AREAS DE CAMBIO TECNICO
Y ALGUNOS DE SUS EFECTOS J.F.RADA*

Se presenta a continuacion un andlisis del comportamiento tecnold-
gico que se ha operado en el sistema mundial, gracias al aparato de in-
vestigacion y desarrollo que se viene aplicando en la industria con pos-
terioridad a la Segunda Guerra Mundial. Alude el texto a la cuantia del
gasto en I & D en algunos de los paises que integran el drea OECD y la
CEFE' y su aplicacién en la industria manufacturera y en el sector servi-
cios de alta tecnologia. Al abordar el tema de la innovacién, se sostiene
que los avances técnicos, por si propios, no son suficientes para producir
bienes comercializables y se destaca el hecho de que, a medida que la
tecnologia crece en complejidad y costos, la problemdtica entre negocios
a corto y largo plazo se agudiza. Se insiniia la forma de hacer el cambio
técnico y se analiza, en fin, el desarrollo de paquetes tecnolégicos, en
dreas tales como la tecnologia de informacion, la biotecnologia y la tec-
nologia de nuevos materiales.

El autor, Director del International Management Institute de Gine-
bra, presento esta conferencia en el Seminario sobre ‘‘Condiciones para
la absorcién de nuevas tecnologias en paises en desarrollo’’, organizado
por el Centro de Estudios aplicados en Negociacion Internacional en Gi-
nebra, en noviembre de 1985. La versién espaiiola es de Miguel Infante
y Maria Cristina Galdn.
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Introduccion

Los actuales cambios tecnologicos,
econodmicos, sociales, y politicos pueden
verse como continuaciéon de un vasto
proceso de transformacion del sistema
mundial que ha marcado las ultimas dé-
cadas. No obstante, dentro de lo que
algunos pueden considerar como un
cambio evolutivo lineal hay profundas
discontinuidades. Corporaciones, y aun
industrias enteras, se convierten en
piezas de museo, y emergen nuevos ac-
tores, tanto empresas como paises. El
mundo dentro del cual se mueven las
corporaciones, sigue impredecible,
inestable y hasta temperamental.

En este medio, administradores y
companias enfrentan el problema de
como entendérselas con la integracion
de diferentes funciones y actividades de
la empresa en un medio en cambio per-
manente. Las recetas de ayer no son
siempre validas hoy y lo seran ain me-
nos maifana. Estructuras dificilmente
desarrolladas y nitidamente disefadas
no responden necesariamente a las
nuevas condiciones y por tanto se plan-
tean nuevas demandas a empleados y
administradores.

La mayor preocupacion aqui es revi-
sar algunos de los cambios causados

por una de las fuerzas que estan mol-
deando el ambiente: el progreso tecno-
légico. Fuerza de ninguna manera nue-
va en si ni en su comportamiento basico.
Ha venido a primera linea en los ulti-
mos afos por la profundidad y amplitud
de su impacto, y constituye uno de los
elementos que mezclan discontinuidad
con evolucion. Pondremos énfasis en el
impacto que causan estos desarrollos
en el sistema internacional mas que en
los aspectos de empleo que ya han sido
ampliamente discutidos.

1. Bases del cambio técnico

Nos hemos acostumbrado a vivir con
cambios técnicos, viendo nuevos pro-
ductos y siendo testigos de los efectos
de nuevos descubrimientos. No obstan-
te, la manera en que se desarrolla la
tecnologia contemporanea es mas bien
un fenémeno nuevo. Esto se debe al
surgimiento del aparato de Investiga-
cion y Desarrollo (I&D) colocando la
ciencia y la tecnologia al servicio de la
produccion en una escala y una forma
anteriormente desconocidas. Los pri-
meros laboratorios especializados en

Cienc. Tec. Des. Bogota (Colombia), 10 (1-2): 1-184, Ene.-Jun., 1986 73



1&D se establecieron en la industria en
1870 pero la ampliacién de su uso tuvo
lugar unicamente después de la Segun-
da Guerra Mundial. I&D no eran si-
quiera contabilizadas sisteméaticamente
sino hasta comienzos de la década de
los 60. En resumen, tenemos solamente
35 a 40 afios de acumulacién de conoci-
miento masivo y organizado para la pro-
duccién de bienes y servicios.

Durante los afios 70 se gastaron apro-
ximadamente US$800 billones en el
area de la OECD para crear nuevo cono-
cimiento o encontrar nuevas aplicacio-
nes al ya existente. (+)

Esta suma substancial fue equivalen-
te al 2% de todo el PIB de la OECD.
Durante el mismo periodo, se gasté el
‘‘equivalente de tiempo completo’’ de
13 millones de afios persona de trabajo
en ‘‘Investigacion y Desarrollo Experi-
mental’’, predominantemente en cien-
cias naturales e ingenieria. El gasto en
I&D se ha mantenido al ritmo, o exce-
dido ligeramente al crecimiento econo6-
mico en casi todos los paises OECD y ci-
fras preliminares indican que los gastos
se han incrementado en los tltimos
afios y son més los paises que alcanzan
el 2.5% de su Producto Interno Bruto
(PIB).

Estas cifras ayudan tan solo a verifi-
car los esfuerzos masivos que se estan
desarrollando en la primera etapa del
proceso de innovacién y muestran que
por lo menos las bases para un cambio
técnico continuo se mantuvieron y adn
se aumentaron durante la década pasa-
da. Estos esfuerzos estan, sin embargo,
altamente concentrados en grandes pai-
ses, grandes empresas y en el sector
manufacturero.

A lo largo de la década de los 70,
90% de toda la I&D industrial en el

area OECD se realiz6 en cinco paises
(Estados Unidos, RFA, Jap6n, Francia
y el Reino Unido). Ademés aproxima-
damente 85 por ciento de I & D fue rea-
lizado por la industria manufacturera
aunque ella genera aproximadamente
solo un cuarto a un tercio del producto
interno industrial. Finalmente, I&D se
concentra en las grandes firmas dado
que aproximadamente el 66% se efec-
tua por compaiias con mas de 10.000
empleados.

Una parte considerable de la cifra to-
tal en I & D es investigacion relaciona-
da con la defensa. Los Estados Unidos
encabezan la lista dado que cerca de la
mitad del aporte Federal a I&D se des-
tina a la defensa. Francia, la RFA y el
Reino Unido gastan, en términos relati-
vos, la misma cantidad en I&D para de-
fensa —aproximadamente 7% a 10%
de su presupuesto total de defensa. En-
tre los cinco paises que mas gastan en
1&D, Jap6n es la excépcion, pues gasta
s6lo aproximadamente la mitad de cual-
quier gran pais europeo en defensa y
dedica solamente 1% de sus gastos to-
tales de defensa a I&D. Jap6n concen-
tra sus gastos de I&D en aplicaciones
comerciales.

