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Sistemas de innovacion continental, nacional
y subnacional. Interrelacion y crecimiento
economico

El propdsito de este articulo es discutir la relevancia de los sistemas de innovacion en su relacién
con el crecimiento econdmico a lo largo de los dos ultimos siglos. El enfoque central se proyecta
sobre la interrelacion (o la falta de esta), entre los subsistemas sociales, compuesto por los siste-
mas ideoldgico-simbdlico-dominantes, los sistemas juridico politicos y los sistemas normativo le-
gales que defienden la propiedad y sus usos, y los modelos de aprendizaje activo en las econo-
mias de paises en vias de desarrollo. El articulo discute las variaciones en las tasas de
crecimiento en diferentes regiones econdmicas y hasta qué punto estas variaciones se pueden
atribuir a los sistemas de innovacién. El andlisis se aplica a la Revolucién Industrial de Gran Bre-
tafa del siglo xvii, a los EE.UU. de la segunda mitad del siglo xix y a los sistemas de innovacion
de los paises en desarrollo en el siglo xx.

Artikulu honen asmoa da berrikuntza-sistemek azken mendeetan hazkunde ekonomikoan izandako
garrantziari buruz jardutea. Azpisistema sozialen arteko loturari (edo loturarik ezari) buruzkoa da ikus-
pegi nagusia. Sistema horiek honako hauek osatzen dituzte: nagusi diren sistema ideologiko sinboli-
koek, sistema juridiko politikoek, jabetza eta horren erabilerak defendatzen dituzten legezko arau-sis-
temek eta garatzeko bidean dauden herrialdeen ekonomietako ikaskuntza-ereduek. Artikuluan,
zenbait eskualde ekonomikotako hazkunde-tasen aldaketak aztertzen dira, eta aldaketa horiek berri-
kuntza-sistemaren ondoriozkoak zein neurritaraino diren adierazten da. Britainia Handiko xvii. men-
deko industria-iraultzaren, xix. mendeko bigarren erdialdean EEBBen egoeraren eta xx. mendean ga-
rapen bidean zeuden herrialdeen berrikuntza-sistemaren ingurukoa da azterlana.

The purpose of this article is to discuss the relevance of the innovation systems in terms of the economic
growth rates along the last two centuries. The main focus is to shed light on the interrelationship
(or its absence) between the social subsystems that are compounded of the dominant ideological
system, the juridical political system and of the normative legal one, that defend the property and its
uses, and the modes of the active apprenticeship of the productive subsystems in the developing
countries. The present paper argues about the variations in the growth rates in different economic
regions and at which point these variations can be attributed to the innovation systems. The analysis
is to be applied to the xvii century United Kingdom’s Industrial Revolution and to the United States
of the second half of the xix, and finally to the innovation systems of the developing countries in the
XX century.

Ekonomiaz N.° 56, 2.° Cuatrimestre, 2004.
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1. INTRODUCCION

Este articulo discute las variaciones en
las tasas de crecimiento econémico de
distintas y muy diferentes regiones eco-
noémicas sobre un extenso periodo de
tiempo, y hasta qué punto estas variacio-
nes se pueden atribuir a los «sistemas de
innovacioén». La literatura sobre esta ma-
teria ha experimentado un rapido creci-
miento durante la década de los noventa
(por ejemplo: Lundvall, 1992; Nelson, 1993;
Mjoset, 1992; Villaschi, 1993; Humbert,
1993; Freeman, 1995; Reinert, 1997). Mu-
chas de estas publicaciones insisten en la
importancia central de los «sistemas na-
cionales», pero un nuimero importante de
autores ha argumentado que la «globaliza-
cién» ha reducido o incluso eliminado la
importancia de la nacion-estado (de forma
notable por Ohmae, 1990). Otros criticos
también han expresado de forma alternati-
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va que las entidades subnacionales como
son las provincias, los distritos industriales
o algunas ciudades-region como «Silicon
Valley» estan convirtiéndose o ya lo han
hecho, en entidades con mayor relevancia
econdmica que algunas naciones estado.

En la lengua inglesa, desgraciadamen-
te la misma palabra «regional» se usa a
menudo para describir dos fendémenos
completamente diferentes:

1. Aquellas zonas geograficas que
comprenden varias naciones esta-
do o inclusive subcontinentes ente-
ros —la regiéon pacifica, Asia del
Este, Europa del Este, Centroaméri-
ca, etc.—.

2. Aquellas zonas geograficas que
son subdivisiones menores dentro
de una nacion estado —zonas ur-
banas, zonas rurales, provincias,
autonomias, etc.—.
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Cuadron.c 1
Crecimiento econémico comparativo en regiones subcontinentales
1965-1999
1965-1980 1980-1989 1990-1999
(estimacion)
PIB % p.a.
Asia del Este 7,5 7,9 7,2
Asia del Sur 3,9 51 55
Africa subSahariana 4,0 2,1 2,7
Latinoamérica 5,8 1,6 3,1
PIB per cdpita % p.a.
Asia del Este 5,0 6,3 5,7
Asia del Sur 1,5 2,9 3,4
Africa subSahariana 1,1 -1,2 0,2
Latinoamérica 3,5 -0,5 1,2

Fuente: Informe de desarrollo del Banco Mundial (1991); estimacién propia durante la década de

los noventa.

Esto puede ser motivo de confusion, asi
que por ello este articulo va a referirse a las
zonas geograficas mas amplias como
«continentales» o «subcontinentales», y a
las areas menores como «subnacionales».
Las variaciones intercontinentales en las ta-
sas de crecimiento econémico son cierta-
mente muy grandes, como hemos visto en
el cuadro n.° 1, pero las variaciones entre
paises han sido todavia mayores. En par-
ticular el grupo de paises hoy referido como
«desarrollado» o0 «industrializado» ha des-
puntado a la cabeza del resto del mundo
(tradicionalmente referido como el mun-
do subdesarrollado) durante los dos ulti-
mos siglos (cuadro n.° 2, columnas 5y 6).

Abramovitz (1986) acufié la expresion
«capacidad social», describiendo con

ella la habilidad de un pais para llevar a
cabo reformas institucionales, que parece
ser la causa que nos ha llevado a esta di-
vergencia en las tasas de crecimiento.
Abramovitz fue uno de los pioneros de
esta «contabilidad del crecimiento», pero
como él mismo apuntd, la acumulacion
de capital y el incremento en la fuerza la-
boral no son de por si elementos suficien-
tes para explicar estas variaciones en las
tasas de crecimiento econdémico. La gran
divergencia en dichas tasas de creci-
miento se ha convertido en una caracte-
ristica obvia del crecimiento econdémico a
largo plazo en los dos ultimos siglos, y
debe a su vez ser atribuida a la presencia
0 ausencia de una capacidad social para
el cambio institucional; especialmente
aquellas reformas que faciliten y estimu-
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Cuadron.c 2

Estimaciones de tendencias en el PNB per capita
(1960 EE.UU: $ y precios, 1750-1977)

Paises Desarrollados Tercer Mundo Diferencias
(6)
Afio (1) 2) (3) (4) Ratio entre
Total (billones  per cdpita,  Total (billones  per capita (5) = (2)/(4) elmasy
E.EUU. $) EE.UU. $ EE.UU. $) EE.UU. $ el menos
desarrollado
1750 35 182 112 188 1,0 1,8
1800 47 198 137 188 1.1 1,8
1830 67 237 150 183 1,3 2,8
1860 118 324 159 174 1,9 45
1913 430 662 217 192 3,4 10,4
1950 889 1.054 335 203 52 17,9
1960 1.394 1.453 514 250 5,8 20,0
1970 2.386 2.229 800 380 7,2 25,7
1977 2.108 2.737 1.082 355 7.7 291

Fuente: Bairoch y Levy-Leboyer (1981), pp. 7-8.

len un grado mas elevado en el cambio
tecnolégico, como por ejemplo las de los
sistemas de innovacion. Como podremos
ver mas adelante, los intentos de Krug-
man (1994) y otros autores, de retroceder
a la simple acumulacién cuantitativa del
capital y de la mano de obra como expli-
cacion principal del llamado «milagro del
Este Asiatico» es muy poco convincente.
Los cambios institucionales en este caso
fueron esenciales para producir la acu-
mulacion de capital que llevé al citado
«milagro».

Por supuesto que muchos historiado-
res y economistas han subrayado siem-
pre la importancia de una reforma institu-
cional ligada siempre a cambios en el
sector tecnolégico, como por ejemplo lo

hicieron Landes (1970) o Supple (1963).
Ciertamente si retomamos la teoria eco-
némica en su desarrollo mas temprano,
List (1841) criticod fuertemente a Adam
Smith y a otros clasicos de la economia
por no reconocer la debida importancia
de la tecnologia y la extension de las ca-
pacidades que posibilita, asi como del ni-
vel de calificacion de la mano de obra en
el desarrollo econdémico. A pesar de todo,
Adam Smith si reconocié la enorme im-
portancia de la ciencia y tecnologia, pero
es cierto que no se la dié con la consis-
tencia tedrica necesaria para demostrar
su verdadera prominencia, que List creyd
merecia.

La principal preocupacion de List se
centraba en el problema de una Alemania
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entonces en desarrollo y de su retraso
con respecto a Inglaterra, de los paises
subdesarrollados en general, y era parti-
dario no solo de la proteccion de una in-
dustria naciente, sino también de la nece-
sidad de disefiar e implantar un amplio
espectro de condiciones y medidas dise-
fladas para hacer de este desarrollo una
realidad y ademés acelerar asi su creci-
miento econdmico. La mayoria de estas
medidas tenian que ver con el «aprendi-
zaje» de nuevas tecnologias con su apli-
cacion en la préactica, y muchas de ellas
serian llevadas a cabo en paises en vias
de desarrollo durante el siguiente siglo y
medio. (Ver capitulo 5).

