














tivas de estos mercados y crear condi­
ciones para retroceder en el tiempo. 

La segunda condición se relaciona 
con la estructura impositiva. Indepen­
dientemente de mecanismos específi­
cos (como el impuesto a las rentas de 
capital), parece claro que la ausencia de 
un crecimiento inducido por el gasto 
público, la estructura del impuesto ne­
cesita reorientarse hacia el apoyo de la 
inversión. 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 condición es la participa­
ción 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 pensión, compañías de 
seguros y otras instituciones juegan un 
gran papel en la financiación 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, 
está atrás en este campo. 

La cuarta condición es el ''mecanis­
mo de entrada" o la creación de nuevas 
empresas. La experiencia demuestra 
que no se trata aquí de ideas técnicas o 
nuevos productos y procesos sino más 
bien de capacidades de manejo comer­
cial en el más amplio sentido de la pa­
labra. Muchas de las fallas de nuevas 
empresas yace aquí. Desgraciadamen­
te, esta capacidad no puede comprarse 
ni desarrollarse instantáneamente. 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 
pequeña o recién creada. Este es un fe-

nómeno mucho más común en los Esta­
dos Unidos. 

Paradójicamente, 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
queñas pero el proceso de innovación es 
diferente. Para las empresas grandes, 
se ha prestado mucha atención en los 
últimos años a la cultura de la empresa 
pero sería 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 compañía juega 
un papel importante. La mejor ilustra­
ción es la actitud hacia la automatiza­
ción de la oficina. La automatización de 
la oficina, contrariamente a otras for­
mas de innovación, afecta a todos, sin 
considerar su función. Esto por lo tanto 
ilustra mejor la relación entre las actitu­
des y valores de la empresa y la innova­
ción. Uno de los más importantes im­
pactos de la automatización de oficinas 
es el aumento en la trasparencia interna 
de la empresa. En pocas palabras, esto 
significa que mucha gente sabe más 
acerca de todo que antes . Los adminis­
tradores con frecuencia sienten que es­
tán operando en una ''caja de cristal''. 
Si la empresa no es abierta, dirigida 
comunitariamente y aún "fraternal", la 
resistencia al uso de los sistemas será 
substancial especialmente por parte de 
los administradores. En el área de ven­
tas y de organización, contrariamente a 
lo que sucede en el área 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 

Cienc . Tec . Des . Bogotá (Colombia), 10 (1-2): 1-184, Ene .-Jun., 1986 79 



quiere dominar completamente la tec­
nología para fines competitivos. El he­
cho que estemos discutiendo estos fac­
tores aquí en una manera más sistemá­
tica y abierta simplemente refuerza 1a 
afirmación hecha anteriormente de que 
tecnología e innovación serán aún más 
importantes en el futuro, tanto en el 
campo de los productos, procesos o ser­
vicios. 

3. Principales áreas de cambio técnico 

No es fácil organizar ordenadamente 
lo que uno puede llamar los ''Paquetes 
tecnológicos'', del cambio técnico. Hay 
muchas formas de hacerlo. La que se 
escogió aquí intenta revisar algunas de 
las áreas donde se puede esperar un 
impacto substancial en el futuro. 

Estos ''paquetes'' se definen de 
acuerdo a la naturaleza de la tecnolo­
gía. 

Existen tres grandes "paquetes" de 
cambio tecnológico que condicionarán 
la actividad competitiva hasta el final 
de este siglo. Estas áreas son tecnológi­
ca de la información, biotecnología y 
tecnología de nuevos materiales. 

Biotecnología: 

La biotecnología, 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
pecíficos. A lo largo de la historia, pro­
cesos biológicos se han aplicado por 
ejemplo a la agricultura, la producción 
animal, la producción de pan y de cer­
veza. 

Nuevos desarrollos para seleccionar y 
manipular material genético han creado 

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

A partir de la reproducción del pri­
mer gene en 1973, los investigadores 
científicos reconocieron el potencial 
para desarrollar nuevos productos y 
procesos de amplia aplicación en los 
sectores industriales. Tales como la 
industria farmacéutica, agrícola y ga­
nadera (incluyendo quimicos y aditivos 
alimenticios), control ambiental, bienes 
quimicos y producción de energía, mi­
nería y en el largo plazo, bioelectrónica. 

