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Antecedentes economicos
y sociales de las nuevas
tecnologias y sus tendencias

CarLos CurleL GUTIERREZ

Introduccion

En este trabajo se intenta plantear
los principales antecedentes econd-
micos y sociales que auspician la in-
troduccidn al proceso productivo de
las nuevas tecnologias que en la actua-
lidad caracterizan al nuevo paradig-
ma tecno-econémice. Asimismo, se
apuntan algunas de las tendencias
previsibles en el desarrollo de estas
nuevas tecnologias.

Un primer factor explicativo es
el de las recurrentes crisis econdmicas
a partir de los afios sesenta. Particu-
larmente relevante esla caida sosteni-
da de la productividad del trabajo,
misma que se relaciona no con la
ausencia de innovaciones cientificas
y tecnolégicas, sino con la forma de
aplicar la ciencia v la tecnologia: la
produccién en masa, el fordismo v
el taylorismo, que alcanzan su limite
como nstrumentos para el aumento
de la productividad y la rentabilidad
del capital.

Las crisis, v las contradicciones del
patrén de desarrollo fueron crean-
do las condiciones para la aparicién
de un nuevo nicleo de tecnologia ba-
sica. Este ntcleo tiene como compo-
nentes principales a la microelectrd-
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nica, la biotecnologia, la informatica
v los nuevos materiales.

El papel presente y tuturo —como
factores del crecimiento econdmico
del capitalismo contemporinec- de
estas nuevas tecnologias esta intima-
mente relacionado con la necesidad
de dar respuesta a los “cuellos de
botella” presentados por el anterior
modelo.

Crisis econdmicas: crisis de
productividad y de rentabilidad

Desde la perspectiva de la oferta, es
decir, desde el punto de vista del
proceso productivo, las crisis econé-
mucas mundiales tienen una relacion
directa conlos factores que han veni-
do obstaculizando un mayor desarro-
llo de la productividad, origen de los
excedentes que impulsan la inversién
y, en consecuencia, la produccion.
Laproductividad es la base de la com-
petitividad tanto entre las empresas
como entre las naciones.

En Estados Unidos la producti-
vidad del trabajo disminuy6 de 3 por
ciento en los cincuentaa 2.2 por clen-
to entre 1990 y 1995, pasando por 2.6,
1.1y 1.3 por ciento en las décadas in-
termedias (Koubint y Backus, 1998).

De hecho, antes de los afios seten-
tala productividad del trabajo era de
alrededor de 4 por clento anual en
los paises de la OCDE (Economac
Qutlook, 42: 41), v en el periodo
1973-1985 bajé a 1.4 por ciento.

Traducido esto en excedentes o
rentabilidad real, es decir, en aquellz
parte del crecimiento de la produc-
c16én no generada por mayores insu-
mos de capital o trabajo vy que puede
considerarse como producto de la
mayor eficiencia del proceso de tra-
bajo, se encuentra una reduccién de
3 por ciento en los aflos previos a los
setenta y de 0.6 por ciento entre 1973
y 1985 (ibid ).

De acuerdo con estos datos, es
posible hablar de una crisis de renta-
bilidad en la esfera de [a economia a
partir de los afios setenta (Lipietz,
1987: 43), que provocd la bisqueda
de ganancias por parte del capital en
el ambito financiero.

No se puede atribuir la crisis de
la productividad a la falta de inno-
vaciones cientificas y tecnoldgicas va
que, por ejemplo, la microelectrénica
se desarrolld poderosamente en los
aflos sesenta y setenta. Mas bien [ue
la forma de aplicar la clencia y la
tecnologia al proceso productvo lo
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que genero cada vez menos exce-
dentes.

Dicha aplicacién se basaba en dos
ideas centrales de cémo aumentar la
productividad. Primero, una division
interna del trabajo, por la cual se con-
vertirian tareas complejas en simples,
usandoe mano de obra no calificada
en lugar de calificada; y segundo, una
produccion en gran escala de produc-
tos idénticos para abatir los costos
por unidad, dirigida al consumo
masivo, usando tecnologias como la
linea de montaje.