Mirando los principales actores en la
competencia global, el gasto total en
I1&D muestra a los Estados Unidos con
cerca de la mitad del total de la OECD,
la CEE (Europa 10) aproximadamente
con un tercio y Japén con un décimo.
Durante los afios setenta, el Japén incre-
ment6 el gasto mas que cualquier otro
pais y es segundo unicamente después
de los Estados Unidos en el gasto total
en I&D y en la cantidad de investiga-
dores ‘‘de tiempo completo equivalen-

+ Estas y las siguientes cifras se basan en
OECD, Indicadores OECD en Ciencia y Tec-
nologia, Paris, 1984.
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te’’. Le sigue la RFA, Francia y el Reino
Unido. Desde el punto de vista de la in-
vestigacion civil, per capita la tabla
cambia con Suiza a la cabeza, seguido
por la RFA, los Estados Unidos, Suecia,
Japon, los Paises Bajos y Francia.

El dltimo hecho digno de mencién,
aunque no sorprendente, es que duran-
te los ultimos diez afios, el sector eléc-
trico (incluyendo electrénica) sobrepasé
los gastos de todos los otros sectores en
I&D. Estas cifras en I&D aunque titiles,
deberian siempre ponderarse por lo
menos bajo 3 aspectos. El primero es la
‘manera como se asignan los gastos en
I&D, particularmente dentro de la fir-
ma, dado que se puede sobreestimar,
(especialmente cuando incentivos im-
positivos estan unidos a los gastos en
1&D) o sobreestimados (como es el caso
en muchas areas de la ingenieria). En
segundo lugar, en I&D refleja tunica-
mente un elemento en el proceso de in-
novacion. Es el insumo mas facilmente
cuantificable pero no dice nada del re-
sultado, es decir, del producto comer-
cializable final o de nuevas invenciones.
Se han hecho intentos para corregir
esta distorcion, por ejemplo, usando es-
tadisitcas de patentes. La dificultad con
este enfoque es la gran diferencia en la
legislacion de patentes entre paises y,
quizas mas importantes, que algunas
industrias prefieren no patentar
(excepto para cambios radicales en la
frontera del conocimiento) con el objeto
de no revelar informacién a la compe-
tencia. Tal es el caso de industrias alta-
mente innovadoras como la de los semi-
conductores. En tercer lugar esta el
problema del sector servicios y las ci-
fras en I&D. En los ultimos afios, se ha
hecho comun para los bancos, institu-
ciones financieras y otros servicios, es-
tablecer actividades en I&D que no se
han contabilizado ampliamente debido
a las caracteristicas de la contabilidad

respectiva, originalmente disefiada pa-
ra la industria. Esto es particularmente
claro en el caso de servicios de alta tec-
nologia, tales como software, ingenieria
de consulta y similares.

A pesar de estos matices, los hechos
demuestran que al menos la base para
el cambio técnico de los paises se ha
mantenido y esto posiblemente condu-
cird a la aceleraciéon de los desarrollos
técnicos en el futuro. Ademas, las cifras
pueden ayudar sélo marginalmente a
ilustrar el hecho de que la I&D es cre-
cientemente multidisciplinaria y que se
autorrefuerza. Los avances en la ciencia
de la computacion, por ejemplo, han fa-
cilitado enormemente el trabajo en el
campo de la ipgenieria genética. A su
vez, y por el momento sélo a nivel teori-
co, los avances en las ciencias genéticas
han producido resultados que son ttiles
para el trabajo en el area de la inteli-
gencia artificial.

Los esfuerzos de I&D son masivos y
concentrados pero no reflejan la cre-
ciente complejidad y costo de tecnolo-
gia que ha conducido a nuevos ajustes
entre compaiias y paises. Esta practi-
ca, que en el pasado estuvo restringida
a varios sectores (tales como el aeroes-
pacial) ahora cubre muchas mas areas
de tecnologia avanzada. Los ‘‘acuerdos
de Colaboraciéon Competitiva’’, clara-
mente iniciados por los Japoneses (El
Programa de Integracion a muy Gran
Escala PIGE) se usan ahora en los Esta-
dos Unidos (en las cooperativas de in-
vestigacion en semiconductores, com-
putadores y software, por ejemplo) y en
Europa (en Esprit, por ejemplo). Estos
grandes programas corren paralelos
con acuerdos especificos entre compa-
filas que a un nivel compiten y a otro
colaboran. Esto simplemente reforzara
el rapido cambio técnico y su difusion.
Programas tales como la Iniciativa de
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Defensa Estratética (SDI) o Eureka
podrian potencialmente producir un
efecto locomotriz en importantes areas
de tecnologia, aunque no sean total-
mente exitosos técnicamente. Estos ti-
pos de programas, cuyas contribucio-
nes estan siempre sujetas a debate, son
algunas veces complementarias a los
gastos publicos industriales o a incenti-
vos que, en muchos casos, podrian ser
mas altos en términos reales que el gas-
to publico contabilizado en I&D. Todos
los paises de la OECD usan uno o varios
mecanismos para este proposito. Estos
pueden ser depreciacion acelerada, ta-
sas impositivas preferenciales, exen-
ciones y facilidades crediticias, dona-
ciones, descuentos en el pago de seguro
social, préstamos y términos preferen-
ciales, garantias y tasas de interés sub-
sidiados.

La manera como se trata fiscalmente
y de cualquier otra forma la I&D, condi-
ciona las fuentes de financiamiento.
Aqui se pueden observar varias dife-
rencias entre paises. En general los pai-
ses de la OECD la I&D se financia en
forma paritaria por fuentes publicas y
privadas. En algunos paises, domina el
sector privado, como en Japon, Suiza y
Bélgica. En estos casos el sector priva-
do gasta el doble de lo que gasta el sec-
tor publico en I&D. Esto es particular-
mente importante no en términos de
cantidades de recursos sino en términos
de racionalidad de inversion. La razon
es que en la mayor parte de los paises
de la OECD, los esfuerzos publicos y
privados en I&D operan mas o menos
independientemente. Los fondos del
Gobierno se gastan en laboratorios,
universidades publicas, y muy poco
(aproximadamente 5% o menos) va a la
‘“‘industria’’ o a ‘‘instituciones priva-
das, sin fines de lucro’’.

De manera similar, aproximada-
mente el 2% de los gastos del sector

privado van a los laboratorios de uni-
versidades publicas. Las excepciones
son los Estados Unidos y el Reino Unido
puesto que cerca del 20% de los gastos
publicos totales en I&D fluyen al sector
privado. Estos flujos son ain menores
pero de todos modos significativos en
Francia, RFA y Suecia. Sin embargo, la
mayoria de estos fondos, estan asocia-
dos a los contratos de defensa.

Se puede asumir que los fondos del
sector privado, tienen una racionalidad
comercial directa, diferente a la I&D
‘‘basica’’ o de ‘‘defensa’’ que esta fi-
nanciada principalmente por el sector
publico. Si observamos el ‘‘comporta-
miento’’ de la inversioén, la posicion de
Japon o Suiza aparece diferente en tér-
minos ‘‘absolutos’’ puesto que la mayo-
ria de los recursos financieros y huma-
nos estan orientados a resultados co-
merciales. En pocas palabras un des-
censo en el gasto en I&D no se ve nece-
sariamente nivelado por un aumento
en los gastos publicos debido a la racio-
nalidad de la inversion.