El impacto potencial de esta tecnolo­
gía es muy amplio y los desarrollos rela­
tivamente nuevos. Varios productos de 
alto valor agregado están ya en el mer­
cado y se debe tener presente una cier­
ta perspectiva histórica ya que la pri­
mera compañía (Genetech) que surgió 
para explotar la tecnología del DNA re­
combinante se creó sólo en 1976. 
Mucho más tarde las grandes compa­
ñías irrumpieron decisivamente en este 
campo aunque algunos tenían años de 
experiencia en métodos de producción 
biológica. Algunos países, especial­
mente Japón, han seleccionado la bio­
tecnología como una industria clave en 
el futuro (fomentando la relación entre 
representantes de la industria, la uni­
versidad y el gobierno) siguiendo así un 
patrón similar al aplicado con tanto éxi­
to en electrónica. La mayoría de las 
compañías de biotecnología en el Japón 
tienen entre sus accionistas un banco 
principal quien entrega préstamos para 
investigación a bajo interés. La indus­
tria farmacéutica en Japón está actual­
mente fragmentada, tal como ocurrió 
con la electrónica en los años sesenta, y 
puede esperarse un proceso de concen­
tración. 
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En la próxima década, las ventajas 
comparativas en áreas relacionadas con 
la biotecnología dependerán del pro­
greso en ingeniería de bioprocesamien­
to más que en innovaciones de "pro­
ductos". 

El estudio del impacto internacional 
de éste cambio tecnológico, se encuen­
tra aún en estado primitivo. Se ha 
prestado mucha atención a la seguri­
dad, salud, e implicaciones éticas de la 
tecnología más que a un análisis deta­
llado de posibles cambios en las rela­
ciones económicas internacionales. Sin 
embargo, se han identificado dos áreas 
como potencialmente importantes y 
ambas están relacionadas con aplica­
ciones agrícolas. 

La primera se relaciona con substitu­
tos de productos agrícolas (por ejemplo, 
la caña de azúcar) que con nuevos proce­
sos, insumos diferentes y más económi­
cos producirán el mismo resultado. La 
segunda se relaciona con la productivi­
dad de los predios, tanto animal como 
vegetal, que obligaría a eliminar parte 
de diferentes formas de subsidio, (es­
pecialmente en el mercado común euro­
peo) alterando substancialmente las 
economías de las granjas así como las 
condiciones socio-políticas del campo. 
Esto es particularmente aplicable a los 
países OECD. Para los países en vías de 
desarrollo, las perspectivas del aumen­
to en la producción agrícola y animal en 
forma más económica, producirían ven­
tajas sin precedentes. 

Otros impactos conciernen a la es­
tructura industrial. Ya existen algunas 
señales de la dilusión de líneas entre 
sectores industriales con algunas com­
pañías electrónicas, aventurándose en 
combinaciones de electrónica con bio­
sensores como una primera aproxima­
ción hacia un prospecto a largo plazo de 

convergencia entre microelectrónica y 
algunas áreas de microbiología aplica­
da. Otras compañías electrónicas parti­
cipan en el capital de firmas biotecno­
lógicas por la misma razón y para lograr 
entendimientos iniciales sobre la de­
manda por nuevos instrumentos. Si 
bien no se pueda asegurar que esto es 
una tendencia, la lógica sugiere que 
surgirán mucho más acuerdos de este 
tipo en el futuro. 

La innovación en el campo de la Bio­
tecnología no presenta diferencias 
substanciales de las de otros campos 
excepto la complementariedad más que 
la competencia entre las emprésas nue­
vas y las existentes. Las nuevas han 
surgido principalmente de Estados Uni­
dos, mientras que Europa, y Japón de­
penden mucho más de las empresas es­
tablecidas. Muchos han visto esto como 
una desventaja para Europa y Japón 
pero también se puede argumentar 
que, en contraste con la electrónica, lo 
"grande es precioso" en biotecnología. 
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 pequeñas empresas. Por esta ra­
zón, una sacudida de la industria es in­
minente y recursos financieros adicio­
nales para las pequeñas empresas de 
biotecnología ya es bastante escaso. 