El priguer aspecto significd que la
mayoria de los trabajadores no tentan
autonomia en su trabajo, y que ex-
clusivamente las actividades de los
ingenieros y técnicos se convirtieron
en fuentes de productividad. Asi, la
tnica manera de incrementar la pro-
ductividad era con maquinas cada vez
mas complejas, de las que el traba-
jador era una simple extension. Esto
llevd a que se elevara el costo del ca-
pital por trabajador en forma expo-
ncnclal, pues se requeria de una
inversién cada vez mayor para poder
reemplazar a un obrero (ibid.).

La produccion en imasa

Ia 1dea anterior tuvo consecuencias
graves para la productividad al entrar
en relacion con la segunda; es decir,
al darse la produccion en gran escala
con maquinas de uso especifico (Sa-
bel, 1982: 194). El avance tecnold-
gico estaba en vias de reemplazar las
miquinas universales por maquinas
de uso especifico. Un ejemplo claro
fue la linea de montaje, que implico
un movimientc de materiales y pro-
ductos en proceso en una forma fija.

Sin embargo, cada vez que habia
unainnovacién tecnologica se reque-
ria de mayores volimenes de produc-

tos idénticos, lo que con el transcurso
del tiempo se hizo problematico por
dos razones. Primero, porque la ca-
rrera de la competencia, basadaen la
productividad, hacia que las empresas
continuaran ampliando sus plantas
para obtener mejores economias de
escala y, de esta manera, conquistar
una mayor parte del mercado, aun-
que muchas de ellas sabian que el
mercado yano daria para tantos pro-
ductos idénticos. Como consecuen-
cia, se produjo una sobreproduccion
en muchos sectores parque la tecno-
logia aplicada era rigida, no se podia
usar para otros fines; esto, a su vez,
bajé las tasas de rentabilidad. Segun-
do, porque los consumidores de los
paises industrializados, cuyo poder
de compra se incrementd en las tlu-
mas décadas gracias a la produccién
en masa, se volvieron en contra del
propio consumo en masa: el produc-
to era menos atractivo a medida que
se vendia mas (ibid.: 7). Es decir, los
consumidores estaban dispuestos a
pagar mas por un producto diferente
al hecho en serie. Como la oferta de
variantes por parte de la industria
incrementa a su vez la diferenciacion
de los gustos del consumidor, se en-
frenta una espiral hacia un mercado
de productos diferenciados en lugar
de los estandarizados, lo cual hace
mis dificil la insercién de una empre-
saen el mercado a partir de la produc-
ctén en masa de bienes idénticos.
Quedd claro que no se podia con-
tinuar por el camino de la produc-
c16n en serie para el consumo en
masa porque se acercaba el punto en
que la inversién no ibaa poder gene-
rar ningln incremento en la produc-
uvidad, y menos en la rentabilidad.
A esto se debe agregar que la tec-
nologia de produccién y el consumo
en masa estaban basados en concep-
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tos rigidos de uso de materias primas,
energéticos, generacion de desechos
y contaminacién. Es decir, el incre-
mento en la productividad signifi-
caba, por lo general, un incremento
igual 0 mayor en materias primas,
energéticos, etcétera. Los prondsti-
cos del Club de Roma en los afios
setenta seflalaban que la humanidad
iba rumbo a una catastrofe porque
el tipo de tecnologia y produccién
seleccionados estaban acabando
rapidamente con las reservas de mate-
rias primas en el mundo v haciendo
inhabitable el medio ambiente.