Durante la década de los 70 entre los
principales competidores, la inversion
del sector privado disminuy6 en térmi-
nos relativos en los Estados Unidos y en
la Comunidad Econémica Europea pero
aumento6 en el Japon. Indicadores preli-
minares de los ultimos afios sugieren
que esta tendencia continua. Es nece-
sario ver a esta luz la relacion entre la-
boratorios publicos de universidades e
industrias. Ello es particularmente im-
portante cuando no se da una fuerte fer-
tilizacion cruzada, como ocurre en mu-
chos paises europeos. A este sentido di-
ferencias cuantitativas pueden disimu-
lar importantes diferencias cualitativas.

La razon para todos estos esfuerzos
es bastante simple. A mediados de los
setenta, resulté crecientemente claro

76 Cienc. Tec. Des. Bogota (Colombia), 10 (1-2): 1-184, Ene.-Jun., 1986



que la posicion competitiva de los
paises y de las empresas se basaba mas
que nunca en su capacidad para inno-
var, crear y difundir tecnologias. Esta
constataciéon se bas6é en un numero de
evaluaciones que demostraron como los
‘‘productos intensivos en I&D’’ se de-
sempeiiaron mejor en los mercados in-
ternacionales y como paises como el
Japon han estado en condiciones de
penetrar mercados tradicionales a tra-
vés del uso de tecnologia (ej. relojes de
pared y de pulso, y calculadoras). Los
desarrollos en los ultimos 10 afios, son,
sin embargo, unicamente el prefacio de
los proximos diez afios cuando el cam-
bio técnico esté vinculado a las condi-
ciones competitivas mucho mas que en
el pasado.

2. Bases de la Innovacion

Los avances en tecnologia estan rela-
cionados a la profundidad y amplitud de
los esfuerzos en I&D. Las bases de la
innovacion son diferentes. La atencién
se ha concentrado cosiderablemente en
este tema en los ultimos afios. La con-
clusioén es clara en el sentido de que un
avance técnico per se no es suficiente
para producir productos comercializa-
bles. La cuestion para Europa es, por
ejemplo, no unicamente cémo gastar
mas riqueza en la adquisicién de cono-
cimientos sino como usar el conoci-
miento para la creaciéon de mas riqueza.

El desarrollo de una infraestructura
econdmica y social que permita la crea-
cion de condiciones favorables para la
innovacion se ha convertido en tema
prioritario. Los motivos tienen que ver
no solo con la necesidad de mantener y
mejorar las posiciones competitivas
sino con la de crear empleos, mantener
niveles de vida, y renovar la industria y
los servicios en general.

Todos los principales paises de la
OECD se mueven en esta direccion
pero el tema colinda con la mitologia,
particularmente en relacién con el de-
sarrollo de actividades de capital de
riesgo. Con frecuencia se piensa, parti-
cularmente en Europa, aue si hubiera
suficientes ‘‘Valles de Silicio’’ (alusion
a los desarrollos al sur de San Francisco
en USA) la situacién cambiaria. Japon
no tiene ‘‘Valles de Silicio’’ pero funcio-
na bien. Hay, sin embargo, una preo-
cupacion creciente en el Japon acerca
de la necesidad de provocar mas acti-
tudes innovativas en el area de ciencia y
tecnologia. La toma de riesgos esta pa-
raddjicamente relacionada con los gra-
dos de seguridad. La forma como traba-
jan los mercados de capitales y operan
los sistemas financieros en el Jap6n
permiten riesgos a nivel de empresa
que serian dificiles de asumir en Euro-
pa o en Estados Unidos. Realmente, a
medida que la tecnologia crece en com-
plejidad y costos, el clasico problema
entre objetivos de negocios a largo y a
corto plazo se hace mas agudo. Es ne-
cesario aclarar el siguiente interrogan-
te: por qué el Japon puede automatizar-
se o aumentar mas velozmente la inten-
sidad del capital? la respuesta parcial-
mente yace en el hecho de que ellos
también pueden eliminar mas facilmen-
te capital fijo sin afectar la evaluacion
de la empresa en el mercado de capita-
les.

Lo contrario parece ser el caso en los
Estados Unidos donde una de las pri-
meras victimas de la fiebre de tomas de
empresas en la industria del petréleo
fueron importantes programas de in-
vestigacion en biotecnologia. Aunque
uno no puede entrar en este debate
aqui, desde un punto de vista totalmen-
te tecnologico parece absurdo que para
mantener la independencia de una em-
presa, ésta tenga que volverse poco
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‘‘atractiva’’. Esto no es para cuestionar
los derechos de los accionistas sino sim-
plemente para advertir que, un clima
innovador, es crecientemente depen-
diente en el comportamiento del capital
y del mercado financiero mas que sim-
plemente en la capacidad de ofrecer re-
sultados técnicos. Reconciliar las nece-
sidades de largo plazo con el desarrollo
de negocios de corto plazo es quizas el
asunto clave en la gestion tecnologica
desde un punto de vista técnico, organi-
zacional y de recursos humanos. De
hecho, durante los préximos diez afios,
la cuestion clave en tecnologia no sera
exclusivamente técnica sino que inclui-
ra capacidad financiera y acceso a los
mercados. Esto inevitablemente condu-
cira a mayores concentraciones indus-
triales en industrias claves (como com-
putadores, telecomunicaciones, vestua-
rio, calzado, etc.) sino, al mismo tiem-
po, a nuevas oportunidades para em-
presas pequeiias y medianas. La razén
es que a medida que crece el mercado,
el numero de puestos disponibles tam-
bién crece. Cada pais, empresa o region
econdmica, tendra que hallar la mejor
manera de crear un clima innovador. El
Japoén tiene su propio estilo y lo mismo
los Estados Unidos. De hecho, el ‘‘Valle
de Silicio’’ y ‘‘Ruta 128’’ son casos geo-
graficamente concentrados acerca de los
cuales es dificil generalizar aun para los
Estados Unidos. Hay razones histori-
cas, sociales y de otro tipo que explican
estos desarrollos. Lo mismo se aplica a
desarrollos pasados como los relojes en
la region Ginebra/Jura. Deberia uno
agregar también que al tope de su révo-
lucién industrial y a pesar de sus es-
fuerzos, los britanicos no pudieron
competir con los relojeros suizos. Valga
lo mismo para el desarrollo y crecimien-
to de una parte substancial de la moder-
na industria automovilistica en el Esta-
do de Michigan y de los servicios finan-
cieros en la ciudad de Londres. Europa

tendra que encontrar su camino y debe
tener en cuenta el medio especifico, los
valores sociales y la percepcion del ries-
go histéricamente condicionada.

Parece esencial estimular las peque-
fias y medianas empresas como clave
para desarrollos futuros en términos de
creacion de empleo y también para
construir la fibra competitiva en los
afios noventa. Estas empresas son mas
flexibles y estan obligadas a competir
por diferenciacién (normalmente inno-
vadora) mas que en productos. El pro-
blema es como disponer de fondos en
forma tal que estimulen la inversion sis-
tematica y no la ocasional.