Nuevos materiales: 

La categoría de "nuevos materiales" 
forma una sombrilla que cubre una 
gran variedad de desarrollos técnicos 
en numerosos campos. En todos ellos 
es común la creciente capacidad huma­
na de dictar especificaciones a los ma­
teriales. El Comité Collyear resume las 
áreas principales de desarrollo y algu­
nas de las implicaciones como sigue: 
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En el campo de la ingeniería mecáni­
ca existe un gran potencial por las cerá­
micas, materiales reforzados, aleacio­
nes de nuevos metales y plásticos. Se 
ofrecen oportunidades para hacer com­
ponentes que sean, por ejemplo, más 
livianos , más fuertes, más capaces de 
soportar temperaturas extremas, o más 
resistentes al uso o a la corrosión. Los 
productos se pueden entonces redise­
ñar para lograr reducciones en tamaño/ 
peso, mayor eficiencia en el uso de la 
energía, más larga vida, menores cos­
tos de mantenimiento, mayor confiabi­
lidad y menores costos totales. En el 
campo eléctrico, las cerámicas y los po­
límeros se diseñan para exhibir propie­
dades especiales que pueden explotar­
se cuando se desarrollen, por ejemplo, 
sensores y nuevas baterías. Materiales 
electrónicos de alta calidad ofrecen la 
posibilidad de aún más pequeños y rá­
pidos dispositivos para computadores, 
tales como procesadores y componentes 
de memoria. Los avances en la tecnolo­
gía de materiales producirán muchas 
oportunidades para el desarrollo de 
productos nuevos y mejorados para el 
mercado*. 

Estos cambios se han llamado correc­
tamente la "revolución silenciosa" 
puesto que sin ellos poco progreso se 
hubiera logrado en otros campos. 

Se han logrado avances considerables 
en el área de nuevos materiales y se es­
peran muchos más en el futuro. Las áreas 
de aplicación de estos nuevos materiales 
son amplias y cortan horizontalmente el 
sistema de producción. Además de las 
aplicaciones aeroespaciales y en defen­
sa, se incluyen campos específicos 
como componentes para automóviles y 
motores, robots, equipo de construc­
ción, maquinaria industrial, artículos 
deportivos, y áreas en donde el peso 
aligerado y la alta resistencia son de 

especial importancia. El impacto de 
estos avances en la economía interna­
cional es a esta altura especulativo, 
especialmente en relación a los proce­
sos de substitución de los productos tra­
dicionales. Los antecedentes históricos 
sugieren, sin embargo, que una curva 
de substitución está en pleno desarro­
llo, este es el caso de productos como el 
acero, el cobre, el estaño y otros meta­
les. El Japón ha mostrado interés en el 
campo de los nuevos materiales, así 
mismo los Estados Unidos y Europa. 
Se estima que el gobierno de los Esta­
dos Unidos gasta aproximadamente un 
billón de dólares de investigación por 
año en apoyo al área de nuevos ma­
teriales, 30% de esta cantidad se dedi­
ca a investigación básica. Aproxima­
damente US$100 millones gasta el go­
bierno y la industria en ingeniería de 
cerámica. Anualmente en el Japón, se 
gastan aproximadamente US$300 
millones por año y el MITI ha imple­
mentado un amplio programa en este 
campo. Parece que además del de­
sarrollo del "producto" como tal, una 
clave para la competencia futura será la 
tecnología de proceso. La mayoría del 
equipo de capital industrial ha evolucio­
nado alrededor del metal, y los nuevos 
materiales requieren nuevas máquinas 
y procesos. Es posible que uno de los 
más grandes· sectores en emerger en los 
años noventa sea el de las máquinas, 
nuevas herramientas para nuevos ma­
teriales. 