La produccién en masa, como
proceso de trabajo altamente divi-
dido en tareas simples que empleaba
mano de obra no calificada o semica-
lificada, rompi6 en un primer mo-
mento el control y laautonomia que
los trabajadores calificados “oficiales”
tenian sobre el como hacer el trabajo
y la intensidad del mismo. El crond-
metro v la linea de montaje trans-
firieron ese control al departamento
de ingenieria y al de gestidn. Igual-
mente, se abandond la antigua je-
rarquia existente en la empresa: maes-
tro, oficial, ayudante y las redes in-
formales de contacto, que en un
momento dado servian como infra-
estructura de vesistencia y reivindi-
cacién obrera (Coriat, 1979: 23-37).

Por consiguiente, apareci6 el mo-
derno trabajador en masa como base
de la produccién v de las organi-
zaciones obreras. El Estado benefactor
procuré el resguarde para que los
trabajadores participaran en los in-
crementos de la productividad, ya
fuera a través del salario o de los
beneficios colectivos (legislacion la-
boral, seguridad social, vivienda,
reparto de utilidades, etcétera).

Defender y retvindicar los intere-
ses del trabajador colectivo era un
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objetivo fundamental facilitado por
una masa de trabajadores altamente
homogénea. Se celebraron contratos
colectivos fijos de varios afios, basa-
dos en una proyeccidn de la produc-
uvidad promedio del sector.

Lo anterior puede durar cuando
todos los sectores y empresas crecen
de manera similar, pero cuando apa-
recen los primeros sintomas de sobre-
produccidn, por un lado, y una ma-
yor diferencia entre empresas inten-
stvas en capital v aquellas intensivas
en trabajo {confeccion, textl, electrd-
nicade consumo) por otro, la partici-
pac1on de la mano de obra en los
COSLOS empleza a aumentar en mas
empresas, cuya productividad estaba
por debajo del promedio. Para man-
tener la rentabilidad, muchas de ellas
empiezan a trasladar la produccion
a los paises subdesarrollados, con
bajos salarios y leyes laborales vy
ambientales menos estrictas.

La empresa, con la delimitaciéon
precisa de funciones de cada traba-
jador, podia exigir la realizacién de
las tareas que aparecian en la descrip-
c16n del puesto; y el trabajador, por
su parte, se defendia al utilizar dicha
descripcidn para no hacer ninguna
otra cosa. Ademads, la extrema divi-

K

sion del trabajo en laempresa, donde
el obrero fue considerado como una
extension de la maquina, sin conside-
rar sus facultades intelectuales, pro-
vacaba resistencias obreras indivi-
duales ante el proceso mondtono, la
descalificacién y el ritmo elevado.
Por consiguiente, la rotacién, el
ausentismo y el sabotaje fueron las
expresiones mas comunes (ibid.).
Esto se tradujo en tempos muertos,
bajo nivel de calidad del proceso y
del producto y alto indice de dese-
chos; estos factores elevaron el costo
del capital de trabajo y redujeron la
rentabilidad.

St bien Ja rendencia general en la
fabrica moderna era ocupar personal
no calificado para la produccion en
masa, quedaron todavia funciones
cuya complejidad o bajo volumen no
permitieron subdividir]as en opera-
ctones simples. Oficios como los de
tornero, fresador, herramentista y
Olros se conservaron en un nimero
umportante, si bien no dominante.
Se trataba de trabajo calificado que
requerla aflos de entrenamiento.

Estos oficios mantuvieron una
relativa autonomia dentro de las em-
presas. Asl, por ejernplo, en la Ford
de Estados Unidos no se logrd “disci-

plinar” los departamentos donde ia r

produccidn se basaba en trabajadores
de oficio (Shaiken, 1984: 42-43).

Los obstaculos al

crecimiento econémico

Los principales obstaculos al creci-
miento de x economia capitalista, de
acucrdo con lo anterior, fueron los
sigutentes: 1) aceleracion de la inten-
sidad del capital, por {a tecnologia
rigida usada y los tlempos muertos
implicitos; 2) falta de flexibilidad para
reaccionar ante la demanda; 3) con-
sumo Intensivo de energia; 4) conta-
minacion crecientc de mantos acuife-
ros, del aire y del suelo; 5) incre-
mento del costo de la mano de obra,
vy 6) deficiencia en el control de cal:-
dad y de la mano de obra.