El Banco Mundial concluy6, después
de revisar y estudiar el conjunto de ideas
innovadoras sobre desarrollo econdmico
surgidas desde la Segunda Guerra Mun-
dial, que la inversion en la acumulacion
del saber, aunque intangible, es decisi-
va y mas importante incluso que la inver-
sion en capital fisico como se creia ante-
riormente. El informe citaba la «Teoria
del Nuevo Crecimiento» (Romer 1986;
Grossman y Helpman, 1991) como apo-
yo a esta perspectiva, pero esta «nueva
teoria» en realidad s6lo ha incorporado
tardiamente a los modelos neoclésicos
las expectativas realistas, que habian
sido aceptadas desde hacia tiempo en-
tre historiadores econémicos y econo-
mistas schumpeterianos. Podria haber
citado a List (1841), que en su critica a
un pasaje de Adam Smith dijo: «... Adam
Smith ha olvidado que el mismo incluye
en su definicion de capital, a las habili-
dades intelectuales vy fisicas de los pro-
ductores. Defiende errbneamente que la
rigueza de una nacién depende Unica y
exclusivamente de la suma de su capital
material» (p. 183).

Y va mas alla todavia:

«El actual estado de las naciones es el
resultado de la acumulacion de todos los
descubrimientos, inventos, mejoras, per-
feccionamientos y esfuerzos de todas las
generaciones predecesoras; todo ello for-
ma el capital intelectual del actual ser hu-
mano, y cada nacion es productiva solo
en la medida en que ha sabido apropiarse
de los logros de las generaciones anterio-
res e incrementarlos con los suyos pro-
pios.» (p. 113).

El reconocimiento tan claro de List de la
interdependencia existente entre la tecno-
logia doméstica y la importada, y entre la
inversion tangible e intangible, nos suena
concluyentemente a modernidad. List
comprendid también que la industria debe
estar unida a las instituciones tradicionales
de la ciencia y de la educacion: «Es esca-
sa la existencia de empresas productoras
de bienes que no tengan conexién con la
fisica, la mecanica, la quimica, las mate-
maticas o el arte del disefio, etc. No puede
haber ni progreso ni nuevos descubrimien-
tos o inventos en todas estas ciencias inti-
mamente relacionadas con la industria
que no repercuta y provoque cambios, al-
teraciones o0 mejoras en cientos de indus-
trias o posibles procesos industriales. Es
por ello que el estudio de las ciencias y de
las artes debe fomentarse y extenderse
entre la poblacién del estado industrial
hasta convertirse en populares» (p. 162).

Las recientes publicaciones sobre los
«sistemas nacionales de innovacion» po-
drian describirse como un esfuerzo por
comprender de forma sistematica los pro-
blemas relacionados con la capacidad
de reaccién que una sociedad tiene para
introducir cambios en su campo tecnolo-
gico. La obra de List «El Sistema Na-
cional de Politica Econémica» podria ha-
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berse titulado «El Sistema Nacional de In-
novacion», ya que anticipd muchas de
las inquietudes que la literatura contem-
poranea muestra.

El propdsito principal de mi articulo es
discutir la relevancia de los sistemas de
innovacion en la tasa de crecimiento eco-
némico en los Ultimos dos siglos. Un en-
foque histérico a largo plazo es esencial
para este propdsito por la propia natura-
leza de los cambios técnicos e institucio-
nales. Las enormes diferencias entre las
distintas partes del mundo han llevado
décadas o incluso siglos en ser acor-
tadas y los esfuerzos por hacerlas desa-
parecer contindan hoy en dia.

El andlisis comienza con la Gran Breta-
fa del siglo xviil, porque fue el primer pais
en reducir de forma considerable las dife-
rencias en la productividad, la tecnologia
y la renta per cédpita, si la comparamos
con todos los demas paises y ciudades
estado. El caso britanico se discute am-
pliamente por dos razones, primeramente
por ser Gran Bretafia la primera en hacer-
lo y en segundo lugar porque nos sirve
para introducir algunos de los problemas
fundamentales en la teoria de la innova-
cion —especialmente la complementarie-
dad (o la falta de ésta) entre dos o mas
subsistemas de sociedad como son,
ciencia, tecnologia, economia, politica, y
cultura; y a su vez la interrelacion entre
sistemas nacionales y subnacionales—.
El declive econdmico del Reino Unido
que le llevara hasta un claro retroceso re-
lativo en el siglo xx, ilustra con su ejemplo
la relativa rigidez de algunas de las es-
tructuras institucionales comparadas con
instituciones informales; en este aspecto
insistié Edquist (1997 a, b) en su detalla-
da revision de la teoria de los sistemas
nacionales.

A esta discusion le sigue el cuarto ca-
pitulo, en el que se expone el segundo
ejemplo de un sistema nacional que ha
encabezado al resto del mundo, el caso
de los EE.UU., en la segunda mitad del
siglo xix y la primera del siglo xx. El resto
del articulo discute los sistemas de inno-
vacion de paises en vias de desarrollo,
los cuales han sido descritos por Viotti
(1997). Este ultimo hace una distincion
interesante entre los sistemas de aprendi-
zaje activos y pasivos, y proyecta esta
distincion sobre los ejemplos de Corea
del Sur y Brasil, todo lo cual se revisa en
el quinto capitulo.

Finalmente en el sexto capitulo se es-
pecula sobre los acontecimientos que po-
siblemente puedan manifestarse durante
el presente siglo xxi1, asumiendo los pro-
cesos en curso de globalizacion y con-
vergencia, para terminar con algunas
conclusiones sobre el papel de los siste-
mas de innovacion en el crecimiento eco-
némico futuro.

2. CONCEPTO DE SISTEMAS
NACIONALES

La capacidad de innovaciones técni-
cas y sociales influyd fuertemente en la
etapa econdmica anterior a nuestra épo-
ca donde la nacién estado se ha conver-
tido en la forma de organizacién politica
dominante. Aunque el libro de Adam
Smith se titulara «La Riqueza de las Na-
ciones» en el que su principal preocupa-
cion fuera explicar «los diferentes tipos
de progreso hacia la opulencia, en dife-
rentes naciones», no se preocupd en in-
cluir una discusion detallada que expli-
case «el nacimiento y el progreso de
ciudades y pueblos desde la caida del
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Imperio Romano». Todo esto nos hace
ver que la discusion contemporanea no
es completamente nueva: las cambiantes
maneras de organizacion politica y de los
limites territoriales han transformado de
forma necesaria la naturaleza de este
debate!. Para Adam Smith eran las dife-
rencias progresivamente mayores en el
nivel de vida y en la productividad de la
fabricacion de bienes de consumo, entre
Gran Bretafia y otras unidades politicas
en Europa, lo que mas le intrigaba. Algu-
nas de ellas eran poderosas naciones es-
tado, como por ejemplo: Francia y Espafa
mientras que otras eran todavia ciudades
estado o pequefios reinos e incluso otros
eran imperios.

La discusion de Adam Smith marcé la
transicion de unas medidas econémicas
que estaban principalmente basadas en
la promocién y proteccion del comercio, la
financiacion del transporte, los lugares de
intenso intercambio comercial, asi como
la industria naval, la marina mercante y la
militar, a medidas enfocadas hacia la in-
dustria manufacturera.

La gran innovacion renacentista del es-
tado ciudad contribuy6 a extraordinarios

T Conviene aqui una reflexiéon previa, lo que en la
actualidad se entiende por conocimiento cientifico o
ciencia es la articulacion de tres aspectos o compo-
nentes indisolubles: tedrico, practico e ideoldgico.
En el tedrico la ciencia aparece como un sistema
de explicar y racionalizar el mundo con métodos,
normas, conceptos, valores, etc., que la configura
como un modo de conocimiento especifico. En el
practico hay que hacer hincapié en su aplicacion,
en su utilidad, en la capacidad real de transformar y
controlar méas profunda y rapidamente el mundo na-
tural o social. Finalmente, en el ideolégico resulta la
ciencia una forma de justificaciéon de los mas varia-
dos intereses sociales, ademas de las valoraciones
que ella misma incluye: mayor conocimiento, libera-
cion del hombre (o su opresién y control, segun
gustos) etc., y los nuevos valores que necesaria-
mente va creando como realidad social que es.

logros en las industrias artesanales, asi
como al desarrollo de los sistemas finan-
cieros y de transporte. Asimismo las ar-
tes, la medicina y la ciencia experimen-
taron un fuerte impulso. A pesar de ello
hemos comenzado con la Gran Bretafia
del siglo xviil porque éste fue el momento
en el que se independiza y separa de sus
grandes competidores comerciales: Es-
pafa, Portugal y los Paises Bajos, y cuan-
do los sistemas de innovacion que se en-
contraban en estado embrionario, desde
el Renacimiento hasta entonces, comien-
zan ahora a evolucionar en algo comple-
tamente nuevo asociado al predominio de
la industria capitalista.

Existe una distincién claramente esta-
blecida (Lundwall, 1992) entre las defini-
ciones de los sistemas nacionales de in-
novacion (cuadro n.° 3) y una definicion
mas amplia e informal (ilustrada en el
cuadro n.° 4). La primera concentra su
enfoque en aquellas instituciones que
promocionan de manera deliberada la
adquisicion y difusion del conocimiento y
del saber y las consideran a estas ultimas
como las principales fuentes de innova-
cion. El segundo acercamiento a la mate-
ria, algo méas expansivo, reconoce que
estas instituciones estan incrustadas en
un sistema socioeconémico mucho mas
complejo, en el que las influencias poli-
tico culturales asi como las medidas eco-
némicas impartidas ayudan a determinar
la escala, la direccion y el éxito de todas
las actividades innovadoras.