Tecnología de la información: 

Aunque se mencionó primero el área 
tecnológica de la información 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 tecnología de 
la información es un amplio concepto 
que se refiere a la convergencia de un 
número de sectores industriales y de 
servicios que estuvieron separados has­
ta aquí. Todos los sectores basados en 
tecnología electrónica usan en forma 
creciente el mismo lenguaje -la señal 
digital. Esta convergencia de compo­
nentes electrónicos, computadores, te­
lecomunicaciones, electrónica profesio­
nal y de consumo, y los servicios rela­
cionados caracterizan lo que amplia­
mente se denomina sector de la infor­
mación (o sector de la información pri­
maria). Este sector se designa así por­
que todas estas actividades están esen­
cialmente relacionadas en una u otra 
forma con la creación, proceso o trans­
misión de señales (información). El sec­
tor debe su importancia al simple hecho 
de que no se presenta ninguna activi­
dad sin alguna forma de intercambio de 
información. Esta circunstancia explica 
l& naturaleza ubicua de la tecnología y 
porque se pueden encontrar "chips" en 
un creciente número de productos. 

La intención aquí no es describir los 
avances tecnológicos en el campo de la 
electrónica pero es necesario transmitir 
un mensaje central. La Tecnología de la 
Información y su base en los compo­
nentes del semiconductor, considera­
das desde un punto de vista técnico y 
económico, están en una etapa prelimi­
nar de desarrollo, difusión y aplicación. 

Las nuevas tecnologías en el uso de 
materiales, el mejoramiento en el dise­
ño y técnicas de manufactura, un mejor 
entendimiento de la programación 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
ción del Japón, y los programas simila­
res en Estados Unidos y Europa. Aún si 
no se logran todos los objetivos de estos 
programas, el desempeño y por lo tan­
to, la economía mejorará considerable­
mente. La introducción de la electrónica 
en los bienes de capital, la amplia utili­
zación de los robots, la manufactura y el 
diseño asistidos por computador (CAM 
& CAD), la automatización de las ofici­
nas y la infraestructura que se requiere 
para apoyar todos estos desarrollos, se 
encuentran aún en una etapa prelimi­
nar de desarrollo. 

La tecnología de la información afec­
ta las actividades económicas en mu­
chas formas. Aquí hay tres aspectos de 
especial interés. El primero se relacio­
na con la dimensión 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 deberán 
examinarse brevemente: 

1. El contenido electrónico de los pro­
ductos crece constantemente y así con­
tinuará. Cuando se "electronizan" los 
productos, una dimensión de comunica­
ción es casi una consecuencia natural 
de la evolución del producto. Por lo tan­
to, las cajas registradoras dejan de ser 
máquinas sofisticadas de suma y subs­
tracción para pasar a ser terminales de 
entrada de datos: las procesad oras de 
palabras pasan a ser parte de un siste­
ma total de oficina, o máquinas de he­
rramientas numéricamente controladas 
pueden unirse local o remotamente a la 
jerarquía 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 número de pro­
ductos en grandes sistemas. De manera 
similar, en los procesos industriales, la 
comunicación anteriormente hecha por 
la gente en diferentes etapas del proce­
so puede hacerse ahora por máquinas. 
La comunicación sirve como vehículo 
optimizador y, como se agrega inteli­
gencia a los sistemas , resulta posible la 
optimización. 

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
ción de procesos. Dos consecuencias 
específicas de este fenómeno son de 
especial interés: 

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

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

Desde el punto de vista económico 
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 reducción 
dramática de los ciclos de producto y, 
finalmente, la necesidad de reconcep­
tualizar el papel económico de la infor­
mación dentro de la empresa. 

Lo anterior está fuertemente atado al 
efecto en manufactura. 

