|. La revolucion informatica
y ¢l cambio economico mundial

Fenomenos como ¢l despliegue de la revolucion informética (R1) y la
conversion del Se-1 en el eje central de la economia mundial son muy
recienies, pues comenzaron d manifestarse de manera directa en la
pentiitima década del siglo anterior y se concretaron plenamente en
¢l mismo lapso. Por ¢sa razon, tales fendmenos historicos especificos
no pueden diluirse pura y simplemente en lo que fue el punto de par-
tida tecnoldgico de la R1, Ja revolucion tecnologica basada en la micro-
electronica o revolucion microelectronica (RM) a secas, iniciada en
los afios cincuenta. como seiala gran cantidad de autores, ni tampoca
asimilarse. como sostienen otros (Dos Santos, 1999). dentro del proce-
<0 historico evolutivo de rapida innovacion tecnologica de la segun-
da posguerra (la Hamada “Revolucion cientifico-técnica”™ o RC-T).

|« necesidad de distinguir entre la actual Ri'y las anterores RMy
RC-1 debe llevar a un estuerzo de periodizaciony conceptualizacion
historica que delimite claramente la actua revolucion tecnoecono-
mica (o productiva)’ del cambio teenoeconomico de la segunda pos-
guerra, de cardcter biasicamente evolutivo.

L tilizamos el concepto revolucion techoecunomict come sinonimo de revolu-
ciom produetiva o “industrial” en el centido clisico de Marx. Mantous o Landes, para
diferenciario del mds limitado de revelugion teenologica, referido especificamente
al cumbio tecnologico radical provocado por la irrupeion de nuevas tecnologias. [
concepto de revolucion industrial (o productivi ) apunta mas bien a la transformacion
radical de la produccion y 1a vida social resultante del uso generalizado de una cons-
telacion de innovaciones radicales o. si se quicre, de un “nuevo sisterna teenologi
co” (Freeman e7 af., 1982). En lo que hace al concepto de RU-T.no debe olvidarse que
se originé en la Union Soviética, donde - —en contraposicion a los logros espaciales
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El dinamismo economico del capitalismo después de la segunda
guerra mundral derivo de la expansion del sistema tecnologico v pro-
ductivo fordista en la escala global, a partir de un cimulo de innova-
ciones incrementales derivadas de la 1ogica interna de dicho sistema,
Las innovaciones tecnologicas radicales que operaron al interior {como
la nuclear v la microelectronica basicamente) no llegaron nunca a
constituir fa base sobre la cual transformar la produccion v 1o vida so-
cial. La revolucion microelectronica de la segunda posguerra (digi-
talizacion. wbos electronicos. memoria magnetica, transistor) fue

hasta la reestructuracion capitalista de fines de los afos setenta-— un
ingrediente complementario v. por tanto, no dominante del cambio
teenologico. centrado en el despliegue del capitalismo fordista-key-
nestano y en la manipulacion del datomo con fines politico-militares
y de poder mundial (guerra fria, carrera cspacial).

La subordinacion de la innovacidn microelectrénica a Ja tecnolo-
gia nuclear v a los fines militares v las estrategias de poder se tradu-
Jo en una muy débil instrumentacion productiva v un radio ain mas
reducido de difusion social. Las primeras gencraciones de compu-
tadoras, equipadas con tubos al vacio (mainframes), eran de tamaiios
“dinosduricos”, cnormemente caras, operadas solo por los gobier-
nos vy las empresas mas grandes, con muy pocos compradores po-
tenciales. por lo que debian rentarse, mas que venderse. para poder
colocarlas en el mercado (Mertens. 1986).

