimiento.

Resumiendo esta discusion. no es dificil ver que la desaceleracion de lf)s au-
mentos e la productividad promedio del trabajo ocurridos durante las décaudas

.- del 1970 y1980. que fue un fenémeno mundial en comparaciér} con las décadas
" de 1950 y *60, es precisamente el producto agregado de una crisis estructural de

“sdaptaci6n o cambio de paradigma técnico-economico, que han acentuado la dis-

= paridad del desarrollo de los diferentes sectores de la economia.

" Por una parte. e! paradigma dominante, de produccion de masa con uso inten-

sivo de la energia o ‘régimen técnico’ estaba llegando a su limite en materia de
incrementos de productividad y de rentabilidad. debido a una combinacioén .de
agotamiento de las economias de escala, erosion de los margenes de ber.\eﬁf:los
por el ‘enjambramiento’. saturacion del mercado en algunos sectores, disminu-
cion de retomos a las actividades técnicas (Ley de Wolf) y presiones de costos sq—
bre los precios de los insumos. Por otra. el nuevo paradigma, que ofrece la posi-
bilidad de una renovacion de los incrementos de productividad y un aumento d.e
la rentabilidad. hasta ahora ha afectado profundamente solo a unos pocos servi-
cios e industrias de punta.

El logro completo de los incrementos de productividad que pueden obfgnerse
como resultado de la tecnologia de la informacién. dependen de la difusion del
fiuevo paradigma a toda la economia. Esto. a su vez. solo serd posibl? como re-

sultado de muchos cambios institucionales y sociales. que abarcardn innovacio-
nes organizacionales v técnicas concomitantes. asi como un gran aumento de nue-
vas calificaciones v una transformacion del stock de capital existente. El recien-
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Conclusiones

La hipétesis que hemos adelantado en este trabajo para explicar parte de
paradojas de la productividad en las décadas de 1970 y de 1980, requerirfa
gran cantidad de analisis estadisticos de largo plazo de muchos paises para pod
ser completamente verificada. Sin embargo. el trabajo de los historiadores as{
mo el analisis de las tendencias contemporaneas le brindan cierta plausibilid @{
Por ejemplo. Landes (1970), comentando la desaceleracion de la productividad;
britanica entre 1870 v 1880, dice: : B

Podemos notar simplemente que los calculos de los que disponemos de sus ;g-
sas de crecimiento industrial v de incremento de la productividad -y que es
© confirmados por las mds importantes series de estadisticas industriales- mues:

tran una clara caida después de las décadas de alta prosperidad de mediados de
siglo. No vuelven a subir hasta después de 1900. Desde 1870 en adelante, conjs
excepcion de una rama como la del acero, que fuera transformada por una se
de avances fundamentales en la técnica, la industria britanica habia agotado |
incrementos implicitos en el grupo original de innovaciones que constituyera I6¥
Revolucion Industrial. Mas precisamente, terminaron las grandes ganancias. La
industrias establecidas no se quedaron quietas. El cambio fue incorporado al sis
temay la innovacion fue mds frecuente que nunca. Sin embargo. el producto mar
ginal de las mejoras disminuyé a medida que el costo del equipamiento se
elevando, y las ventajas fisicas sobre las técnicas existentes disminuyeron
235). @
El reconocimiento de una baja en los retomos de los antiguos sistemas fab
les movidos a vapor fue también evidente en los debates que existian alrededor’
del afio 1880 sobre los acuerdos de subcontratacion, caracteristicos tanto de la in
dustria britanica como de la de los Estados Unidos. Se estaba desarrollando una
busqueda de innovaciones gerenciales v organizacionales. simuitanea con los
fuerzos para mejorar la tecnologia mediante la introduccién de innovaciones de?
proceso v del uso de la electricidad. Sin embargo, al igual que en la década de'5i
1970. la realizacion de los incrementos potenciales dependia de un cambio de p&
radigma con una nueva infraestructura. Abramowicz (1986) ha apuntado en lai,
misma direccion en su analisis del “ponerse a la par'. El liderazgo tecnologico. &
incluso el ponerse a la par, dependen de ser capaces de moverse en nuevas direc-
ciones (Pérez v Soete, 1988).
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