Para reacuvar la economia mun-
dial era necesario resolver esos pro-
blemas. El desarrollo de nuevas
tecnologias fue la respuesta de las
empresas y los Estados nacionales
para empezar un tipo de crecimiento
cualitauvamente diferente al de las
décadas anteriores. que si bien no
pretendia superar aquellos obstacu-
los, al menos intentaba minigarios.

Pero, como en toda fase de desa-
rrollo, la solucidon de los problemas
del modelo econémico y social ante-
rior trae consigo nuevos problemas
sociales y econémicos, para los cua-
les las diferentes partes de la sociedad
necesitan prepararse.

Sin duda, la ciencia y la tecnologla
aplicadas a la produccion han sido
los factores centrales en el creci-
miento econémico del capitabismo
moderno. Se dice que las innova-
ciones Jogradas en los Ultimos sesenta
afios han sido de igual o mayor
impacto que las innovactones acu-
niuladas en varios siglos anteriores.
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La evolucién de la tecnologia no ha
sido un proceso evolutivo lineal, en
el sentido de irse acumulando en el
tiempo. En la historia se pueden
identificar niicleos de tecnologia ba-
sica que se desarrollan de acuerdo con
un proceso evolutvo; pero llega un
MOMENTo €N que Surgern Nuevos nu-
cleos basicos que van reemplazando
a los anteriores. A este camblo se le
conoce como revolucion tecnolo-
gica. :
Para que un conjunte de nuevas
tecnologias generen una revolucién
tecnologica y, por lo tanto, cons-
tituyan un nuevo uucleo de tecno-
logia basica, debe cumplir con los
siguientes requisitos: 1) conducir a
muchos nuevos productos; 2) trans-
formar la mayoria de los procesos
productivos; 3) ser aplicables en
muchos sectores de la economia, y
4} dismuinuir los obstaculos al creci-
miento del niicleo anterior (Van Tul-
der v Junne, 1987: 17).

La microelectrénica, la biotecno-
logia, la informatica y los nuevos
materiales son las “nuevas tecnolo-
gias”, no solo por sus capacidades
extraordinarias parciales, de tas cuales
muchas todavia son mas un proyecto
que una realidad, sino por constituir
un nuevo paradigma tecnologico-
economico. Es decir, se supone que
yaestan imponiendo un nuevo orden
en la prictica del periodo tecnolédgico
precedente, creando las condiciones
de un nuevo modelo (Piore v Sabel,
1987 100).

Una caracteristica importante de
las nuevas tecnologias basicas es el
traslape entre ellas, el que aumentara
en el futuro. Dentro del nicleo de la
microelectronica, las compurtadoras,

las telecomunicaciones y la robética
ya tienen muchas areas en comun.
A suvez, un biorreactor requiere del
control de una computadora, y en la
ingenieria genética el uso de ésta es
fundamental. El corte de telas o 13-
minas con un rayo laser es guiado por
una computadora, y el biochip une
la biotecnologia con la microelec-
trénica, usando la capacidad de las
células para guardar y procesar gran-
des cantidades de infermacién, como
st fueran codigos genéticos. Los ejem-
plos son cada vez mas numerosos.

Lo anterior hace que la tradicio-
nal division de la economia en sec-
tores empiece a diluirse. Las tecnolo-
gias usadas en la granja, en la fibrica
y en la oficina del futuro probable-
mente convergeran. En la automau-
zac16n de la fibrica y de la oficina se
perfila una integracion tecnologica
muy fuerte para los préximos anos,
basada en sistemas electronicos simi-
lares. La granja se automatizara cada
vez mas con el uso de la computadora
en su gestion. Asimismo, el uso de la
biotecnologia junto con la microelec-
tronica la haran parecerse cada vez
mas auna fabrica, En el futuro habra
un gran traslape entre la granja, la
fabrica y la oficina, usando biochips
y biordenadores para aplicaciones
muy avanzadas y complejas (Van
Tulder y Junne, 1987: 23-26).