Parecen ser necesarias cuatro condi-
ciones importantes generales. La pri-
mera se relaciona con mecanismos de
salida para inversionistas mientras
haya una via para liquidar su inversion.
Los Estados Unidos tienen la mayor ex-
periencia en esto a través de las opera-
ciones del ‘‘Over the Counter Market’’
(OTC) pero también se han presentado
importantes desarrollos en Europa
(como el USM en Londres y el mercado
paralelo en Paris y en el Jap6n). La
existencia de estos mecanismos ofrece
‘‘seguridad’’ a los inversionistas, Euro-
pa cae de nuevo en su tradicional proble-
ma de fragmentacién. Aunque hahabido
mucha discusiéon, ha habido poco pro-
greso en la creacién de un mercado Pan
Europeo sobre el mostrador preferi-
blemente operando en su propia mone-
da para minimizar el problema moneta-
rio. Esto estd volviéndose imperativo
puesto que es dudoso que los mercados
tengan suficiente volumen y profundi-
dad para sostener desarrollos a largo
plazo. De hecho, un gran fracaso de
ciertas categorias de acciones (como
pequeiias empresas de alta tecnologia),
o aun situaciones menos deseables,
podrian afectar seriamente las perspec-
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tivas de estos mercados y crear condi-
ciones para retroceder en el tiempo.

La segunda condicién se relaciona
con la estructura impositiva. Indepen-
dientemente de mecanismos especifi-
cos (como el impuesto a las rentas de
capital), parece claro que la ausencia de
un crecimiento inducido por el gasto
publico, la estructura del impuesto ne-
cesita reorientarse hacia el apoyo de la
inversion. En efecto los cambios fisca-
les en los Estados Unidos son respon-
sables en gran medida de las inyeccio-
nes masivas de fondos en las nuevas
empresas.

La tercera condicién es la participa-
cién activa de grandes inversionistas
institucionales. La disponibilidad de
fondos de los Estados Unidos es preci-
samente explicable por el hecho de que
los fondos de pensién, compaiias de
seguros y otras instituciones juegan un
gran papel en la financiacién del mo-
taje de empresas. Aproximadamente el
70% del capital de riesgo en los Esta-
dos Unidos proviene de estas fuentes.
Europa, con unas pocas excepciones,
esta atras en este campo.

La cuarta condicién es el ‘‘mecanis-
mo de entrada’’ o la creacién de nuevas
empresas. La experiencia demuestra
que no se trata aqui de ideas técnicas o
nuevos productos y procesos sino mas
bien de capacidades de manejo comer-
cial en el mas amplio sentido de la pa-
labra. Muchas de las fallas de nuevas
empresas yace aqui. Desgraciadamen-
te, esta capacidad no puede comprarse
ni desarrollarse instantaneamente. De
nuevo Europa parece tener limitaciones
en este campo, particularmente por la
falta de movilidad administrativa, que
permita la transferencia de recursos
humanos de la empresa grande hacia la
pequeiia o recién creada. Este es un fe-

nomeno mucho mas comun en los Esta-
dos Unidos.

Paradodjicamente, por lo mismo, el
desarrollo de las actividades de capital
de riesgo es un forma de minimizar los
riesgos y no, como se dice frecuente-
mente, una forma de arriesgar alegre-
mente. El tema del comportamiento de
los mercados de capital se aplica tanto a
las empresas grandes como a las pe-
quenas pero el proceso de innovacion es
diferente. Para las empresas grandes,
se ha prestado mucha atenciéon en los
ultimos afios a la cultura de la empresa
pero seria un error creer que ello sola-
mente explica el comportamiento inno-
vador. Como se dijo antes, muchos ele-
mentos entran en juego. No obstante, la
cultura o el estilo de la compaiiia juega
un papel importante. La mejor ilustra-
cién es la actitud hacia la automatiza-
cion de la oficina. La automatizacion de
la oficina, contrariamente a otras for-
mas de innovacién, afecta a todos, sin
considerar su funcién. Esto por lo tanto
ilustra mejor la relacion entre las actitu-
des y valores de la empresa y la innova-
cion. Uno de los mas importantes im-
pactos de la automatizacién de oficinas
es el aumento en la trasparencia interna
de la empresa. En pocas palabras, esto
significa que mucha gente sabe mas
acerca de todo que antes. Los adminis-
tradores con frecuencia sienten que es-
tan operando en una ‘‘caja de cristal’’.
Si la empresa no es abierta, dirigida
comunitariamente y aun ‘ ‘fraternal’’, la
resistencia al uso de los sistemas sera
substancial especialmente por parte de
los administradores. En el area de ven-
tas y de organizacion, contrariamente a
lo que sucede en el area de desarrollo
de producto o de proceso, cada cual
puede ser un innovador. A medida que
aumenta la intensidad de capital los
aspectos organizacionales y culturales
adquieren mayor importancia si se
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quiere dominar completamente la tec-
nologia para fines competitivos. El he-
cho que estemos discutiendo estos fac-
tores aqui en una manera mas sistema-
tica y abierta simplemente refuerza la
afirmacién hecha anteriormente de que
tecnologia e innovacién seran aun mas
importantes en el futuro, tanto en el
campo de los productos, procesos o ser-
vicios.

3. Principales dreas de cambio técnico

No es facil organizar ordéenadamente
lo que uno puede llamar los ‘‘Paquetes
tecnolégicos’’, del cambio técnico. Hay
muchas formas de hacerlo. La que se
escogio aqui intenta revisar algunas de
las areas donde se puede esperar un
impacto substancial en el futuro.

Estos ‘‘paquetes’’ se definen de
acuerdo a la naturaleza de la tecnolo-

gia.

Existen tres grandes ‘‘paquetes’’ de
cambio tecnolégico que condicionaran
la actividad competitiva hasta el final
de este siglo. Estas areas son tecnologi-
ca de la informacién, biotecnologia y
tecnologia de nuevos materiales.

Biotecnologia:

La biotecnologia, ampliamente defi-
nida, incluye cualquier técnica que use
organismos vivos (o cualquier parte de
ellos) para hacer o modificar productos,
modificar plantas o animales, o desa-
rrollar micro-organismos para usos es-
pecificos. A lo largo de la historia, pro-
cesos biolbgicos se han aplicado por
ejemplo a la agricultura, la produccién
animal, la produccion de pan y de cer-
veza.

Nuevos desarrollos para seleccionar y
manipular material genético han creado

una utilizacién industrial, sin preceden-
tes, de los organismos vivos. Desde un
punto de vista mas general, se puede
definir la nueva biotecnologia como la
capacidad humana de programar for-
mas de vida.

A partir de la reproducciéon del pri-
mer gene en 1973, los investigadores
cientificos reconocieron el potencial
para desarrollar nuevos productos y
procesos de amplia aplicacion en los
sectores industriales. Tales como la
industria farmacéutica, agricola y ga-
nadera (incluyendo quimicos y aditivos
alimenticios), control ambiental, bienes
quimicos y produccién de energia, mi-
neria y en el largo plazo, bioelectrénica.