2) Puede sonar anticuado argumentar 
que la capacidad de innovación en manu­
factura de una compañía será vital en la 

competencia futura. Los cambios que 
actualmente se producen en manufac­
tura, y los que se producirán en el futu­
ro, son quizás los más grandes en tér­
minos de tecnología y conceptos desde 
que se desarrolló la línea de ensamble. 
Las compañías únicamente pueden res­
ponder a productos de ciclos cortos, 
mercados fragmentados y globales, y 
limitaciones financieras por optimiza­
ción del sistema de producción, espe­
cialmente por el uso de avanzados sis­
temas CAD/CAM que están abriendo 
la puerta a la Manufactura Integrada por 
Computador (CIM). Estos sistemas son 
a la vez interactivos y basados en infor­
mación. La importancia relativa del cos­
to de la mano de obra en este contexto 
se reduce dramáticamente al nivel de la 
manufactura y se transfiere, al diseño, 
la programación y el desarrollo donde el 
contenido de capacitación es mucho 
mayor al menos en educación formal. 

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

Para las empresas, los resultados 
propuestos por estos cambios son nu­
merosos. Aquí se mencionan sólo algu­
nos de ellos. Uno es lo confuso de las lí­
neas entre desarrollo y manufactura, y 
aún investigación, debido especialmen­
te al uso de los sistemas CAD/CAM. 
Más estratégicamente, un enfoque de 
manufactura flexible (con frecuencia 
usado para amortizar la inversión sohre 
el ciclo de vida de muchos productos) 
implica una decisión sobre la mezcla de 
productos que, a su vez, llega a conver­
tirse en una decisión estratégica de 
mercado que obliga a cambios substan­
ciales en la organización y los recursos 
humanos. 

Quizás más importante en el sentido 
estratégico, puede ser (y ya ha sido) 
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que las características específicas de la 
fábrica reduzcan considerablemente el 
campo de investigación. Puesto en una 
forma simplista, el ciclo tradicional con­
sistió en el surgimiento de una nueva 
idea (producto) en la investigación, la 
que se desarrolló y más adelante se 
construyó una planta para su fabrica­
ción. 

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

Además, muchos de los conceptos 
comúnmente utilizados, tales como el 
enfoque de las "curvas de aprendizaje" 
y la forma tradicional de ponerles pre­
cio a los productos, son menos válidos. 
En algunos casos, las "curvas de apren­
dizaje" se salen de la manufactura ha­
cia el diseño y la programación, y aún 
hacia áreas menos cuantificables deno­
minadas con frecuencia ''curvas de 
aprendizaje organizacional' '. Aún más, 
si las lineas entre los departamentos tes 
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 demarcación en 
los sindicatos y dentro de la empresa 
con respecto a compensación, las políti­
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 deberían concentrarse en los compo­
nentes no tangibles de la producción. Si 
la división entre cuerpo y alma es del 
todo posible, es únicamente después de 
la muerte. 

3) La tercera consecuencia de la llama­
da revolución de la información 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 está implí­
cita en la mayoría de las actividades 
precedidas por la ubicua "tele" (dis­
tancia), es decir, televisión, telebanco, 
telecompras, teleconferencias, teletext, 
etc. 

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

Esto incluye todos los servicios, sean 
del sector primario, secundario o tercia­
rim Esto es posible hoy esencialmente 
por la creciente economía de las teleco­
municaciones. Las tarifas para las tele­
comunicaciones internacionales son 
ahora diez a cincuenta veces menores 
que a fines de los años cincuenta (aún 
considerando la inflación). 

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

Aumento en la productividad de los 
servicios a través de la optimización 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
tización de la oficina. 

La creciente transparencia de los 
mercados a través de la rápida y econó­
mica disponibilidad de información 
acerca de los productos y servicios que 
se estén transando en el mercado. Al 
mismo tiempo, la información puede 

Cie nc. Tec. Des . Bogotá (Colombia), 10 (I -2): 1-184, Ene .-Jun ., 1986 85 



tener un cubrimiento global y no res­
tringirse tan sólo a los mercados loca­
les. 

Confusión en las líneas divisorias 
entre los proveedores de servicios, y la 
industria y los servicios. 