Ya se han mencionado algunas
ventajas econémicas de las nuevas
tecnologias basicas, pero es impor-
tante recordar que éstas tienen que
dar una salida a Jos problemas crea-
dos por las tecnologias basicas ante-
riores.

Las nuevas tecnologias constitu-
yen una respuesta a esos “cuellos de
botella” por las siguientes razones:
1} crean un conjunto de productos
nuevos; 2) favorecen un ahorro en
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el costo de la mano de obra; 3) aho-
rran en capital por producto elabo-
rado; 4) ahorran en materias primas;
5) reducen la intensidad del uso
energético en el proceso productivo;
6) pueden reducir y hasta evitar
impactos negativos sobre el medio
ambiente, y 7) dan mayor flexibihdad
al proceso productivo (ihid.; 26-31).

Se ha dicho que los tres nicleos
de innovacidn tecnoldgica dura -mi-
croelectrénica, biotecnologia y nue-
vos materiales— constituyen las nue-
vas tecnologias basicas de la econo-
mia, como lo eran en su momento
la maquina de vapor, la electricidad
y los productos petroquimicos ba-
SICOS.

Las empresas y los Estados nacio-
nales tienen gran interés por el pri-
mer lugar en la creacién de una
nueva tecnologia basica para la eco-
nomia mundial, ya que aparecer
entre los primeros es tener la segu-
ridad de obtener altos margenes de
ganancia y de recuperacién de la
inversién. La rapida obsolescencia de
las innovaciones hace que las empre-
sas que las corporan mas tardia-
mente que sus competidores apenas
logren recuperar su inversion, o ni
siquiera eso.

Las nuevas tecnologias consti-
tuyen el factor de crecimiento y ga-
nancia de las empresas, y sufren alras
tasas de obsoclescencia, lo que ha
desplazado la competencia entre las
empresas v naciones del plano de
produccién a la fase previa, es decir,
al disefio y desarrollo del producto.
Esto ha generado una carrera neta-
mente tecnologica entre empresas y
naciones.

Lafilosofia neoliberal de la mayo-
ria de los gobiernos de los paises
desarrollados no fue obstaculo para
el fuerte incremento en el gasto en
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investigacién v desarrollo. En los pai-
ses desarrollados éste ha alcanzado
entre 2 y 2.5 por ciento del PIB.

Expresado como monto por traba-’

jador ocupado en la economia se han
presentado incrementos de 50 por
ciento o mas (OCDE, Economic Out-
look, 42: 41). Sin embargo, éste no
ha sido el comportamiento tipico de
los gobieruos subdesarrollados, en
particular los de América Launa, que
en su necesidad de realizar ajustes ma-
croecondmicos para enfrentar las cri-
sis recurrentes, han reducide conside-
rablementeel gasto en dicha materia.
Las naciones desarrolladas estan
cada vez mas involucradas en esa ca-
rrera tecnolégica porque las inver-
siones que requieren la investigacién
y el desarrollo se expanden exponen-
cialmente. En el inicic de las nuevas
tecnologias Jas innovaciones se die-
ron en las pequefias empresas, funda-
das muchas veces por lugenieros que
trabajaban en compafiias importan-
tes en el campo de la electronica y la
informatica. Pero en la actualidad las
mnovaciones en el campo de las nue-
vas tecnologlas requieren de mucha
inversion previa primero en investi-
gacion y despues en maquinaria v
equipo para producirlas.
Tendencias: hacia una mavor
concentracion del capital a

€5Ccala mu

La carrera tecnoldgica ha llevado a
que actualmente sean las grandes
compafifas con capacidad financiera
suficiente las que estén en la delan-
tera, frecuentemente apoyadas por
sus gobiernos. Pero también se esta
produciendo una intensa colabora-
c16n tecnologica entre empresas com-
petidoras, aunque estas colaboracio-
nes conllevan frecuentemente con-
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ilictos y rompimientos. Sin embargo,
la sociedad esta cbservando la con-
solidacion de un bloque economico-
financiero todopoderoso, pues Ja
carrera tecnolégica esta impulsando
un proceso de concentracidn econd-
mica y de poder en un reducido
nimero de empresas.