El impacto potencial de esta tecnolo-
gia es muy amplio y los desarrollos rela-
tivamente nuevos. Varios productos de
alto valor agregado estan ya en el mer-
cado y se debe tener presente una cier-
ta perspectiva historica ya que la pri-
mera compaiiia (Genetech) que surgi6
para explotar la tecnologia del DNA re-
combinante se cre6 so6lo en 1976.
Mucho maés tarde las grandes compa-
fiias irrumpieron decisivamente en este
campo aunque algunos tenian afios de
experiencia en métodos de produccién
biolégica. Algunos paises, especial-
mente Japon, han seleccionado la bio-
tecnologia como una industria clave en
el futuro (fomentando la relacién entre
representantes de la industria, la uni-
versidad y el gobierno) siguiendo asi un
patrén similar al aplicado con tanto éxi-
to en electrénica. La mayoria de las
compaiiias de biotecnologia en el Jap6n
tienen entre sus accionistas un banco
principal quien entrega préstamos para
investigacion a bajo interés. La indus-
tria farmacéutica en Jap6n esta actual-
mente fragmentada, tal como ocurrié
con la electrénica en los afios sesenta, y
puede esperarse un proceso de concen-
tracion.
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En la pr6xima década, las ventajas
comparativas en areas relacionadas con
la biotecnologia dependeran del pro-
greso en ingenieria de bioprocesamien-
to mas que en innovaciones de ‘‘pro-
ductos’’.

El estudio del impacto internacional
de éste cambio tecnologico, se encuen-
tra aun en estado primitivo. Se ha
prestado mucha atenciéon a la seguri-
dad, salud, e implicaciones éticas de la
tecnologia més que a un anélisis deta-
llado de posibles cambios en las rela-
ciones econémicas internacionales. Sin
embargo, se han identificado dos areas
como potencialmente importantes y
ambas estdn relacionadas con aplica-
ciones agricolas.

La primera se relaciona con substitu-
tos de productos agricolas (por ejemplo,
la cafiade azicar) que con nuevos proce-
sos, insumos diferentes y mas econémi-
cos produciran el mismo resultado. La
segunda se relaciona con la productivi-
dad de los predios, tanto animal como
vegetal, que obligaria a eliminar parte
de diferentes formas de subsidio, (es-
pecialmente en el mercado comun euro-
peo) alterando substancialmente las
economias de las granjas asi como las
condiciones socio-politicas del campo.
Esto es particularmente aplicable a los
paises OECD. Para los paises en vias de
desarrollo, las perspectivas del aumen-
to en la produccién agricola y animal en
forma mas econémica, producirian ven-
tajas sin precedentes.

Otros impactos conciernen a la es-
tructura industrial. Ya existen algunas
sefiales de la dilusion de lineas entre
sectores industriales con algunas com-
paifiias electronicas, aventurandose en
combinaciones de electréonica con bio-
sensores cOmo una primera aproxima-
cion hacia un prospecto a largo plazo de

convergencia entre microelectronica y
algunas areas de microbiologia aplica-
da. Otras compaiiias electrénicas parti-
cipan en el capital de firmas biotecno-
logicas por la misma razén y para lograr
entendimientos iniciales sobre la de-
manda por nuevos instrumentos. Si
bien no se pueda asegurar que esto es
una tendencia, la légica sugiere que
surgiran mucho mas acuerdos de este
tipo en el futuro.

La innovacion en el campo de la Bio-
tecnologia no presenta diferencias
substanciales de las de otros campos
excepto la complementariedad mas que
la competencia entre las emprésas nue-
vas y las existentes. Las nuevas han
surgido principalmente de Estados Uni-
dos, mientras que Europa, y Japon de-
penden mucho mas de las empresas es-
tablecidas. Muchos han visto esto como
una desventaja para Europa y Japo6n
pero también se puede argumentar
que, en contraste con la electrénica, lo
‘‘grande es precioso’’ en biotecnologia.
Las razones son la demanda de capital,
las regulaciones del medio.ambiente y
salud, y los complejos sistemas de mer-
cadeo que dan desventaja considerable
a las pequeiias empresas. Por esta ra-
z6n, una sacudida de la industria es in-
minente y recursos financieros adicio-
nales para las pequefias empresas de
biotecnologia ya es bastante escaso.

Nuevos materiales:

La categoria de ‘‘nuevos materiales’’
forma una sombrilla que cubre una
gran variedad de desarrollos técnicos
en numerosos campos. En todos ellos
es comun la creciente capacidad huma-
na de dictar especificaciones a los ma-
teriales. E1 Comité Collyear resume las
areas principales de desarrollo y algu-
nas de las implicaciones como sigue:
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En el campo de la ingenieria mecani-
ca existe un gran potencial por las cera-
micas, materiales reforzados, aleacio-
nes de nuevos metales y plasticos. Se
ofrecen oportunidades para hacer com-
ponentes que sean, por ejemplo, mas
livianos, més fuertes, mas capaces de
soportar temperaturas extremas, o mas
resistentes al uso o a la corrosiéon. Los
productos se pueden entonces redise-
fiar para lograr reducciones en tamafio/
peso, mayor eficiencia en el uso de la
energia, mas larga vida, menores cos-
tos de mantenimiento, mayor confiabi-
lidad y menores costos totales. En el
campo eléctrico, las ceramicas y los po-
limeros se disefian para exhibir propie-
dades especiales que pueden explotar-
se cuando se desarrollen, por ejemplo,
sensores y nuevas baterias. Materiales
electronicos de alta calidad ofrecen la
posibilidad de aiin més pequefios y ra-
pidos dispositivos para computadores,
tales como procesadores y componentes
de memoria. Los avances en la tecnolo-
gia de materiales produciran muchas
oportunidades para el desarrollo de
productos nuevos y mejorados para el
mercado*.

Estos cambios se han llamado correc-
tamente la ‘‘revolucion silenciosa’’
puesto que sin ellos poco progreso se
hubiera logrado en otros campos.

Se hanlogrado avances considerables
en el area de nuevos materiales y se es-
peranmuchos masen el futuro. Las areas
de aplicacion de estos nuevos materiales
son amplias y cortan horizontalmente el
sistema de produccion. Ademas de las
aplicaciones aeroespaciales y en defen-
sa, se incluyen campos especificos
como componentes para automoviles y
motores, robots, equipo de construc-
cion, maquinaria industrial, articulos
deportivos, y areas en donde el peso
aligerado y la alta resistencia son de

especial importancia. El impacto de
estos avances en la economia interna-
cional es a esta altura especulativo,
especialmente en relacion a los proce-
sos de substitucion de los productos tra-
dicionales. Los antecedentes histoéricos
sugieren, sin embargo, que una curva
de substitucion esta en pleno desarro-
llo, este es el caso de productos como el
acero, el cobre, el estafio y otros meta-
les. El Japon ha mostrado interés en el
campo de los nuevos materiales, asi
mismo los Estados Unidos y Europa.
Se estima que el gobierno de los Esta-
dos Unidos gasta aproximadamente un
billén de délares de investigacion por
afio en apoyo al area de nuevos ma-
teriales, 30% de esta cantidad se dedi-
ca a investigaciéon basica. Aproxima-
damente US$100 millones gasta el go-
bierno y la industria en ingenieria de
ceramica. Anualmente en el Jap6n, se
gastan aproximadamente  US$300
millones por afio y el MITI ha imple-
mentado un amplio programa en este
campo. Parece que ademas del de-
sarrollo del ‘‘producto’’ como tal, una
clave para la competencia futura sera la
tecnologia de proceso. La mayoria del
equipo de capital industrial ha evolucio-
nado alrededor del metal, y los nuevos
materiales requieren nuevas maquinas
y procesos. Es posible que uno de los
mas grandes sectores en emerger en los
afios noventa sea el de las maquinas,
nuevas herramientas para nuevos ma-
teriales.