Los cambios decisivos que ocurrieron
en el siglo xvii y xvii en Gran Bretafia y
mas tarde en los EE.UU. y en otros pai-
ses europeos donde la ciencia fue eleva-
da a un lugar preponderante en la cultu-
ra nacional, provocaron la multiplicacion
de conexiones entre ciencia y tecnolo-
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Cuadron.° 3

Sistemas nacionales: instituciones tradicionales (fuentes de innovacién)

Siglo xvii

Academias de ciencias, Real Academia 1662, ciencia de la educacion,

universalizacién de la ciencia, proceedingsy publicaciones.

Siglo xvii

«Revolucién Industrial» (fabricas), educacion técnica, nacionalizacion

de la tecnologia, asesores ingenieros.

Siglo xix

Expansion de las universidades, Ph D. y facultades de ciencias, tech-

nische Hochschulen, institutos de tecnologia, laboratorios guberna-
mentales, investigacion y desarrollo industriales, institutos de homolo-

gacion.

Siglo xx

Inversion en investigacion y desarrollo en todas las industrias, ministe-

rios de ciencia y tecnologia, comisiones y consejos de investigacion
cientifica; servicios de |+D industriales; redes.

gia, y la sisteméatica extension e imbrica-
cion de ambas con el proceso industrial
de los nuevos talleres y factorias (cuadro
n.° 4). Los cambios asociados con el Re-
nacimiento evolucionaron rapidamente
en la direccion de la racionalidad secu-
lar y se llevaron a la practica en la inver-
sion fabril y en la racionalizacion del
mundo industrial.

3. EL SISTEMA NACIONAL BRITANICO

Las diferencias decisivas entre los sis-
temas de innovacion de la tipica ciudad
estado del Mediterraneo y el sistema na-
cional britanico, residen en los papeles
de la industria y de la ciencia. Es todavia
fuente de una fuerte polémica entre los
historiadores el papel de esta Ultima.

Algunas fuentes afirman que el estado
de la ciencia en la Gran Bretafia del siglo
Xvill s& encontraba bastante retrasado en

comparacion con otros paises europeos,
especialmente Francia, y que ello no fue
particularmente importante para el éxito
de su revolucion industrial. Estas afirma-
ciones tienden a subrayar que no era el
lugar exacto de un particular descubri-
miento cientifico lo importante. De hecho
los descubrimientos cientificos pudieron
ser mas frecuentes fuera de Gran Breta-
Aa. Para la Revolucién Industrial lo decisi-
vo fue la prevalencia de una cultura cien-
tifica.

El trato que se le dio a Newton en
Gran Bretafia, comparado con el trato
dado a Galileo en ltalia es un claro ejem-
plo. Newton fue respetado e incluso re-
verenciado en Gran Bretafia tanto por la
Iglesia como por el Estado, mientras que
el destino de Galileo fue diametralmente
opuesto. Bacon (1605) ya habia propues-
to a comienzos del siglo xvil unas directri-
ces muy integradas para la ciencia, la
experimentacion, los inventos y la tecno-
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Cuadron.c 4

Algunas caracteristicas de los sistemas de innovacion britanicos
durante los siglos xvin-xix

—Se establecen fuertes conexiones entre el mundo cientifico y el empresarial.

—La Ciencia se ha convertido en una institucién nacional, estimulada por el estado y

popularizada por clubes locales.

—Cuantiosas inversiones de propietarios a escala local en infraestructuras de transpor-

te (canales, carreteras y ferrocarriles).

—Formas legales de asociacion que ayudan a los inventores a recaudar capital y cola-
borar con los empresarios (p.ejem.: Arkwright/Strutt or Walt/Boulton).

—Disponibilidad de capital de origen comercial y otras actividades de servicios, para
invertir en el Nuevo sector industrial y en su infraestructura.

—Medidas de politica econdémica basadas en principios econémicos clasicos, siempre

en interés de la industrializacion.

—Grandes esfuerzos en el disefio de medidas protectoras de la tecnologia nacional,
para evitar asi que paises competidores se hiciesen con ella.

—La productividad britanica por persona es el doble de la media europea para el

afno 1850.

—Ingenieros desarrollan y difunden la eficacia tecnolégica a todos los niveles: proce-
sos industriales, fabricacion de maquinaria, vias de transporte (canales y ferrocarril)

y energia.

—Horarios nocturnos y a tiempo parcial de escuelas e institutos de formacién para in-
genieros y técnicos empleados en las nuevas fabricas.

—Ampliacioén en la educacion primaria, secundaria y terciaria.

logia. Existia una congruencia entre la
ciencia, la cultura y la tecnologia excep-
cionalmente afortunada, que fue el caldo
de cultivo para la revolucién industrial e
hizo posible el uso de la ciencia inclu-
yendo la mecanica newtoniana, a una es-
cala muy significativa en la invencion y
en el disefio de una gran variedad de he-
rramientas nuevas como fueron maquina-
ria, motores, canales, puentes, molinos
de agua, etc. Por ejemplo la revolucion
industrial britanica dependidé de la ener-

gia del agua, y no de la del vapor, duran-
te mas de medio siglo. Fue Joseph Smea-
ton quien con sus articulos y dibujos,
presentados a la Real Academia de la
Ciencia durante la década de 1770, hizo
posible, con su trabajo experimental, un
avance cientifico significativo ademas de
la creacion de otro avance tecnolégico,
con el disefio de una noria de agua pro-
ductora del doble de energia de la que
hasta entonces era posible obtener con
una noria de agua tradicional. La gran



Sistemas de innovacion continental, nacional y subnacional. Interrelacion y crecimiento econdmico

sustitucion del uso del hierro en lugar del
de la madera en la construccion de estas
norias. Primero en los cambios de mar-
chas y posteriormente en el resto de la
maquinaria. Esto fue posible gracias a
los experimentos de Smeaton como inge-
niero para uno de los mayores altos hor-
nos de la Europa de entonces, los Carron
Iron Works.

Aunque fue muy importante, este es
s6lo un ejemplo de las ventajas derivadas
del intercambio de ideas entre ciencia,
tecnologia, cultura e iniciativa empresarial
que caracterizé al sistema de innovacion
britdnico. La congruencia entre estos
cuatro subsistemas sociales se extendia
a los subsistemas de la politica, los cua-
les sustentaban y promovian integramen-
te a todo el sistema social. De acuerdo
con algunas fuentes (por ejemplo, Need-
ham, 1954) fue el fracaso en mantener la
coherencia entre estos subsistemas lo
que llevd al Imperio Chino a dejar de
mantener su liderazgo mundial en tecno-
logia. El conflicto entre Iglesia, Estado y
Ciencia, como el ejemplo de Galileo puso
de manifiesto, causé un gran dafio a lo
que podria haber sido un desarrollo mu-
cho mas fructifero de ambas (ciencia y
tecnologia), tanto en los estados ciudad
como en el resto de Europa. Los diferen-
tes papeles interpretados por la ciencia
en Gran Bretafia y en ltalia han sido muy
bien investigados y documentados por
Jacob (1988).

Pero esto no soélo fue el Unico factor
que debilité los sistemas de innovacion
del estado ciudad. Las economias a gran
escala fueron posibles gracias a la pro-
duccién en fabricas, la acumulacion de
capital y la division del trabajo especiali-
zado. Fue un economista italiano, Antonio
Serra, el primero en reconocer la impor-

tancia extraordinaria de los crecientes
beneficios de estas crecientes economias
de escala, pero desgraciadamente murié
en prisién, mientras que al mismo tiempo
a Adam Smith le era otorgado uno de los
mas altos honores por el primer ministro
britanico, mientras le decia: «... ahora to-
dos nosotros somos tus alumnos».

Empresas vy talleres eran todavia muy
pequefios en el siglo xviil, pero la transfor-
macion de una pequefia industria domés-
tica a una produccién industrial, mas la
constante mejora de la maquinaria, fue
suficiente para colocar a la industria brita-
nica en una ventajosa posicion.

En ninguna otra industria se muestra
esto de forma tan evidente como en la in-
dustria del algodén (cuadro n.° 5) donde
la combinacion de los inventos técnicos, la
inversion en maquinaria, la organizacion
en las fabricas mas un expansivo espiritu
empresarial, fue lo que la llevaria a am-
pliar sus mercados por el mundo entero
(facilitado esto a su vez por una incontes-
table potencia naval). Todo ello abrié una
enorme diferencia de productividad entre
Gran Bretafa y el resto de los paises pro-
ductores de algodén. Algunas de las em-
presas de las industrias lideres, como
fueron el algodon y el hierro, ya emplea-
ban a cientos de trabajadores a princi-
pios de 1800.

Toda la inversion en la industria prove-
nia en su mayoria de las ganancias co-
merciales, pero esto no se habria llevado
a cabo sin un profundo cambio cultural
en las actitudes de los propietarios, los
duenos de la tierra y la clase media en
general asi como sin cambios en los mer-
cados de capital. La inversion en la infra-
estructura del transporte de la clase te-
rrateniente britanica fue Unica en Europa
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e incluso llevd a Marx a sefialar que «Gran
Bretafia tenia una burguesia aristocréati-
ca». La burguesia y los terratenientes tu-
vieron comportamientos diferentes des-
pués de la victoria del Parlamento sobre
la monarquia y la aristocracia en la Gue-
rra Civil Inglesa a mediados del siglo xvil.
Esta victoria hizo irreversibles los cam-
bios politicos y sociales a pesar de la
reinstauracion monarquica en 1660. In-
vertir en comercio, transporte e industria
se hizo mas importante que ser propieta-
rio de tierras. La iniciativa local de los terra-
tenientes en promocionar una ola de inver-
siones en canales como eran las vias de
transporte a finales del siglo xviil fue ex-
cepcionalmente importante para el des-
pegue del desarrollo temprano de diver-
sos distritos industriales clave, y cuyo
previo acceso a mercados nacionales e
industriales se habria visto seriamente
obstaculizado por la falta de una red de
comunicaciones y trasportes.