Esto empezaria a cambiar gradualmente en los afios sesenta ¥ se-
tenta con la aparicion del eircuito integrado v el microprocesador de
uso general.” o las primeras manifestaciones de convergencia con la

vimilttares - nose matertalizé en ningin cambio revelycionario en b produccion y
fa vidda social. v sélo ue, on todo easo, un débil embrion de revolucion productiva,
abortado por la orientacion militar-buroeraties general de la RU-T v su dependencia
e la teenologia nuclear,
“La aparicion de ks cuarta pencracian de computadoras basada en el microproce-
sador cambiari otdmente ¢l concepto de acomputadora, tanto en sus dimensiones
fisicas v condiciones de operacion, como en su capacidad de funcionamiento™ | Mer-
tens, F986). El microprocesador se desarrollo g partir de la introduccion precedente
del circuit integrado en gran escaly Varee-seale-fategreted o LS1), que junio a oy
avanees oproelectronicos o la pantalla Lo hardn posible el desplazamiento de la in

dustria militar-espacial por la eleciinica de consumo como principal usuaria de
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loeia de las comunicaciones, a partir del satclite de uso ci\'1ll t? el
et 0% :ihr'a optica. En el plano productivo s¢ correspondera con
Czhlc}}t -l-n 1L- la clectronica de consumo, que pasard a convertirse
‘! MLL-I'-M-' ::I destinatario de la produccion de cireuitos inlcgmdnf‘. en
o Ul.i1]| '-”|L-.l[i ;nluq.lriu militar-espacial. Tales innovaciones IL}R:I'IU]I.‘Jg‘l-
e “ -li:im -‘L.:(nuhnicns, a pesar de constituir un punto intm_'m'.?dlu
ca-*‘}" b:: |1L1- I:uutumu por si mismos para revolucionar los prmlelp;\—
]:: 'rLl:]l]l:Lu ;u:nm:: de la produccion soc i.Eil. porque mntjmmiha}t .tLJ?]:ICl:I.}—iL:—
u|;:a peidencia relativamente periferica en ¢l plano p‘Tl.}lL‘LIL. 1;; 3 e
b esto. se requeriria tanto de desarrollos EC[:1'|1.11ng1t.L:3-d..1u‘( \
e -omo sobre todo. de factores no tecnologicos (CCONOMICOs, S0-
s poli s), como los que condujeron a la reestructuracion global

n

e If'iﬂil_iﬂ‘- le los afios ochenta y noventa.’

*| capi w de los anos y . y
dt]lL..l!l::[ul:]\':']«::'rn de la revolucion min;p;m]cctr{milcn en r'c\l'{lrltfcmn.
praductiva no puede separarse de las cireunstancias I'lll[ﬂ;:ﬁﬂl.ﬂ;.st ?1::_
i..EUI:‘.LhI.II_‘I'L'.-II 2 la globalizacion }-‘_;Ll Iipu de Ldplld%mm’: ::;I:::_T;'I;L:dh
globaly muy diferente del. anterior. L.fln Pﬂpupa T.l"dlmsim nes e
prodictu ¥ proceso propias de h_l RI s daran en la: f[ H..m nales
del sivlo como respuesta a la crisis c:sl:'uuturulldc.l C[?.]}I a‘ SIT1¢ or
dista-kevnesiano y la busqueda de salidas economicas qm: Fcrqu .l-
an restablecer la rentabilidad del capital y el crecimiento economico
(Peres. 1993; Dabat y Rivera, 1988).
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En términos microccondmicos v del desarroblo sectorial de la in-
dustria, ¢l cambio puede situarse en el pasaje de la antigua industria
verticalmente integrada de la maframe (supercomputadora). a la
nueva industria diversificada de los ochenta, centrada en la compu-
tadora v, posteriormente. o la red (Barrett. 19952 Lester, 199K) De
una industria dominada por un pufiado de empresas que producen
la mas amplia gama de los componentes v procesos necesarios de
naturaleza no imtercambiable (1AL NCR, NEC) s¢ paso a o mdustria
“desintegrada”™ v competitiva de los ochenta. estructurada en tornoe
a subsectores industriales v mereados diferentes (ardhvare, sofnvare.
armade final. comercializacion. cte. ) a partir de estandares (cenicos
unificados por industria v sector v no por empresia. conforme sc es-
quematiza en la grafica |,