Tecnologia de la informacion:

Aunque se mencionoé primero el area
tecnologica de la informacion se discute

* Departamento de Industria y Comercio, A Pro-
gramme for the Wider Application of New &
Improved Materials & Processes (NIMP) - The
Report of the Collyear Committee, HMSO,
Londres 1985.
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al final porque ilustra muy bien el grado
y el nivel del impacto. La tecnologia de
la informacién es un amplio concepto
que se refiere a la convergencia de un
nimero de sectores industriales y de
servicios que estuvieron separados has-
ta aqui. Todos los sectores basados en
tecnologia electronica usan en forma
creciente el mismo lenguaje —la sefial
digital. Esta convergencia de compo-
nentes electronicos, computadores, te-
lecomunicaciones, electrénica profesio-
nal y de consumo, y los servicios rela-
cionados caracterizan lo que amplia-
mente se denomina sector de la infor-
macion (o sector de la informaciéon pri-
maria). Este sector se designa asi por-
que todas estas actividades estan esen-
cialmente relacionadas en una u otra
forma con la creacién, proceso o trans-
mision de sefiales (informacién). El sec-
tor debe su importancia al simple hecho
de que no se presenta ninguna activi-
dad sin alguna forma de intercambio de
informacion. Esta circunstancia explica
la naturaleza ubicua de la tecnologia y
porque se pueden encontrar ‘‘chips’’ en
un creciente nimero de productos.

La intencion aqui no es describir los
avances tecnolégicos en el campo de la
electronica pero es necesario transmitir
un mensaje central. La Tecnologia de la
Informaciéon y su base en los compo-
nentes del semiconductor, considera-
das desde un punto de vista técnico y
econbémico, estan en una etapa prelimi-
nar de desarrollo, difusion y aplicacion.

Las nuevas tecnologias en el uso de
materiales, el mejoramiento en el dise-
fio y técnicas de manufactura, un mejor
entendimiento de la programacion y
desarrollo de nuevas lenguas modula-
res, y la presencia de nuevos actores
demuestran que es probable que el rit-
mo de cambio acelere y no que dismi-
nuya. La velocidad de cambio se refleja

en el ambicioso objetivo del programa
de computadores de la quinta genera-
cion del Japén, y los programas simila-
res en Estados Unidos y Europa. Aun si
no se logran todos los objetivos de estos
programas, el desempeiio y por lo tan-
to, la economia mejorara considerable-
mente. La introduccion de la electronica
en los bienes de capital, la amplia utili-
zacion de los robots, la manufactura y el
disefio asistidos por computador (CAM
& CAD), la automatizacion de las ofici-
nas y la infraestructura que se requiere
para apoyar todos estos desarrollos, se
encuentran ain en una etapa prelimi-
nar de desarrollo.

La tecnologia de la informacién afec-
ta las actividades econémicas en mu-
chas formas. Aqui hay tres aspectos de
especial interés. El primero se relacio-
na con la dimensién de comunicaciones
de los productos y los procesos indus-
triales. El segundo se refiere a las im-
plicaciones para la manufactura y el
tercero, con los servicios, particular-
mente la transportabilidad de los servi-
cios. Todos estos aspectos deberan
examinarse brevemente:

1. El contenido electrénico de los pro-
ductos crece constantemente y asi con-
tinuara. Cuando se ‘‘electronizan’’ los
productos, una dimension de comunica-
cién es casi una consecuencia natural
de la evolucioén del producto. Por lo tan-
to, las cajas registradoras dejan de ser
maquinas sofisticadas de suma y subs-
traccion para pasar a ser terminales de
entrada de datos: las procesadoras de
palabras pasan a ser parte de un siste-
ma total de oficina, 0 maquinas de he-
rramientas numéricamente controladas
pueden unirse local o remotamente a la
jerarquia de computadores como parte
de un sistema de manufactura. Hay
innumerables ejemplos. Lo que distin-
gue el desarrollo presente y futuro del
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pasado es que las comunicaciones han
integrado un creciente niumero de pro-
ductos en grandes sistemas. De manera
similar, en los procesos industriales, la
comunicaciéon anteriormente hecha por
la gente en diferentes etapas del proce-
so puede hacerse ahora por maquinas.
La comunicaciéon sirve como vehiculo
optimizador y, como se agrega inteli-
gencia a los sistemas. resulta posible la
optimizacién.

Desde el punto de vista antes esta-
blecido es evidente que las telecomuni-
caciones y las comunicaciones en gene-
ral, llegan a ser esenciales para lograr
el potencial de productos y la optimiza-
cion de procesos. Dos consecuencias
especificas de este fenébmeno son de
especial interés:

a) Los productos y procesos son partes
crecientes de los sistemas mas que dis-
cretos elementos aislados como en el
pasado.

b) Como resultado, todos los sectores
aumentan el contenido de informacion.

Desde el punto de vista econémico
tres son las consecuencias principales.
La primera es un traslado del origen del
valor agregado que se pierde en forma
creciente en las etapas de manufactura
y ensamble, y se recupera a nivel del
sistema, incluyendo el sistema de ma-
nufactura. La segunda es la reduccién
dramética de los ciclos de producto y,
finalmente, la necesidad de reconcep-
tualizar el papel econémico de la infor-
macion dentro de la empresa.

Lo anterior esta fuertemente atado al
efecto en manufactura.

2) Puede sonar anticuado argumentar
que la capacidad de innovaciénenmanu-
factura de una compaiiia sera vital en la

competencia futura. Los cambios que
actualmente se producen en manufac-
tura, y los que se produciran en el futu-
ro, son quizas los mas grandes en tér-
minos de tecnologia y conceptos desde
que se desarroll6 la linea de ensamble.
Las compaiiias unicamente pueden res-
ponder a productos de ciclos cortos,
mercados fragmentados y globales, y
limitaciones financieras por optimiza-
cion del sistema de produccién, espe-
cialmente por el uso de avanzados sis-
temas CAD/CAM que estan abriendo
la puerta a la Manufactura Integrada por
Computador (CIM). Estos sistemas son
a la vez interactivos y basados en infor-
macion. La importancia relativa del cos-
to de la mano de obra en este contexto
se reduce dramaticamente al nivel de la
manufactura y se transfiere, al disefio,
la programacioén y el desarrollo donde el
contenido de capacitacion es mucho
mayor al menos en educaciéon formal.