En cada uno de los nicleos de las
nuevas tecnologias unas pocas em-
presas transnacionales estan domi-
nando el mercado mundial. En la
microelectrénica de computacion:
IBM, DEC, Unisys y Control Data.
En telecomunicaciones la participa-
ci6n de AT&T, Siemens, Ericcson y
NEC se ha incrementado de manera
sostenida. En el campo de la biotec-
nologia, tanto en Europa como en
Estados Unidos, son pocas las empre-
sas transnacionales que dominan el
mercado: Hoecnst, Basaf, Bayer,
Nestlé, Rhone-Poulec, Royal-Dutch-
Shell, Monsanto y Dupont. En la
agricultura, la medicina, etcétera, a
menudo son menos de cinco empre-
sas las que tienen la mayor partici-
pacién (Van Tulder y Junne, 1987:
31-33).

Lo anterior hallevado a plantear
la pregunta de si necesariamente el
desarrollo de las nuevas tecnologias
tiene como premisa y corolario la
creciente concentracion del capital.
De ser asi, tendran poco futuro los
paises subdesarrollados y su acceso a
la modermdad sélo vendra acom-
pafiado por la creciente participacion
en sus economias de estas grandes
empresas que controlan los procesos
innovadores y los mercados. Pero
también se afirma que esa revolucion
tecnoldgica en curso permitird el re-
nacimiento de las pequefias y media-
nas empresas altamente innovadoras
que podran florecer en un mundo

globalizado.

Conclusiones

Las crisis econdmicas mundiales, des-
de la perspectiva de la produccion,
se relacionan con los factores que
provocan la baja de la productividad
y la rentabilidad del capital.

La crisis de productividad ha
estado vinculada a la forma de aplicar
la ciencia y la tecnologia a la pro-
duccidn.

La vigencia del fordismo-taylo-
rismo y la produccién en gran escala
—por sus nigideces— propiciaron la
generacidn de cada vez menos exce-
dentes, provocando la crisis de ren-
tabilidad en la estera de la produccién
y la bisqueda de ganancias de! capital
en el ambito financiero.

Las limitaciones surgidas por la
produccidn en serie para el consumo
en masa, al acercarse el punto en que
lainversién no iba a poder crear nin-
gun incremento cn la productividad
y en la rentabilidad, propiciaron las
condiciones para una nueva revo-
lucidn tecnologica en la esfera pro-
ductiva.

La revolucion tecnolégica ha ve-
nido generando un nuevo nucleo de
tecnologia basica cuyos principales
componentes son: la microelectro-
nica, la biotecnologia, la informatica
v los nuevos materiales. Que consti-
tuyen la base del nuevo paradigma
LeCNO-ECONONLCO.

Puesto que estas nuevas tecnolo-
glas por un lado constituyen un tac-
tor de crecimiento y ganancia para
las empresas, mientras que por el
otro sufren altas tasas de obsolecen-
cia, se ha generado un desplazamien-
to entre las empresas y naciones de
la fase de produccidn a la del diseno
y desarrollo del producto. Surge asi
una nueva carrera tecnologica entre
las empresas y las nactones.
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' En estacarreratecnoldgica las gran-
des empresas con suficiente capa-
cidad financiera se han colocado a la
delantera. Y, a pesar de una intensa
colaboracién tecnoldgica entre em-
presas competidoras, no exenta de con-
flictos, se observa un proceso de con-
centracion econodmuca v de poder en
un niclec pequerio de empresas.
Frente a estas tendencias surge la
duda acerca de la viabilidad de los

paises subdesarrollados v sus empre-
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sas de acceder a la “modernidad glo-

balizada”.
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