Schumpeter siempre mantuvo que la
proliferacion de innovaciones tenia un de-
sarrollo desigual con respecto al tiempo y
al espacio, y éste fue la forma en que di-
chas innovaciones se extendieron y con-
formaron la revolucion industrial britanica.
Las innovaciones no se extendian de ma-
nera uniforme sobre todas las regiones
del pais, solo lo estaban en unas pocas
industrias al principio, y se fueron difun-
diendo relativamente despacio al resto de
los paises europeos. Los principales cen-
tros de innovacion, urbanizacién y creci-
miento de nuevas industrias no se dieron
en la zona londinense, como podria ima-
ginarse, sino en el norte de Inglaterra, es-
pecialmente en Lancashire y Yorkshire, asi
como, en las Midlands y en Escocia. En
principio las razones del éxito de las nue-
vas zonas industriales «subnacionales»

tuvieron poco que ver con la politica eco-
némica a escala regional. La mayor ven-
taja del norte fueron sus rios rapidos, de
las Pennine Hills, que ofrecian un caudal
fuerte y constante de agua para las no-
rias de Smeaton. La industria metaldrgica
fue obviamente beneficiada por la abun-
dancia de madera y por los yacimientos
cercanos de carboén y hierro (este tam-
bién se importaba durante el siglo xvii).

A pesar de ello, y aunque los factores
geoldgicos, como los rios para la navega-
cion o la energia proveniente del agua y
los depositos minerales o la falta de ellos,
jugaron un papel importante para deter-
minar el primer desarrollo de esta indus-
tria, las «ventajas naturales» fueron pron-
to superadas por las «ventajas creadas»
como eran la infraestructura del transpor-
te, la situacion de los puertos y el acceso
a mano de obra cualificada y a los mer-
cados. Lancashire disfrutaba de la venta-
ja del puerto de Liverpool, el cual era el
centro comercial del Atlantico Norte con
Norteamérica. Muchos economistas y es-
pecialmente Marshall, sefialaron y expli-
caron las externalidades positivas que
nacieron de la aglomeracion de muchas
compafiias en el mismo sector industrial
(empresas situadas unas junto a otras en
la misma zona industrial) donde «los se-
cretos de la industria se respiraban en el
aire» (Foray, 1991). Hasta hoy en dia es-
tas economias externas de aglomeracion
han continuado siendo extremadamente
importantes en industrias tan diversas
como la de los semiconductores, jugue-
tes, herramientas y maquinaria. Son una
parte esencial del argumento de Piore y
Sabel, que favorece a las redes de pe-
quefias empresas frente a las grandes
empresas de produccion masiva. Son
también una de las razones principales
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por las que algunos economistas propo-
nen que los sistemas de innovacion sub-
nacionales y regionales se han converti-
do, hoy por hoy, en mas importantes que
los propios sistemas nacionales.

Existen muchas experiencias en la re-
volucién industrial britanica que a primera
vista parecen favorecer esta opiniéon. So-
bre todo lo demas, la acumulaciéon de
mano de obra especializada en Lanca-
shire fue una de las principales razones
del éxito extraordinario de la industria del
algodon, sin duda alguna el sector lider
en la revolucion industrial, responsable
del 40% de todas las exportaciones brita-
nicas en 1850 y un 25% mas de ese total
en 1900.

En sus explicaciones sobre las razones
por las cuales la hegemonia britanica en
el sector del algodén perseverd durante
todo el siglo xix, Mass y Lazonick (1990)
atribuyeron esta sostenida «ventaja com-
petitiva» a un proceso acumulativo en el
cual el desarrollo y el empleo de factores
productivos clave se fortalecian mutua-
mente. Todo esto afectd a los costes de
mano de obra, los costes de marketing y
los costes administrativos que fueron re-
duciéndose. En todos estos aspectos las
economias industriales de escala fueron
importantes (economias externas de es-
cala, de Marshall). En el caso de la mano
de obra:

«Durante el siglo xix el desarrollo y la utili-
zacion de los recursos laborales proveyé a
la industria del algodén britanica con unas
ventajas competitivas unicas. La nueva tec-
nologia con sus grandes maquinas re-
queria de mano de obra para mantener su
funcionamiento. La experiencia dio a los
trabajadores no solo habilidades cognitivas
y especificas sino también y lo que es mas
importante a largo plazo la capacidad de

trabajar durante largas horas a un ritmo
constante sin dafiar la calidad final del pro-
ducto, los materiales empleados o las ma-
quinas» (Mass y Lazonick, 1990, p. 4).

Mass y Lazonick pusieron el acento es-
pecialmente en «la capacidad de habi-
tuarse al trabajo de fabrica» y en la expe-
riencia acumulada de la mano de obra,
pero también hacian hincapié en que los
sindicatos en aquel tiempo (sorpren-
dentemente si consideramos las ideas
estereotipadas de las relaciones labora-
les britanicas en otras industrias durante
periodos mas tardios) eran bastante con-
gruentes con los incentivos para mante-
ner e incrementar la productividad. Se
daban grandes responsabilidades a los
trabajadores mas diestros (que habitual-
mente tenian experiencia previa en traba-
jos artesanales de caracter doméstico)
como, por ejemplo, reclutar personal ade-
cuado, entrenar a otros trabajadores y su-
pervisar el trabajo.

«Ademés de estar generalmente acos-
tumbrados al trabajo de fabrica, muchas
veces por haber crecido en comunidades
industriales o quizas haber entrado a tra-
bajar a una temprana edad en los molinos,
los trabajadores del algodén desarrollaron
habilidades especializadas al tener que hi-
lar distintos tipos de madejas y tejer distin-
tas clases de telas» (Mass y Lazonick,
1990, p. 5).

Estos autores tienen en comun con
otros historiadores, que también sefialan
como decisivas a las economias de aglo-
meracion surgidas en relacion a las po-
blaciones de trabajadores cualificados y
especializados en varias poblaciones de
Lancashire: Bolton (madejas muy finas),
Oldham (madejas bastas), Blackburn (te-
jidos bastos), etc. Argumentos similares
se pueden aplicar a la disponibilidad de
mecanicos cualificados dispuestos a
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Cuadron.c 5

Productividad de la mano de obra en la industria del algodoén:
horas de operacion para procesar 100 Ibs. de algodon

OHP
Hilado manual, India (siglo xvii) 50.000
Mula de Crompton (1780) 2.000
Mula 100-Spindle (1790) 1.000
Mulas asistidas con energia (1795) 300
Mula automatica de Robert (1825) 135
Maquinas mas eficaces de hoy (1990) 40

Fuentes: Jenkins (1994), p. xix.

mantener y mejorar la maquinaria local.
Las ganancias obtenidas por el incre-
mento en la productividad eran general-
mente compartidas con los trabajadores
cualificados, cuyos sindicatos se asegu-
raban de ello.

«Ya para 1870 las industrias del algodén
en el resto del mundo podian facilmente
adquirir en Gran Bretafa instalaciones
completas y la maquinaria necesaria para
la industria del algoddn, e incluso expertos
en ingenieria, pero ninguna otra industria
algodonera en el mundo podia obtener la
altamente productiva mano de obra britani-
ca. No habia en el mundo otra industria que
como en Gran Bretafia hubiese pasado por
el proceso de desarrollo industrial de casi
cien afios produciendo una mano de obra
especializada, experimentada y cooperati-
va» (Mass y Lazonick, 1990, p. 8).

Argumentos similares se pueden de-
sarrrollar en relacion con la industria pro-
ductora de maquinaria y a la del disefio
de molinos y maquinas. Los primeros mo-
linos fueron fruto de la tradicion de los
molinos de viento y de los utilizados en

moler el maiz. Pero junto a la progresiva
sofisticacion de la maquinaria; una mano
de obra cualificada y especializada co-
menz6 a ser también relevante en este
ambito. Ello derivd en altos grados de uti-
lizacion de maquinaria y consecuente-
mente en un descenso en los costos de
la misma.

En relacion a los costes de materia pri-
ma, la alta concentracién de algodédn en
el mercado del algoddn del puerto de Li-
verpool dotd a Lancashire con una venta-
ja excepcional. Para los compradores ex-
tranjeros era mas barato comprar en
Liverpool que en ningun otro lugar, de la
misma manera que hoy en dia se compra
mas barato y a gran escala en el Merca-
do de Flores de Amsterdam, para a conti-
nuacion reexportar al resto del mundo.
Desde 1830 en adelante el canal naviero
de Manchester y las lineas ferroviarias
desde Liverpool redujeron los costes de
transporte de una manera radical. Los hi-
ladores de Lancashire podian evitar los
grandes costes de almacenamiento en
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los que incurrian otros competidores mas
lejanos. El intercambio en el mercado del
algodon no era inmediato pero definitiva-
mente se movia en esa direccion. El mer-
cado de Liverpool proveyd a Lancashire
de una enorme flexibilidad en los diferen-
tes grados y clases de algodon, asi como
de la ventaja que los hiladores tenian al
acceder a la fluctuacion semanal en el
precio del algodon. Se puede afirmar que
Lancashire disponia de una capacidad
Unica para trabajar con algodén de cali-
dad inferior e incluso la capacidad de
aguantar un «shock de oferta» del algo-
don de India tan importante como el que
tuvo que realizar durante la Guerra de Se-
cesion Americana.