Conceptualmente, los cambios que se
estan desarrollando, se relacionan con
la idea de vender antes de producir y no
almacenar en sistemas logisticos.

Para las empresas, los resultados
propuestos por estos cambios son nu-
merosos. Aqui se mencionan sélo algu-
nos de ellos. Uno es lo confuso de las li-
neas entre desarrollo y manufactura, y
aun investigacion, debido especialmen-
te al uso de los sistemas CAD/CAM.
Mas estratégicamente, un enfoque de
manufactura flexible (con frecuencia
usado para amortizar la inversioén sobre
el ciclo de vida de muchos productos)
implica una decision sobre la mezcla de
productos que, a su vez, llega a conver-
tirse en una decisién estratégica de
mercado que obliga a cambios substan-
ciales en la organizacion y los recursos
humanos.

Quizas mas importante en el sentido
estratégico, puede ser (y ya ha sido)
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que las caracteristicas especificas de la
fabrica reduzcan considerablemente el
campo de investigaciéon. Puesto en una
forma simplista, el ciclo tradicional con-
sisti6 en el surgimiento de una nueva
idea (producto) en la investigacion, la
que se desarroll6 y mas adelante se
construyé una planta para su fabrica-
cion.

En algunos casos puede darse un ci-
clo en la direccion opuesta.

Ademas, muchos de los conceptos
comunmente utilizados, tales como el
enfoque de las ‘‘curvas de aprendizaje’’
y la forma tradicional de ponerles pre-
cio a los productos, son menos validos.
En algunos casos, las ‘‘curvas de apren-
dizaje’’ se salen de la manufactura ha-
cia el disefio y la programaciéon, y aun
hacia areas menos cuantificables deno-
minadas con frecuencia ‘‘curvas de
aprendizaje organizacional’’. Aun mas,
si las lineas entre los departamentos (es
decir I&D y manufactura) se hacen con-
fusas, esto también ocurre vertical-
mente entre las actividades de cuello
azul y blanco, y entre las actividades de
los distintos departamentos. A .su vez,
ello crea problemas de demarcaciéon en
los sindicatos y dentro de la empresa
con respecto a compensacion, las politi-
cas de personal y los incentivos. Dados
estos cambios, ahora debe estar claro
por qué la manufactura es estratégica-
mente importante y por qué no se debe
argumentar que las empresas solamen-
te deberian concentrarse en los compo-
nentes no tangibles de la produccién. Si
la division entre cuerpo y alma es del
todo posible, es inicamente después de
la muerte.

3) La tercera consecuencia de la llama-
da revolucion de la informacién es la
posibilidad del transporte de los servi-
cios en una escala hasta ahora descono-

cida. Esta transportabilidad se relacio-
na con los servicios intra-corporativos o
los servicios comercializados abierta-
mente. La transportabilidad esta impli-
cita en la mayoria de las actividades
precedidas por la ubicua ‘‘tele’’ (dis-
tancia), es decir, television, telebanco,
telecompras, teleconferencias, teletext,
etc.

Basicamente significa, por ejemplo,
que una persona puede traer el banco
(un servicio) a su terminal, mas que
tener que ir al banco.

Esto incluye todos los servicios, sean
del sector primario, secundario o tercia-
rior Esto es posible hoy esencialmente
por la creciente economia de las teleco-
municaciones. Las tarifas para las tele-
comunicaciones internacionales son
ahora diez a cincuenta veces menores
que a fines de los afios cincuenta (aun
considerando la inflaci6n).

A medida que crece la economia de
las telecomunicaciones, también lo
hacen los servicios que pueden trans-
portarse. Hay muchas consecuencias de
este fenomeno, entre las que se desta-
can:

Aumento en la productividad de los
servicios a través de la optimizacion de
los sistemas (en particular al interior de
la empresa). Las ganancias a nivel del
sistema son mucho mayores que los
aumentos en productividad a nivel de
puesto de trabajo como con frecuencia
se enfatiza en el contexto de la automa-
tizacion de la oficina.

La creciente transparencia de los
mercados a través de la rapida y econ6-
mica disponibilidad de informacién
acerca de los productos y servicios que
se estén transando en el mercado. Al
mismo tiempo, la informacion puede
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tener un cubrimiento global y no res-
tringirse tan sélo a los mercados loca-
les.

Confusién en las lineas divisorias
entre los proveedores de servicios, y la
industria y los servicios.

Cambios en el acceso de los servicios
asi como en las economias de escala.
En algunos casos, (como seguros), esto
se incrementa substancialmente y en
otros, (como servicios de informacion),
puede decrecer dramaticamente aun-
que no es una consecuencia automatica.
El estar unidos a una red de telecomu-
nicaciones puede ser una condicién su-
ficiente para estar ‘‘presente’’ en el
mercado.

La rapida internacionalizaciéon de los
servicios que pueden transportarse eco-
nomicamente a través de la distancia y
de las fronteras.

A partir de esta breve descripcion,
deberia ser evidente que estdn ocu-
rriendo cambios substanciales en todas
las actividades. Esto dificulta la catego-
rizaciéon pura. Ya no es posible enten-
der adecuadamente los productos a
menos que se les considere parte de un
sistema total que incluya la informacién
y la dimensién de los servicios como
una parte inherente del producto. A
medida que se acelera la innovacién y la
electrénica altera aun mas productos,
los ciclos de vida del producto se enco-
geran mas y el contenido de informa-
ciéon crecera con la complejidad de los
productos.

De manera similar, a medida que los
servicios se hacen transportables, la
distancia entre el servicio como tal y el
equipo necesario para obtenerlo se hace
confusa.

Se reconoce ahora el hecho de que la
tecnologia de la informacién tiene im-
pactos globales porque requiere mer-
cados globales y porque la actividad
econbémica cambia. Debido a estos cam-
bios es necesario enfatizar los efectos
de la tecnologia en la ventaja compara-
tiva de los paises y por lo tanto, en la
division internacional del trabajo. La
razon es que a medida que progresa la
tecnologia, la intensidad de los factores
de produccién cambian asi como los
procesos y los servicios.

Desde el punto de vista de la produc-
cibn, quizas el cambio mas importante
en varios sectores industriales es que el
costo de la mano de obra pierde impor-
tancia dentro del costo total mientras
que, en otros sectores, la complejidad
del sistema de produccién no necesa-
riamente justifica la inversién en paises
con costos bajos. Hoy se pueden detec-
tar las siguientes tendencias:

- Elregreso a paises con altos costos de
produccién de algunas compaiiias que
estaban operando en paises con bajos
costos, especialmente las orientadas a
exportar. Las razones son muchas pero
entre las méas importantes estan el cam-
bio en el origen del valor agregado, los
ciclos més cortos de producto, las carac-
teristicas de los productos y la automa-
tizacion de la producciéon. Esta tenden-
cia es particularmente importante en
sectores de componentes electronicos y
algunos sistemas en textiles, vestuario,
cuero y calzado.