Cambios en el acceso de los servicios 
así como en las economías de escala. 
En algunos casos, (como seguros), esto 
se incrementa substancialmente y en 
otros, (como servicios de información), 
puede decrecer dramáticamente aun­
que no es una consecuencia automática. 
El estar unidos a una red de telecomu­
nicaciones puede ser una condición su­
ficiente para estar ''presente ' ' en el 
mercado. 

La rápida internacionalización de los 
servicios que pueden transportarse eco­
nómicamente a través de la distancia y 
de las fronteras. 

A partir de esta breve descripción, 
debería ser evidente que están ocu­
rriendo cambios substanciales en todas 
las actividades. Esto dificulta la catego­
rización pura. Ya no es posible enten­
der adecuadamente los productos a 
menos que se les considere parte de un 
sistema total que incluya la información 
y la dimensión de los servicios como 
una parte inherente del producto. A 
medida que se acelera la innovación y la 
electrónica altera aún más productos, 
los ciclos de vida del producto se enco­
gerán más y el contenido de informa­
ción crecerá 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 
tecnología de la información tiene im­
pactos globales porque requiere mer­
cados globales y porque la actividad 
económica cambia. Debido a estos cam­
bios es necesario enfatizar los efectos 
d~ la tecnología en la ventaja compara­
tiva de los países y por lo tanto, en la 
división internacional del trabajo. La 
razón es que a medida que progresa la 
tecnología, la intensidad de los factores 
de producción cambian así como los 
procesos y los servicios . 

Desde el punto de vista de la produc­
ción, quizás el cambio más 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 producción no necesa­
riamente justifica la inversión en países 
con costos bajos. Hoy se pueden detec­
tar las siguientes tendencias: 

- El regreso a países con altos costos de 
producción de algunas compañías que 
estaban operando en países con bajos 
costos, especialmente las orientadas a 
exportar. Las razones son muchas pero 
entre las más importantes están el cam­
bio en el origen del valor agregado, los 
ciclos más cortos de producto, las carac­
terísticas de los productos y la automa­
tización de la producción. Esta tenden­
cia es particularmente importante en 
sectores de componentes electrónicos y 
algunos sistemas en textiles, vestuario, 
cuero y calzado. 

Las áreas de producción que estaban 
como potenciales candidatos para tras­
ladarse a países con bajos costos, per­
manecen en países con altos costos de­
bido a la automatización de la produc­
ción y al cambio en los productos (por 
ejemplo, automóviles), que se están di­
señando para la producción automática. 
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Automatización y mejora de algunos 
servicios en los países de bajo costo pa­
ra servir a los mercados regionales más 
que a los globales. 

Naturalmente, estas tendencias ge­
nerales incluyen excepciones debido a 
la heterogeneidad de los sectores, y a la 
fragmentación y variadas necesidades 
de producción. También hay diferen­
cias en los ciclos de inversión. 

Las conclusiones generales de estas 
tendencias son tres: 

a) Algunas de las ventajas comparati­
vas percibidas en la industria de 
algunos países · pueden no perma­
necer así por más tiempo. Muchos 
de los conceptos que se asumen nor­
malmente necesitan cuestionarse. 

b) Como consecuencia de las tenden­
cias, las vias ,Je industrialización en 
muchos países, particularmente los 
en vias de desarrollo, se están limi­
tando mientras, en otros casos, la 
base industrial se está debilitando 
en términos de viabilidad estratégi­
ca. 

c) La innovación y los desarrollos técni­
cos se están convirtiendo en la fuen­
te crítica de ventaja, aumentando así 
la importancia de los recursos hu­
manos tanto en el nivel técnico como 
administrativo. 