Como en fas anteriores revoluciones productivas, L ditusion ma-
siva de las nuevas teenologias se apovo en una severa v continuada
caida de los precios de los nuevos productos bisicos, en este caso
los semiconductores. cuyo descenso por unidad de medida (kilobyte
de memonia) alcanso niveles altisimos, superiores a 0% anual (170,
1997:77). cerca de wes veces superior al descenso de precios de la
propia computadora. Tal caida no ha dejado de actuar hasta ¢l presen-
te, v desde 1995 (vease la grafica 2) ha estado acompaiada por una
aceleracion del descenso del precio de las computadoras desde un ni-
velanterior cereano a 12" anual a otro del orden de 26 por ciento.

Las condiciones senaladas (agotamiento del regimen productivo
anterior, enormes potencialidades de la nueva weenologia, creciente
uccesibrlidad v baratura de los nuevos productos v procesos) conver-
airan hacia finales de fos sctema v comicenzos de los ochenta para abrir
paso a un proceso de recomposicion radical de la base téenica de la
produccion v la vida social. gue constituiran la esencia de la revolu-
com informatica,

Desde su desencadenamicnto hasta finales de los anos noventa.
la revolucion informdtica ha atravesado por dos grandes clapas gue

 Regin sefalin los autores mas respetados en el estudio del cambio weeneldgico
actual (Mowery v Roscmberg, 1995 Mowery, 19999, este proceso Tue fnveregido
por la aphicacion de la legislacion antirrust a la e en Exsados Unidos. que tacili-
10 I emergencia de los productores independientes,
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Grafica 1
La desintegracion de la industria dg! computo

Antigua industria oe fa computacion
(gistribucion. aplicaciones. software, piatafarmas, semiconducfores)
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coinciden, aproximadamente, con las décadas de los anfos muhentq v
noventa” La primera se desenvolverd con relativo paralelismo en ls
tados Unidos, Furopa Ocerdental y Japdn, aungue una parte muy m-
portante de sus logros teenologicos v productivos s inicio algo anies
e Japon. en el marco de la revolucion toyotista v 1 lean prlmff_r('ﬁrr.'?,
In esta primera ctapa pueden distinguirse twes procesos principales.

“Suhre esta periodizacion vease Mowery v Rosenberg ( [RLA
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Grafica 2
Caida media anual por guinquenios de las precios de compuladoras
¥ semiconductores, 1980-2000
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FUENTE: 1980-1990: computadoras: A, Jorganson y K. Stireh, “Compuiers and Growih, and New Techna-
logy", en Economics of infarmation, 1995, vol. 3. nims 34, pp. 295-316; semiconduclores Bruce T,
Grim, Prices [ndexes for Selected Semiconduciors, Surrey of Current Business, enero de 1968, 1090
2000: computadaras y semidoductores: Barry . Basworth y Jack E. Triplett, Workshop on Communica-
lions Quiput ang Productivity, febrero, 2001,

El'primero sera la aplicacion del procesador para una diversidad
sin precedente de usos no computacionales, lo que tendria conse-
cuencias fundamentales para la reestructuracion economica y la reno-
vacion radical de la base técnica de la produccion manufacturera, a
partir de la introduccion del equipo de control numérico v los sis-
temas CAD-CAM, en conjuncién con otras innovaciones igualmente
importantes en materia de organizacion del trabajo v gestion empre-
sarial (ONU-CET, 1988). Pero también tendra una gran importancia
la transformacidn de la base téenica de las operaciones bancarias v
financieras gracias a la introduccion de los sistemas de transferencia
automitica de fondos y de los cajeros automaticos en el marco de la
desregulacion y titularizacion del erédito (Dabat y Toledo, 1999). A