Las areas de produccién que estaban
como potenciales candidatos para tras-
ladarse a paises con bajos costos, per-
manecen en paises con altos costos de-
bido a la automatizacién de la produc-
cién y al cambio en los productos (por
ejemplo, automoéviles), que se estan di-
sefiando para la produccién automatica.
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Automatizacién y mejora de algunos
servicios en los paises de bajo costo pa-
ra servir a los mercados regionales mas
que a los globales.

Naturalmente, estas tendencias ge-
nerales incluyen excepciones debido a
la heterogeneidad de los sectores, y a la
fragmentacion y variadas necesidades
de produccién. También hay diferen-
cias en los ciclos de inversion.

Las conclusiones generales de estas
tendencias son tres:

a) Algunas de las ventajas comparati-
vas percibidas en la industria de
algunos paises pueden no perma-
necer asi por mas tiempo. Muchos
de los conceptos que se asumen nor-
malmente necesitan cuestionarse.

b) Como consecuencia de las tenden-
cias, las vias de industrializacién en
muchos paises, particularmente los
en vias de desarrollo, se estan limi-
tando mientras, en otros casos, la
base industrial se estd debilitando
en términos de viabilidad estratégi-
ca.

¢) Lainnovacién y los desarrollos técni-
cos se estan convirtiendo en la fuen-
te critica de ventaja, aumentando asi
la importancia de los recursos hu-
manos tanto en el nivel técnico como
administrativo.

La razén principal por la que es im-
portante revisar las trayectorias en la
industria es porque la evidencia de-
muestra que el desarrollo del valor
agregado intensivo en informacién y los
servicios transportables estdn estrecha
y organicamente ligados a los desarro-
llos en la industria y en el sector prima-
rio. Esta evidencia no se revisara aqui
pero se debe resaltar que, cuando las

bien conocidas estadisticas sobre traba-
jadores de la informacién o ‘‘servicios’’
se detallan, se puede ver que muchas
de las actividades que crecen rapida-
mente en el presente y en el futuro es-
tan intimamente ligadas a la creciente
sofisticacion y a los contenidos de infor-
macion de la produccién. Esto se aplica
a la investigacion, la tecnologia, la dis-
tribucién, el mercadeo, las finanzas, la
publicidad, etc. Y es este sector el que
forma la base para el proceso de la in-
formacién de la sociedad. En resumen
el sector de los ‘‘bienes de informa-
ci6on’’ adquiere una dindmica propia
cuando la informacién va para consumo
final. Este ultimo es, sin embargo, una
parte relativamente pequefia del con-
sumo total de bienes y servicios de in-
formaci6n.

El breve comentario anterior no de-
beria pasarse por alto porque baésica-
mente implica que no es posible desa-
rrollar un servicio econémico sofistica-
do, sin una base industrial firme. Esto
se debe a la demanda final por servicios
y a la substitucién de servicios por bie-
nes. Un ejemplo extremo ayudara a
ilustrarlo. Una economia de servicio
compuesta por barberos (un servicio
producido internamente) es, por decir
lo menos, extremadamente vulnerable
a la produccion de maquinas de afeitar
(un bien comercializado internacional-
mente). De hecho los desarrollos en
tecnologia de la informacién han produ-
cido al menos dos mitos ampliamente
difundidos. Uno, que la industria puede
dividirse en dos categorias simples:
Naciente y decadente. Hace diez aiios,
las telecomunicaciones tenian bases
electromecanicas, como era el caso del
sector de equipo de oficina. Hoy, estos
son sectores que ‘‘nacen de nuevo’’.

Segundo, que los paises deben desa-
rrollar una economia de servicio, y vir-
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tualmente abandonar la industria y la
manufactura como si la demanda final
por servicios pudiera existir en el vacio.

Otras areas claves de aplicaciéon de
nuevas tecnologias merecen mencio-
narse brevemente. Dos son bien cono-
cidas: Energia y transporte masivo a al-
ta velocidad. Otras dos emergeran con
gran significado. Ellas son la tecnologia
relacionada con el océano y la comercia-
lizacion del espacio. Con lo que se re-
fiere a la ultima, dentro de tres o cinco
afios comenzaran a funcionar fabricas
espaciales de productos farmacéuticos
y de otros productos. Su importan-
cia no radica en que la produccion sera
masiva sino que cambiaran las reglas
de la competencia y por lo tanto, la es-
trategia. Es posible argumentar que el
poder industrial en el proximo siglo es-
tara fuertemente relacionado con el
dominio o el acceso a la tecnologia del
océano o del espacio.

Observaciones finales:

Esta revision de los cambios actuales
conducen a unos pocos comentarios fi-
nales:

1. Somos testigos de un procesode cam-
bio técnico acelerado debido a que
las bases para el desarrollo técnico y
el ambiente innovador estan cam-
biando. Los cambios técnicos afecta-
ran todas las industrias y actividades
de servicios en una u otra forma.

2. La naturaleza y alcance del desarro-
llo tecnologico implica que la base
técnica del sistema total estd cam-
biando. No se puede pensar en el
avance aislado de una sola tecnolo-
gia.

3. Lo anterior implica que las ventajas
comparativas son hechas por el hom-
bre en forma creciente, y estan ba-
sadas en la ciencia, la tecnologia y la
disponibilidad de capital mas que en
las circunstancias historicas o geo-
graficas. A este sentido, no hay in-
dustrias obsoletas, unicamente tec-
nologias obsoletas o gestion obsoleta
—y mas posiblemente ambas.

4. Todos los elementos anteriores con-
duciran a cambios substanciales en
la division internacional del trabajo y
probablemente a una mayor polari-
zacion del sistema mundial mas que
a una ‘‘economia global’’. Esto se
debe escencialmente a que las posi-
bilidades para muchos paises en el
contexto de los cambios actuales son
particularmente dificiles.

Surgen cuatro consecuencias estra-
tégicas de esta revision:

- El comportamiento de los mercados
financieros y la disponibilidad de capi-
tal y recursos humanos son algunos de
los elementos claves en la superviven-
cia estratégica.

- Solo recientemente, y debido a la
transformacion de productos y proce-
sos, se esta prestando mas atencién al
area de la manufactura. En el futuro, la
clave para la posicion competitiva en
muchas industrias sera en el proceso
mas que la pura innovacién del produc-
to. De hecho, este ultimo estara condi-
cionado por las caracteristicas del pri-
mero.

- No siendo posible entrar en detalles
aqui, se puede decir que pocas compa-
fiias dan la suficiente atenciéon al conte-
nido de sus servicios y a la enorme ca-
pacidad de innovacion existente. La in-
novacion en servicios mejorara mas
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adelante por su transportabilidad y
nuevas formas de competencia.

- Finalmente, la industria tendra que
formar parte del amplio proceso de in-
novacion social que se incrementara ne-
cesariamente de acuerdo con el impacto
social de la tecnologia. La cuestion del

desempleo permanecera en alto en la
agenda social. La innovacién social sera
también necesaria en el contexto inter-
nacional para prevenir futuras polariza-
ciones del sistema mundial que pudie-
ran conducir a una situacion inmaneja-
ble con grandes dificultades en el futu-
ro.
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