La estructura mundial del mercado
suponia otra ventaja adicional para la in-
dustria de Lancashire, que junto con to-
dos los otros factores antes menciona-
dos dotaba de importantes economias
externas a las principales empresas de
este sector industrial. La propia estruc-
tura de la industria en Lancashire, con
sus muy bien informados comerciantes,
«converters» y «finishers» poseia la ca-
pacidad de llevar cualquier producto
que un cliente exigiese a cualquier parte
del mundo rapidamente. Insistiremos
nuevamente en la capacidad de mante-
ner los costes de inventario, transporte y
comunicacién muy bajos, gracias a las
ventajas de su extensa infraestructura in-
dustrial.

Se dieron economias de aglomeracion
en otros sectores industriales como la
ceramica (Staffordshire), la cuchilleria
(Sheffield), las medias (Nottinghamshire)
o la lana (Yorkshire). No cabe duda de
que estos sistemas subnacionales de in-
novacion o distritos industriales, como
Marshall los llamaba, contribuyeron enor-

memente al éxito de la Revolucion Indus-
trial britanica. A pesar de todo seria erro-
neo concluir que el sistema nacional no
fue importante o que era la simple suma
de los sistemas subnacionales. Todos vy
cada uno de los «distritos industriales»
fueron capaces de florecer, no sélo debido
a las ventajas locales ofrecidas (hechas
a medida de las necesidades locales), y a
las instituciones (concentraciones de
mano de obra especializada, intercambio
de experiencia, asociaciones comercia-
les, etc.), sino a las ventajas a escala na-
cional ofrecidas a la vez por las institucio-
nes politicas, culturales, econémicas y
tecnoldgicas: a) Facil acceso a un amplio
mercado interno que continuaba crecien-
do rapidamente; b) Acceso a mercados
extranjeros, sin olvidar el mercado de ca-
pital y a una legislacion que protegia la
propiedad, asi como su acumulacion y
c) Disponibilidad de una alta concen-
tracién de conocimientos cientificos y de
ingenieria. En realidad, los sistemas na-
cionales y subnacionales se complemen-
taban mutuamente.

Cuesta creer que la Revolucion Indus-
trial britanica pudiera haber sido méas exi-
tosa si Gran Bretafia hubiese estado divi-
dida en veinte o treinta estados como lo
estaban Alemania e lItalia. En realidad
Friedrich List y todos aquellos preocupa-
dos en alcanzar e igualarse a Gran Bre-
tafia en el siglo xix defendian la creacién
de una confederacioén de Estados Alema-
nes precedida por una Unidad Aduanera
(Zolverein) y todo ello unido por una red
ferroviaria y otras infraestructuras e insti-
tuciones nacionales, porque percibian las
numerosas ventajas de un estado nacion
unificado.

Las ventajas de una Gran Bretafia «na-
cional» complementaban los distritos in-
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dustriales especializados y subnaciona-
les que de forma admirable es resumido
por Supple (1963):

«La experiencia econémica, social y politi-
ca britanicas anteriores al final del siglo xvi,
explica de forma relativamente facil, el por-
qué de haberse convertido en una pionera
industrial: Gran Bretafia ejemplifica mejor
que ninguna de sus contemporéaneas una
combinacién de caracteristicas potencial-
mente inductoras y estimulantes para el
crecimiento. El desarrollo del concepto de
“aventura empresarial” o “emprendizaje” y
su acceso a fuentes ricas en materias pri-
mas, asi como a grandes mercados extran-
jeros dentro del ambito comercial, y, por
otra parte, el dominio de las técnicas indus-
triales punteras, la gran acumulacion de
capital, su posicion geogréfica y su relativa
facilidad de transporte en una economia
propia de isla, con abundancia de rios, una
herencia cientifica y préactica, un sistema
politico estable, un sistema social relativa-
mente flexible, una ideologia favorable a los
negocios y a la innovacion son causa y
prueba histérica que dotaron a Gran Breta-
fia de un facil acceso al cambio econdémi-
Cco, mas que cualquier otro pais europeo»
(Suple, 1963, p. 14).

4. EL SISTEMA DE INNOVACION
NACIONAL EN LOS ESTADOS
UNIDOS

Las economias de escala alcanzadas
por las empresas y los distritos industria-
les britanicos por la eliminaciéon de barre-
ras comerciales internas y por la superio-
ridad naval y comercial, fueron incluso
mucho mas importantes en el caso de la
economia norteamericana a lo largo de
su ascenso. Durante la segunda mitad
del siglo xix y la primera del siglo xx, la
economia de los EE.UU. crecié con mas
rapidez que ninguna otra (cuadro n.° 6).

No es sorprendente que aquel pais
cuyo sistema nacional de innovacion se
asemejaba més al sistema britanico del
siglo xviil, fuese la antigua colonia del Im-
perio Britanico, y ahora ya los Estados
Unidos de América.

Sin embargo, en la primera mitad del
siglo xix a pesar de poseer unos ricos re-
cursos naturales e instituciones favora-
bles, el crecimiento era todavia tardio por
falta de una apropiada infraestructura de

Cuadron.° 6

Niveles de productividad relativa
(P1B EE.UU. por hora = 100)

1870 1913 1950
Reino Unido 104 78 57
Francia 56 48 40
Alemania 50 50 30
Otros quince paises 51 33 36

Fuente: Abramovitz y David (1994).
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transporte que pudiese aprovechar las ri-
quezas naturales, sus gigantescas pro-
porciones territoriales y extensos merca-
dos. Fue la incorporaciéon de una red
ferroviaria y de las tecnologias mas avan-
zadas del final del xix las que hicieron po-
sible que los empresarios americanos se
abriesen paso hasta encabezar al resto
del mundo. En sus comienzos los EE.UU.
importaban la mayorfa de la tecnologia
de Europa. Muchas de las invenciones
clave en la industria del algoddn fueron
sacadas de contrabando de Gran Breta-
na y llevadas a América por los propios
trabajadores ya que era totalmente ilegal
exportarlas. El «waterframe» de Arkwright
es un ejemplo de una maquina que fue
cuidadosamente memorizada y recons-
truida en América. Pero desde el princi-
pio los inventores americanos modifica-
ban y reformaban estas tecnologias hasta
ajustarlas mejor a las circunstancias ame-
ricanas. Para finales de siglo, ingenieros
y cientificos americanos desarrollaban ya
Sus propios procesos y productos en la
mayoria de las industrias que se habian
convertido mas productivas que las mis-
mas en Gran Bretafia.

Como hemos podido ver, entre las ins-
tituciones existentes en Gran Bretafia
mas favorables al crecimiento econdémico
estaban el apoyo a las invenciones técni-
cas v el espiritu cientifico dominante den-
tro de la cultura britanica. Estas caracte-
risticas fueron rapidamente transferidas a
los EE.UU. y traducidas en permanentes,
sobre todo en lo que a la ciencia y a la
tecnologia se refiere, caracteristicas és-
tas de tipo idiosincrasicas que definen a
la civilizacion americana desde Benjamin
Franklin. Como De Toqueville muy bien
observé en su clasico, «Democracia en
América» (1836):

«En América la parte puramente practica
de la ciencia es comprendida de forma ad-
mirable y también presta cuidadosa aten-
cién a la parte tedrica de ésta, que es un
requisito inmediato para su puesta en prac-
tica o aplicacion. En este aspecto los ame-
ricanos siempre muestran una habilidad
mental de inventiva, original y libre». (De
Toqueville, 1836 p. 315).

Los primeros emigrantes se enfrenta-
ban, era algo de vida o muerte, a apren-
der sobre la marcha en el campo de las
técnicas agricolas y la investigacion agra-
ria. En el continente americano el floreci-
miento de ambas de manera temprana
fue un rasgo sobresaliente de su historia
que contd con gran apoyo publico. Mien-
tras que en Europa, con la excepcion
parcial de Gran Bretafia, el caracter feu-
dal de las instituciones retardé el desarro-
llo agricola e industrial, los EE.UU. nunca
sufrieron el feudalismo ni en la agricultura
ni en ninguna otra parte de su economia.
Es més, la abundancia de la tierra, la
destruccion de las civilizaciones indige-
nas o su confinamiento a zonas limitadas
del territorio, favorecié el desarrollo de un
capitalismo puro en su esencia y forma,
con una distribucion relativamente iguali-
taria de la renta y de la riqueza entre los
inmigrantes europeos del principio.

La gran excepcion a estas generaliza-
ciones era, por supuesto, la economia es-
clavista del Sur. Es dificil calcular hasta
qué grado el crecimiento econémico del
Sur en particular y de la Unién en general,
fue retardado por la pervivencia de esta
economia esclavista, pero fue en el perio-
do que sigui6 a la victoria del Norte en la
Guerra Civil de los Estados Unidos, cuan-
do se consiguieron tasas de crecimiento
muy superiores a las alcanzadas por Gran
Bretafia. Por lo tanto fue el caso de los sis-
temas subnacionales del Sur, un ejemplo
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histérico del freno al crecimiento econémi-
co nacional, el cual no pudo recuperarse
hasta la victoria de la Uniéon y los cambios
institucionales que aseguraron la abolicion
de la esclavitud. A pesar de su abolicion
tras la Guerra Civil, la esclavitud dejo un
legado en la forma de complejos proble-
mas sociales y econémicos, algunos de
los cuales perduran hoy en dia. La conso-
lidacién de la Union como tal significod que
el capitalismo como sistema de desarrollo
que habia prevalecido en el Norte y en el
Oeste se extenderia al resto del pals rapi-
damente. En tales circunstancias, una cul-
tura emprendedora florecié como en nin-
gun otro lugar.