]
el
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ollo debe agregarsele el desarrolloen gran escala dr; lain gemct‘iﬂ.hn‘un-
cier. posibilitado por la computarizacion gencralizada del medio em-
|1|‘L‘_H.ll"]'¢l!. e

I scgundo proceso sera |;11.umgmmamtmdaep&sterm l p 1
tadora personal (PC), que da lugar al dcsp]aza_lm{:nm ya scna]udf.ll (f{_
la macrocomputadora, practicamente inua;cem’nle yen L‘.?&II‘L‘TI'[{__‘,I u.arn
gie habia dominado el mereado cmnpmamm_mrul Cnsus prlmejr:‘:m‘ t I._'I]rl-
1 anos {véanse las graficas 3 v 4). La pC abnio un cnorme espacio pfl'—
ra lu difusion del procesamiento electronico de 1Iniurrlrm::|m1_. que paso
a ser utilizado por las empresas modernas, las unﬂl»-crsuludcs ¥ comuni-
dades académicas y profesionales, las dependencias Igubenmmunmlcs.
lus organizaciones civiles y un amplio y ereciente circulo de la pobla-
cion en general.’

Grafica 3

Mainframes y computadoras personales en Estados Unidos
{ventas anuales en miles de millones de dolares, 1980-1950)

—
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-0~ Sisterna de gran escala -+ Computadoras personales

FUENTE, International Data Corporation (1982), tomada de Mowery y Rosenberg (1998:150)

e 1982 a 1988 la produccion de pe en Estados Unidos crecio HIJ{J“n::Su]
tas anual media superior a 50%. Comao '|-|_‘:\'Ll|ll:lL:i.U'. la ['I'.JHICIFHLI‘I[!!'!IL.T'I ; |:Lr:-rm Iu
de las computadoras de gran tamafio no especializadas f_;r'lr.'l..llT.ll..lml:'lr.ﬂbi ;r:“ e
nologia actual) se reduce de 98% del tolal a menos de 50% {Flamm, 19931
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_ (Gréfica 4
Mainframes y computadoras persana &5 &0 palses de la ocoe
{ventas anuales en miles de milones te dolares, 1987-1995)
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FUENTE: OCOE (1 997:20).

_.F.l tc;cer proceso consistio en los primeros cambios ¢
cion y fraccionamiento de la industria: se desencadend en Estados
l_.!mdo.ss: a partir de 1984, como resultado de [a aplicacion {.]c; I:1 1 l
gislacion “antitrust contra Ja AT&T" (Mowery, 1999) para obli : l|:
a desprenderse de sus principales ‘ oS y vesder
parte de ellas a sus competid

n la regula-

actividades teletonicas v vender
ores. La primera y principal li

< de 3 ipal linea tec-
nologica de avance en este campao se dio en la telefonia
por cable, a partir de la introduccion de
tador electronico (Ambrose. |

‘ tradicional
soa1 e l]:-r:i:d ?pli_:;a y ?'] Conmui-
. U ) . r ar
ETCS0s importantes en las tecnologias .xﬂtn:liraﬁat:;i-i:?!r;;ﬁ;u]E;D_-
de |':1:d1qmmunicaci:'mcs (celular), que abrieron z:anﬁ Vs *p ' }
telefonia electrénica sin cable. PR dc
En los afios noventa, particularmente en su seeunda
lugar un nuevo ¢ impresionante salto en la extension
J(_).‘f procesos productivos mencionados. El crecimiento de la produc-
clon conjunta de computadoras, semiconductores ¥ equipo de com 1:-
meaciones pasard a crecer de una tasa anual media de 1 2% de 1990
a 1993, a otra de 26% de 1994 4 1999, Pe fo

mitad. tendra
¢ interaccion de

rO mas importante aiin gue

th

LA REVOLUCION INFORMATICA Y EL CAMBIO ECONOMICO 2

ol crecimiento cuantitativo del sector serd la trasformacion cualitativa
del mismo a un nivel muy superior de desarrollo e integracion.®