La razón principal por la que es im­
portante revisar las trayectorias en la 
industria es porque la evidencia de­
muestra que el desarrollo del valor 
agreg-ado intensivo en información y los 
servicios transportables están estrecha 
y orgánicamente ligados a los desarro­
llos en la industria y en el sector prima­
rio. Esta evidencia no se revisará aqui 
pero se debe resaltar que, cuando las 

bien conocidas estadísticas sobre traba­
jadores de la información o "servicios" 
se detallan, se puede ver que muchas 
de las actividades que crecen rápida­
mente en el presente y en el futuro es­
tán íntimamente ligadas a la creciente 
sofisticación y a los contenidos de infor­
mación de la producción. Esto se aplica 
a la investigación, la tecnologia, la dis­
tribución, el mercadeo, las finanzas, la 
publicidad, etc. Y es este sector el que 
forma la base para el proceso de la in­
formación de la sociedad. En resumen 
el sector de los ''bienes de informa­
ción" adquiere una dinámica propia 
cuando la información va para consumo 
final. Este último es, sin embargo, una 
parte relativamente pequeña del con­
sumo total de bienes y servicios de in­
formación . 

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

Segundo, que los países 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 vacío. 

Otras áreas claves de aplicación de 
nuevas tecnologías merecen mencio­
narse brevemente . Dos son bien cono­
cidas: Energía y transporte masivo a al­
ta velocidad. Otras dos emergerán con 
gran significado. Ellas son la tecnología 
relacionada con el océano y la comercia­
lización del espacio. Con lo que se re­
fiere a la última, dentro de tres o cinco 
años comenzaran a funcionar fábricas 
espaciales de prod11ctos farmacéuticos 
y de otros productos. Su importan­
cia no radica en que la producción será 
masiva sino que cambiarán las reglas 
de la competencia y por lo tanto, la es­
trategia. Es posible argumentar que el 
poder industrial en el próximo siglo es­
tará fuertemente relacionado con el 
dominio o el acceso a la tecnología del 
océano o del espacio. 

Observaciones finales: 

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

l. Somos testigos de un proceso de cam­
bio técnico acelerado debido a que 
las bases para el desarrollo técnico y 
el ambiente innovador están cam­
biando. Los cambios técnicos afecta­
rán todas las industrias y actividades 
de servicios en una u otra forma. 

2. La naturaleza y alcance del desarro­
llo tecnológico implica que la base 
técnica del sistema total está cam­
biando. No se puede pensar en el 
avance aislado de una soll;l tecnolo­
gía. 

3. Lo anterior implica que las ventajas 
comparativas son hechas por el hom­
bre en forma creciente, y están ba­
sadas en la ciencia, la tecnología y la 
disponibilidad de capital más que en 
las circunstancias históricas o geo­
gráficas . A este sentido, no hay in­
dustrias obsoletas, únicamente tec­
nologías obsoletas o gestión obsoleta 
-y más posiblemente ambas . 

4. Todos los elementos anteriores con­
ducirán a cambios substanciales en 
la división internacional del trabajo y 
probablemente a una mayor polari­
zación del sistema mundial más que 
a una '' economía global''. Esto se 
debe escencialmente a que las posi­
bilidades para muchos países en el 
contexto de los cambios actuales son 
particularmente difíciles. 

Surgen cuatro consecuencias estra­
tégicas de esta revisión: 

- 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. 

- Sólo recientemente, y debido a la 
transformación de productos y proce­
sos , se está prestando más atención al 
área de la manufactura. En el futuro, la 
clave para la posición competitiva en 
muchas industrias será en el proceso 
más que la pura innovación del produc­
to . De hecho, este último estará condi­
cionado por las características del pri­
mero. 

- No siendo posible entrar en detalles 
aquí, se puede decir que pocas compa­
ñías dan la suficiente atención al conte­
nido de sus servicios y a la enorme ca­
pacidad de innovación existente. La in­
novación en servicios mejorará más 
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adelante por su transportabilidad y 
nuevas formas de competencia. 

- Finalmente, la industria tendrá que 
formar parte del amplio proceso de in­
novación social que se incrementará ne­
cesariamente de acuerdo con el impacto 
social de la tecnología . La cuestión del 

desempleo permanecerá en alto en la 
agenda social. La innovación social será 
también necesaria en el contexto inter­
nacional para prevenir futuras polariza­
ciones del sistema mundial que pudie­
ran conducir a una situación inmaneja­
ble con grandes dificultades en el futu­
ro. 
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