Historiadores como Abramovitz y David
(1994) que han estudiado profundamente
la historia econdémica norteamericana pos-
terior a la Guerra Civil sefialan una serie
de factores y circunstancias cuya combi-
nacion dié lugar a un ambiente econdmi-
co excepcional y a una alta tasa de creci-
miento econdmico. Estos fueron:

1. Recursos naturales en abundancia
como tierra, bosques, ganado, mine-
rales, materias primas de todo tipo.

2. Un extraordinariamente extenso y
uniforme mercado nacional que fa-
cilité desde el principio los sistemas
de produccion, distribucion y finan-
ciacion a gran escala, especialmente
en las industrias extractivas, trans-
formadoras y manufactureras

Abramovitz y David argumentan que el
precio de la mano de obra en Norteaméri-
ca dada su escasez, era mas caro, y junto
con las enormes ventajas de tamafo ante-
riormente citadas, llevd a la substitucion
de factores como capital y recursos natu-
rales por mano de obra cualificada. Ello
estimulé en la primera mitad del siglo xix

un desarrollo especifico americano carac-
terizado por la inversion intensiva en capi-
tal, por el ahorro en la mano de obra, por
una trayectoria tecnoldégica de mecaniza-
cién y por la produccién estandarizada, lo
que hizo posible que la fabricacion de
bienes manufactureros de baja calidad en
los EE.UU. sobrepasara los niveles de
productividad britanicos en 1850. Confor-
me el siglo xix avanzaba las «técnicas de
ingenieria y de produccion» a gran escala
fueron extendiéndose y en la medida en
que las tasas de produccion se dispara-
ban su interés por ellas era mas intenso y
su difusién mucho mas amplia. La clase
empresarial y gerente americana fue ha-
ciéndose més experta en la organizacion,
en las finanzas y en las grandes operacio-
nes empresariales dirigidas hacia la crea-
cion y explotacion de mercados masivos.
(Abramovitz y David, 1994 p. 10).

Hasta qué extremo esta especifica tra-
yectoria americana de tecnologia que re-
queria fuertes inversiones de capital dife-
ria de la de Europa y Japdn, puede verse
claramente en cuadro n.° 7.

Hasta los afios 1880 el Reino Unido po-
sefa todavia un ratio capital/ mano de
obra en general mas alto que el de los
EE.UU pero para el afio 1938, como en
todos los demas paises, ese ratio cayo
hasta menos de la mitad que el de EE.UU.
Las enormes reducciones de costos v el
aumento de la productividad asociados
con esta trayectoria tecnoldgica de Nor-
teamérica puede ser ilustrada desde nu-
merosos sectores industriales. Las extra-
ordinarias ganancias de productividad
conseguidas como en el sector minero y
todo el proceso de transformacion de me-
tales y minerales, son particularmente su-
brayadas por Abramovitz y David, mien-
tras que las ganancias de productividad
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Cuadron.c 7

Niveles comparativos del ratio capital/mano de obra
1870-1950 (EE.UU. = 100)

Alemania Italia Reino Unido 13 pa'}/slzzlijﬁ)peos Japoén
1870 73 — 117 — —
1880 73 26 106 68 12
1913 60 24 59 48 10
1938 42 32 43 39 13
1950 46 31 46 39 13

Fuente: Abramovitz y David (1994, p. 8).

en la agricultura son frecuentemente cita-
das por otros historiadores. Los ejemplos
del acero y del petréleo merecen particu-
lar atencion por el papel fundamental que
estos productos han jugado en todos los
proyectos tangibles de inversion de capi-
tal, en la fabricacién de los bienes de ca-
pital mismos, en el desarrollo del transpor-
te y en la produccion y distribucion de
energia. Algododn, hierro, canales y ener-
gia eléctrica fueron los sectores lideres
en el comienzo de la Revolucion Indus-
trial britanica; el petréleo, el acero y la
electricidad eran los sectores dominantes
en el gigantesco estirén que América ex-
perimentd en su crecimiento desde 1880
hasta 1913.

Viotti (1997) sefiala que estas diferen-
cias y el caso de la industria quimica en
Alemania es un caso paradigmatico, signi-
ficaron que el proceso de desarrollo eco-
némico de un pais que le lleve a cerrar la
brecha con el mas avanzado a finales del
siglo xix y comienzos del xx fue muy dife-
rente de lo que se ha convertido a finales

del siglo xx. Los EE.UU. y Alemania, sugie-
re Viotti, avanzaron hasta un primer nivel
gracias a innovaciones radicales en nue-
vas industrias, no a través de innovaciones
lentas de tipo incrementalista en la indus-
tria textil del algodén. Hoy en dia los pai-
ses que han llegado més tarde al desarro-
llo econdmico no poseen quizés la opciodn
de realizar innovaciones radicales en nue-
vas industrias y no tienen otra alternativa
que la de seguir el camino de la imitacion
y el aprendizaje. A pesar de ello se puede
hacer una distincion entre sistemas de
aprendizaje activos y pasivos tomando
para su ilustracion los ejemplos de Corea
del Sur y Brasil. (Véase el capitulo 5).

5. LA LLEGADA TARDIA DE
LOS PAISES EN VIiAS DE
DESARROLLO EN EL SIGLO XX

Las grandes economias de escala fue-
ron caracteristicas del avance en los
EE.UU., especialmente en los sectores del
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acero, guimica, petréleo, minerales y elec-
tricidad. Incluso después de la Segunda
Guerra Mundial cuando la OECD organizé
muchos grupos de expertos europeos con
la mision de estudiar las diferencias en la
productividad entre empresas europeas
y americanas, frecuentemente la res-
puesta hizo hincapié en la gran escala de
las plantas industriales y el enorme tama-
fio de los mercados domésticos, como
las dos grandes ventajas de las compa-
filas estadounidenses. Esta misma ideolo-
gia es la que estaria detras de gran parte
del impulso politico necesario para es-
tablecer la primera Comunidad Europea
del Acero y del Carbén, posteriormente el
Mercado Comun Europeo y por ultimo la
Comunidad Econémica Europea. Al igual
que los nacionalistas alemanes, siguien-
do el ejemplo de Friedrich List, creyeron
que una Unién Aduanera Alemana, po-
dria facilitar enormemente la equipara-
cion con Gran Bretafia. Los federalistas
europeos de la postguerra opinaban que
un Mercado Comun Europeo aceleraria la
misma equiparacion, pero esta vez de
Europa con los Estados Unidos. Esta filo-
soffa todavia influye en el debate actual
en la EMU.

Dicha equiparacion tuvo lugar, en efec-
to, en la Europa Occidental entre 1950 y
1975, aunque ciertamente no se puede
atribuir Unicamente a las economias de
escala y a la ampliacion de mercados.
Como ocurrié en la primera Revolucion
Industrial britanica fue esencial una ca-
pacidad general de cambios instituciona-
les y técnicos, y no solamente economias
de escala. La investigacion y el desarro-
llo aplicado a actividades econdmicas,
la transferencia de tecnologias, la edu-
cacion y preparacion y las técnicas de di-
reccion europeas fueron mejoradas enor-

memente. A su vez, la inversion de em-
presas americanas en Europa y viceversa
facilitaron la transferencia de tecnologias
y técnicas de direccion. Todo ello fue ne-
cesario para alcanzar las mismas econo-
mias de escala.

No es de sorprender que los economis-
tas estudiosos del desarrollo econémico y
equiparacion de los paises «de llegada
tardia» estuvieran impresionados por las
economias de escala de las empresas
norteamericanas y europeas, y cuando
comenzaron a estudiar el fenémeno del
proceso de equiparacion, resaltaron este
aspecto en particular. Gerschenkron (1962,
1963) estudié la «equiparacién» de las
empresas del siglo xix alemanas y poste-
riormente rusas en la industria del acero y
argumentaba que las nuevas empresas
«de llegada tardia» podrian adquirir y
usar la ultima tecnologia a costes mucho
mas bajos que aquellas de los paises
pioneros, gracias a la firma de acuerdos
de transferencia de tecnologia, inversion
interna y al empleo de personal cualifica-
do. Incluso era mas importante, a su ma-
nera de ver las cosas, el hecho de que
compafiias y paises pioneros hubiesen
establecido un creciente mercado a es-
cala mundial, de tal manera que las com-
pafilas que estaban intentando avanzar y
ponerse a la altura, no tenian que enfren-
tarse a todas las incertidumbres, costes y
dificultades en la apertura de mercados
enteramente nuevos. La teorfa de Ger-
schenkron de las ventajas de los paises
de llegada tardia hacia hincapié en que
los paises pioneros no podian hacer fren-
te a la apertura de grandes plantas indus-
triales, al contrario de los paises «tar-
dios» que se podian mover mucho mas
rapido hacia la produccién a escala,
mientras que sus competidores estaban
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cargados con la desventaja del manteni-
miento y amortizacion de plantas indus-
triales de tamafio mas reducido y de tec-
nologia obsoleta.

Jan-Sup-Shin (1995) en su estudio de
la industria del acero coreano afadi6 esta
explicacion de Gerschenkron, sefialando
que Posco, la mayor industria de acero
en Corea, fue capaz de saltar por encima
de las industrias europeas y americanas
con respecto al tamafio de sus plantas y
a su tecnologia, y penetrar asi en el mer-
cado global como un productor de bajos
costes. Extiende este analisis al caso de
la industria de semiconductores eléctri-
cos, argumentando que aqui las ventajas
de las grandes plantas industriales de los
productores coreanos de chips de me-
moria les proporcionaron la habilidad de
ser mas competitivas que la industria de
semiconductores europea y ser capaces
de competir con las industrias mas avan-
zadas de Japon y Norteamérica. Sin em-
bargo, aceptd la explicacion de Ger-
schenkron de que aquellas ventajas de la
economia de escala de los paises en vias
de desarrollo debian de ser completadas
por un sistema de innovacién nacional. Ni
el salto y la equiparacion de las industrias
del acero ni la de los semiconductores,
podrian haberse dado nunca sin cambios
institucionales, especialmente en la edu-
cacion, la «investigacion y desarrollo» y
la formacion profesional.