Los principales componentes del cambio de los anos noventa se-
cine 1) la convergencia de la computadora vy el teléfono por medio
del modem: 23 el desarrollo acelerado del fax; 3) el crecimiento ver-
qwaoso de las redes de computadoras, como LAN 0 intranet; 4) la
articulacion de las redes en torno a internet como red de redes y el
crecimicnto espectacular de la www, y 5) la creciente incorporacion
a] espacio virtual del conjunto de las actividades empresariales y de
la propia vida social. De modo paralelo al desarrollo de las redes
de comunicacion, crecera igualmente la conexion electronica de los
medios v téenicas de comunicaciones (industrias y productos “mul-
timedia™) y la posibilidad de multiples enlaces al nuevo universo de
la comunicacion.

L.a interconexion electronica de los medios de informacion y co-
municacion no solo acelerara el conjunto de los procesos productivos
del sector, sino que también modificard la importancia econdmica y
la jerarquia relativa de los sectores productivos y de los espacios te-
rritoriales (paises. regiones, localidades) en torno a un conjunto de
nuevos pardmetros de estructuracion del conjunto de la actividad eco-
nomica, los cuales quizd podrian sintetizarse como sigue:

|. La intensificacion del uso productivo del conocimicnto v su
valorizacion se vuelven centrales en la produccion y reproduccion
sociales, lo que implica una nueva articulacion directa e inmediata
entre el sector cientifico-educativo (SC-E), en tanto ambito social en
¢l que se concentra la creacion de conocimiento, y el conjunto de las
actividades industriales v de servicios sociales, en tanto dambito que
concentra el proceso de su aplicacion (papel de la ciencia y el cono-
cimiento empirico. la investigacion, el disefio, la programacion o el
desarrollo de productos y procesos).” Esto se expresard en una forma

" La mayor integracion de las actividades productivas no se traducird, sin em-
bargo, en una correlativa convergencia ciclica entre la produccion de bienes y
servicios v la circulacion financiera, va que esta ultima estard dominada por sujetos
econamicos ajenos a la produceion en un entorno econdmico dominado por enor-
IMes corrientes especulativas mundiales, que se tradujeron en las grandes crisis finan-
cieras internacionales de 1992, 1995 y 1995,

" La concentracion de las actividades de creacion y aplicacion del conocimien-
10 en cada uno de los dmbites referidos no implica que en ellos no se lleve a cabo la
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distinta de uls 5 i [

o ade pl:nducuun..que suponc la preeminencia de novedosas for-
mas de Irabr:-uo productivo y de propiedad (Kenny, 1997), asi como un
;uuﬂ patron de competencia, que implica la ganancia extraordinaria

c - r e - 1 e i) ; i : ‘
[ lll-rm;mpuim{rcmdhuw!ugmd] "vun equilibrio competitivo ines-

s '! * . s £l 1) Y ] 4 .

able, .ml.ual, o suconjunto, dard lugar a la llamada “economia de]
conocimiento (Romer, 1990 Stiglitz, 1999: Ordéfies 2004a)

.‘] : ‘ ) T . i \ ’ ) '_‘_. A kL . = ik f,

] 2. E] :,thun.,JutmmLu—] nformatico (SE-1) pasara a sustituir al com-
{J 5_[0 aiimmutrlx-pclmlcm. propio del fordismo, como nucleo articu-
a8 £ STTe J 1 .

r or de in_produumn social y la acumulacion de capital, lo que
rac ™ > s Y " BT '
o I]r:,tl L.un':-. |§m |d_ L;)n[U[”m-.li. 1on de una nueva estructura productiva
alron industrial) y otro tipo de dinamis mi
: | Mamismo ccondmico (nuevo ¢j-
clo industrial), e
3. Se establece una relacic is di
. e refacton mucho mas directa ¢ integrada que

o fi = » 3l WS 1 1
|L ;jT'I[L rior, entre el nuevo complejo articulador ¥ las restantes activi-
da CdS prgducthm, tanto en el ambito de las teenologias de proceso

r-(} al s T4y § "o : R Te - ) ’
_,{,F:? : uctivas, organuacmr_uaicb, laborales, informativas, de marke-
m‘g d;omu de producto (incorporacion del microprocesador a los

as R L . .. ’
I : m;':s:a:a medios de produccion. consumo duradero e infraes-
ructura fis 2TaCId

ciura fisica, operacion de puentes, canales. ductos, etcétera).’!
3;;:;[“]19]:1 c::;nplcn1c|1!ariu. $ino lnicamenie se refiere al caracter de su actividad prin

sl safiware, en tanto conocimiento codificado v plas macs,
Slpa . = softwar ant Aificado y plasmado en un programa es,
{m'rllllni:nn el ?Zm;]prc;tl,uadnr. el nuevo medio ecnelégico principal l.r'll;:.' gn L'UH\::
1a con el desarrollo de las telecomunicaciones, permite e i o
enitre los dos dmbitos socjales, S P s e aniculacion

HEl ¢ s renta tecooloerien |
I h:[u;lr;lc:ﬁti: de renta tu,nn;ogwu fa tenido desde la segunda mitad del siglo
X0 : ¥ importante en la literatura econdmica. Colnei le ia
o concepio i ,.Piu_‘,vﬂ]h extraatdin - - L UINCIAE en sustancia con

= vl extraordinana™ formulado por Mary v ¢
e onopto de “plus extr . Mars ¥ cumple un papel
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5. ; cnologica podria definirse ¢ |1 ;
monopalio que obtienen las empresas innovadaorae em el mercado mandi ndé
e qu e e ob T empresas innovadoras en el mercado mundial antes
petidores elaboren por su cuenta o comien 1 ten i © lugar
a ese tipo de b Por su cuenta o copien la tecnologia gue da lugar

" Un aspec al de | i
ol T:\mq;ﬂ;_l{].qlif.c.cn.‘l_t’ml de lu mieva teenologia generalmente no hien comprendido
tura TT:s‘c.ﬁ L_“.s‘; ‘I:'U{J" e Illlttgrncmn aun nuevo nivel del conjunto de [a infragsiryc
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4. El proceso de valorizacion del conocimiento dara lugar a un nue-
o tipo de division interindustrial ¢ interempresarial del trabajo entre

os siguientes tipos de empresas: /) las grandes OEM (Original Equip-

pent Manufacturing), especializadas en investigacion, disefio y

seacion de patentes y marcas: 2) las empresas ODM (Original Design
shanufacturing). centradas en las actividades de diseno de menor im-
portancia y actividades manutactureras: 3) las empresas contratistas
manufactureras (CM), que tenderdn a concentrarse en las actividades
Jue les dan nombre, v 4) empresas contratistas de servicios (CS) para
produccion, administrativos v posventa (Ordonez, 2004a)."” lo que

dJard origen al nuevo tipo de organizacion empresarial en red { Dabat,
2000y y favorecera la dispersion espacial e internacional de la in-
dustria, que se considerara mas adelante,

Antes de entrar a considerar las consecuencias espaciales e inter-
nacionales del desarrollo del sector, en lo que sigue se estudiara su
composicion y dinamica interna en una perspectiva de conjunto.

' La combinacion de esta division téenica del trabzjo con el nuevo tipo de or-
sanizacion en red v los }'!Ti[]t‘:|1ic"$ de la fec ,'H'rJ.rfn('Fr'u.li', darin lugﬂr A SUCEsiVos
circulos de abastecimiento v subcontrataciom. El grueso de las actividades de ma-
nufactura se transferiran de las empresas disefiadoras v propletarias de marcaa los
nueves subcontratistas manufactureros, que a su vez lenderdn a crear nuevos circu-
liss mercantiles de abastecimiento con sus propios proveedores de bienes v servicios,