Bell y Pavitt (1993) sefialaron otro pro-
blema con la teoria de equiparaciéon de
Gerschenkron: un pais que simplemente
instala grandes naves industriales con
tecnologia y asistencia extranjera no ex-
perimentara el crecimiento en su capaci-
dad tecnolégica a lo largo de varias dé-
cadas, que ha sido la caracteristica mas
destacada de los paises a la cabeza.

Como consecuencia una productividad
laboral, una capacidad de innovacién
tecnoldgica y una inversion bajas han
sido la norma que ha persistido en paises
en vias de desarrollo. Medidas para un
aprendizaje activo del tipo descrito por
Bell y Pavitt, Viotti y Alice Amsen, seran
esenciales para superar esta desventaja
de los paises de llegada tardia.

Pérez y Soete (1998) aportaron una
teoria mas general de la ciencia y de la
infraestructura técnica necesaria para lo-
grar una efectiva equiparacion. Mostraron
que incluso los costes de imitacion pue-
den ser bastante altos en ausencia de las
infraestructuras adecuadas, las cuales se
dan por descontado en los paises indus-
trializados mas maduros. Y aun mas im-
portante, mostraron que los costes po-
drian variar sistematicamente en los
diferentes estados evolutivos de un pro-
ducto o tecnologia. Mientras Gerschen-
kron puede ser referido como el tedrico a
la cabeza de las ventajas de los «paises
de llegada tardia», Pérez y Soete refleja-
ron la experiencia de numerosos paises
en vias de desarrollo que sufren las des-
ventajas tipicas de «paises de llegada
tardia» y las dificultades para alcanzar a
los paises lideres en tecnologia. A pesar
de todo lo anterior, también sefialaron las
llamadas «ventanas de oportunidad» en
la adquisicién y asimilacion de tecnolo-
gias, suponiendo que los paises en vias
de desarrollo implantasen unas medidas
sociales, industriales y tecnolégicas apro-
piadas.

El mismo Gerschenkron argumenta
que algunos paises en vias de desarrollo
s6lo podrian beneficiarse de las ventajas
sefialadas para los «tardios», si pudiesen
realizar innovaciones en sus sistemas fi-
nancieros de tal forma que estos fueran
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capaces de absorber y canalizar los
€enormes recursos que requieren las in-
versiones de plantas gigantescas. Sin
embargo, existe otro aspecto importante
sobre las ventajas estudiadas de los pai-
ses «tardios», que Gerschenkron no ex-
plord lo suficiente: las grandes naves y
plantas industriales a gran escala de un
particular periodo histérico no son nece-
sariamente caracteristicas de todas las
industrias o de otros periodos. Como Pé-
rez y Soete mostraron, las economias de
escala son especificas de una determina-
da industria y de una determinada tecno-
logia. En unas cuantas industrias, como
por ejemplo la aeronautica o la farmaco-
pea, las economias de escala (y por tanto
la reduccion de los costes medios) en la
fase de disefio y desarrollo del producto
(I1+D) fueron mucho mas importantes que
las economias de escala de planta en el
ambito de la produccioén. Y en otras in-
dustrias las economias de escala en mar-
keting pueden ser decisivas. En las indus-
trias de los semiconductores asi como en
la tradicional del acero, las economias de
escala de planta industrial han cambiado
con la tecnologia.

A pesar de todo ello, la teoria de las
ventajas de los paises de llegada tardia
de Gerschenkron fue un complemento
importante a los argumentos de estas
nuevas industrias nacientes. En algunos
paises en vias de desarrollo, sus eleva-
das tasas de crecimiento son obviamente
atribuibles, en parte, al hecho de que los
costes de adquisicién tecnolégica y la
aplicacion y puesta en funcionamiento de
la misma son bajos, como lo son también
los riesgos e incertidumbres que parecen
siempre menos elevados en las circuns-
tancias de dichos paises. La imitacion es
normalmente mas facil y menos costosa

que la innovacién. Una gran diferencia
tecnoldgica puede originar el potencial
para una rapida equiparaciéon por para-
doéjico que pueda parecer.

Finalmente, como la teoria internacional
del comercio siempre ha recalcado, los
paises subdesarrollados, en general, dis-
frutaran de unas ventajas en el coste de
la mano de obra con respecto al resto de
los paises y estas pueden llegar en efec-
to ser muy grandes debido a la dispari-
dad de las diferentes rentas per capita en
el mundo. Estas ventajas relativas del
coste de la mano de obra pueden ser re-
forzadas por los costes mas bajos de ma-
terias primas y de energia, asi como por
ventajas geograficas y climaticas. Todo
este conjunto de factores unido a los dis-
tintos sistemas de innovacion nacional
afectan al potencial de desarrollo y a su
realizacion.

La proximidad geogréfica y cultural a
paises, que o bien estaban a la cabeza o
bien en pleno proceso de desarrollo, ha
contribuido considerablemente al desa-
rrollo de tales paises. Seria dificil explicar
de otra manera las diferencias interconti-
nentales tan claramente registradas y
aparentes. Gran Bretafia fue alcanzada
y superada por sus paises vecinos y por
paises parcialmente habitados por brita-
nicos y otros inmigrantes europeos (Esta-
dos Unidos, Canad4, Australia, etc.). Los
paises con mayor éxito en su equipara-
cion a finales del siglo xx han sido aque-
llos que geograficamente (y en algunos
aspectos culturalmente) estaban cerca-
nos al lider del desarrollo del siglo xx,
Japon.

Por ello no es nada sorprendente que
los paises del Este Asiatico y algunos del
Sureste Asiatico crecieran mucho mas
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Cuadron.c 8

Niveles iniciales para la industria Latinoamérica y Asia
Ano 1955

Ratio: producto industrial
neto/ producto agricola neto

EE.UU. $ valor neto de
produccion per cdpita

Argentina 1,32
Brasil 0,72
México 1,00
Venezuela 1,43
Colombia 0,42
Corea Sur 0,20
Tailandia 0,28
India 0,30
Indonesia 0,20

145
50
60
95
45

8
10
7
10

Fuente: Maizels (1963).

rapidamente que paises latinoamericanos
durante los afnos 1980 y los 1990, a pe-
sar de que los paises asiaticos comenza-
ron desde un nivel de industrializacion y
productividad mucho mas bajo que la
mayoria de los paises latinoamericanos.

Esto podria, a primera vista, apoyar un
teorema de convergencia que podriamos
formular asi: «cuanto mas tarde mas rapi-
do». Pero antes de precipitarnos a una
conclusion de este tipo, es esencial reco-
nocer que no todos los paises «tardios»
estaban equiparandose, algunos se man-
tenian mientras que otros se quedaban
atrés. Los paises y subcontinentes que han
realizado un progreso mas rapido han va-
riado enormemente en los siglos XiX y XX.
El desarrollo desigual es una caracteristi-
ca méas apropiada del crecimiento histori-
co que la convergencia. En un articulo
bien conocido, De Long (1988) muestra

que Baumol (1986) intent6 establecer que
el teorema de convergencia, usando la
informacion de Maddison, estaba funda-
mentalmente equivocado.

«... Cuando se interpreta apropiadamente
el hallazgo de Baumol, éste es mucho me-
nos incuestionable de lo que cabe suponer.
Para su regresién Baumol usa una muestra
ex post de paises que ahora son ricos y que
han tenido éxito en alcanzar el desarrollo
economico. La eleccion de Madison de que
aquellos paises que no habian convergido
fuesen excluidos de su muestra por sus per-
sistentes resultados de pobreza relativa,
sesga todo el andlisis. “La convergencia es
todo menos garantizada en la regresion de
Baumol” o que nos dice poco sobre el peso
de las tendencias hacia la convergencia en-
tre naciones que en 1870 pertenecian a lo
que Baumol llama el “club de convergen-
cia”... Dado que Maddison se centra en
aquellas naciones que (a) tienen una rica
estadistica para la confeccién de sus he-
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chos histéricos nacionales y ademas (b) se
han desarrollado con éxito, es légico que el
resultado final sea que las dieciséis nacio-
nes en la lista de Maddison, se encuentran
entre los paises mas ricos del mundo». (De
Long, 1988; pp. 1138-1139).

De Long muestra que para otra lista de
paises escogidos «ex ante» no hubo co-
rrelacion entre el nivel inicial de producti-
vidad y el consiguiente crecimiento eco-
némico.

Siguiendo la critica de la teoria de con-
vergencia de De Long, Chabot (1995)
mostré que durante el periodo de 1820-
1870 la capacidad de crecimiento de la
renta de los paises fluctud en relacion di-
recta y no de manera inversa, con res-
pecto al nivel de PIB per cdpita alcanza-
do por los paises en 1820: «El resultado
es directamente antitético a las prediccio-
nes de la teorfa de convergencia. Esto ha
sido demostrado de manera extraordina-
ria por dos paises, los EE.UU. y el Reino
Unido. Ambos se encontraban entre los
tres o cuatro paises mas prometedores
en 1820, y los dos experimentaron desde
entonces fenomenales tasas de creci-
miento, que no fueron seguidas por nin-
gun otro pais. Hubo claramente algo mas
que la légica de convergencia y equipa-
racion» (p. 60). En los capitulos 3y 4 de
este articulo hemos intentado mostrar que
«ese algo mas» fueron los especificos
sistemas de innovacion nacional.

Chabott va mas alla mostrando que du-
rante el periodo 1870-1950, EE.UU. tomé
el liderazgo en cuanto a la productividad
de la mano de obra con respecto a todos
los demas paises de la OECD excepto los
paises nérdicos (cuadro n.° 9). Sélo du-
rante el periodo 1950-1992 encontrd evi-
dencia limitada que apoyase la teoria de
convergencia, y asi concluyo:

«En toda la historia econdémica moderna
solo hay un periodo que ofrezca apoyo
substancial a la convergencia internacional,
e incluso esto hay que someterlo a una
evaluacion severa» (p. 62).

Aunqgue Gerschenkron estuvo sin duda
acertado en detectar algunas ventajas
importantes de los paises «tardios» y en
mostrar que en determinadas circunstan-
cias estos paises, empezando de un nivel
muy bajo de productividad, podian disfru-
tar de tasas de crecimiento mucho mas
elevadas que la de los paises mas ricos,
ciertamente de esto no se puede concluir
que los paises «tardios» siempre tende-
réan a converger con los lideres. Si esto es
capaz de producirse dependera, como
se sugiri¢ al principio, de la capacidad
social para el cambio tecnoldgico e insti-
tucional, esto es de los sistemas naciona-
les de innovacion y de la clase de ten-
dencias tecnoldgicas prevalecientes en el
sistema. También depende de la coyun-
tura favorable o desfavorable de las rela-
ciones internacionales.

Mientras que la mayoria de paises
asiaticos estaban por detras de la mayo-
ria de paises latinoamericanos en su gra-
do de industrializacién, su crecimiento
mas rapido durante las décadas de los
ochenta y noventa no puede ser explica-
do en su totalidad por esto. Krugman
(1994) intentd explicar esto mismo princi-
palmente a través del rapido aumento en
la inversion de capital y en la mano de
obra, atribuyendo un papel muy reducido
al cambio tecnolégico. Tampoco es con-
vincente el informe del Banco Mundial
(1993) sobre el «Milagro del Este Asiati-
co». Ambos anélisis, el de Krugman vy el
Informe del Banco Mundial subestiman
enormemente el papel de los cambios
tecnoldgicos y en especial fallan al reco-
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Cuadron.c9

Tasas de divergencia o convergencia hacia la productividad
de la mano de obra en EE.UU.

1870-1950
Pais Tasas
Australia -0,95
Austria -0,81
Bélgica -0,84
Canada 0,10
Dinamarca -0,46
Finlandia -0,20
Francia -0,37
Alemania -0,88
Italia -0,37
Japon -0,30
Paises Bajos -0,87
Noruega -0,15
Suecia 0,04
Suiza -0,14
Reino Unido -0,77

Fuente: Maddison (1995) mencionada en Chabot (1995).

nocer hasta qué grado desde los afios
setenta, los «tigres» concentraron sus in-
versiones, su investigacion y desarrollo,
su desarrollo de infraestructuras, la for-
macion de mano de obra y las ideas tec-
nolégicas en las industrias de la electréni-
ca y la telecomunicacién. El proceso de
«equiparacion» no surge espontanea-
mente en el seno de los paises subdesa-
rrollados, ni tampoco el resultado inevita-
ble de las tendencias de mercado en una
economia liberal. Debido a una combina-
cion de buena suerte y de buen juicio, asi
como la proximidad a Japoén, los «tigres»
(y posteriormente otros paises asiaticos)
reforzaron su vocacion y compromiso con

la fabricacion y exportacion de productos
electrénicos durante un tiempo en el cual
representaban a la parte del mundo con
mayor crecimiento de sus exportaciones.

Sin lugar a dudas, los grandes logros
de los «tigres» en la exportacién durante
los afios ochenta y noventa fueron facilita-
dos por la naturaleza de sus exportacio-
nes e importaciones. Ambas estaban es-
trechamente ligadas a los sectores de
mayor crecimiento en la economia mun-
dial y el comercio internacional (cuadro
n.° 10). Singapur representa el ejemplo
mas extremo con su produccion de bie-
nes electronicos y de telecomunicacion,
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Cuadron.c 10

Exportaciones de equipos de TIC* a los principales
a los paises de la OECD - Como exportaciones totales
de bienes a esos paises de cada uno de los siguientes paises

1970 1980 1992
Japon 21 17 29
Alemania 7 5 6
EE.UU. 14 15 22
Francia 6 5 6
Paises Bajos 6 7 8
Reino Unido 6 7 13
Taiwan 17 16 28
Corea del Sur 7 13 26
Singapur 20 36 65

* Ordenadores, maquinas para oficinas, equipos de telecomunicacién y otros equipos electroni-

cos en general.

Fuente: OECD base de datos comerciales.

responsable de méas de un tercio de la
produccion total y de casi dos tercios de
las exportaciones de la mitad de los afios
noventa. Hong Kong, sin embargo, trans-
firid gran parte de su fabricacién de bie-
nes electronicos a China durante los afios
ochenta y noventa. En toda Asia, la crea-
cion de clusters y redes independien-
tes de suministradores de componentes
electrénicos, subsistemas y productos
terminados supusieron un fenémeno ca-
racteristico del crecimiento. Toda la in-
dustria manufacturera, incluyendo las im-
portaciones y exportaciones crecieron
muy rapidamente. El informe del Banco
Mundial no solo reflejé el patrén del cam-
bio estructural en las economias del Este
Asiatico, sino que también reflejé los
cambios en los modelos a seguir en la in-
vestigacion y el desarrollo de actividad

econdmica y de la transferencia tecnolo-
gica.

El informe del Banco Mundial si reco-
nocié claramente la importancia de la
educacion. Sin embargo, diferia de estu-
dios anteriores de economistas institucio-
nalistas como Amsdem (1989) y Wade
(1990) al descuidar el papel de las politi-
cas del gobierno en muchos otros facto-
res como la de proteccion de ciertas in-
dustrias, la promocién de la exportacion,
los subsidios a empresas especificas y la
promocion de la «investigacion y desarro-
llo». En general ignord la politica indus-
trial y fue poco elocuente al referirse a la
formacion y educacion de la mano de
obra o de la transferencia tecnoldgica. En
todos estos aspectos las medidas y politi-
cas econdmicas tomadas por Corea del
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Sur, Taiwan y Singapur se han asemejado
a aquellas prescritas por Fiedrich List
tiempo atrés. Sefialando este mismo as-
pecto, Freeman (1993) realizé una serie
de comparaciones y contrastes entre Bra-
sil y Corea del Sur.

Esta comparaciéon ha sido hecha con
mucho mas detalle desde entonces por
distintos expertos brasilefios (Villaschi,
1993; Alburquerque, 1997b; Viotti, 1997).
Alburgquergque hace una distinciéon entre
las distintas clases de sistemas de inno-
vacion nacionales, mientras que Viotti
realiza una distincion interesante entre los
sistemas de aprendizaje activos y pasi-
vos, basandose en el trabajo anterior de Vi-
llaschi (1993) y de Bell y Cassiolato (1993)

sobre la relacion entre «el aprender a pro-
ducir y el aprender a innovar». Todos es-
tos analisis subrayan el papel de las poli-
ticas activas tanto a nivel nacional como
a nivel de empresa, en cuanto a la impor-
tacion, mejora y adaptacion de la tecnolo-
gia como piedra angular para alcanzar el
éxito en el proceso de desarrollo y equi-
paracion.

Viotti (1997) nos presenta una eviden-
cia impresionante de los contrastes entre
Brasil y Corea del Sur en los campos de
la educacion y de la investigacion y desa-
rrollo (cuadro n.° 11). Al presentarnos
esta evidencia, continla sefialando que
el numero de estudiantes de educacion
superior por 100.000 habitantes en Brasil

Cuadron.c 11

Indicadores de esfuerzos nacionales en C+T
en Brasil, Corea del Sur, Japon y EE.UU.

Brasil Corea del Sur

Japon EE.UU.

Cientificos e ingenieros involucrados
en [+D (por millén de ha.)

235b (1993)

1990 (1992) 5677 (1992) 3873 (1988)

Gasto en 1+D % de PNB 0,4c (1994)  2,1(1992) 3,0(1991) 2,9(1988)
Gastos de 1+D por fuente de ingresos % 1994c 1992 1992 1992
Gobierno 81,9 17,2 19,4f 43,3f
Sector privado (empresa) 18,1 82,4 71,0f 51,6f
Otros 04 9,6f 5,1f
Patentes totales concedidas en 1991 2.479d 3741e 36.100f 96.514f
Patentes concedidas a residentes (%) 14d 69 84f 53f
Numero de estudiantes de educacién
superior por 100.000 ha. (1992) 1.079 4.253 2.340 5.652

a Fuente: Viotti (1997). NUmeros entre paréntesis corresponden al afio del dato.

b Confeccionado por MCT (1995).
¢ CNPq (1995, p. 23).
d MCT (1996, p. 37).

e Lall (1992a, p. 197), las estadisticas de patentes de Corea del Sur son del afio 1986.

f STA/NISTEP (1995).
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era de 1.079 aproximadamente una cuar-
ta parte de los estudiantes existentes en
Corea del Sur (4.253), asi mismo la con-
centracion de ingenieros es mucho ma-
yor en el sistema de educacion superior
coreano, comparando los dos grandes
campos de ciencias y letras. Amsden (1989)
en su obra clasica sobre el caso coreano,
dié ejemplos muy reales del papel de la
formacion ofrecida dentro de las indus-
trias del acero y del cemento en la tem-
prana etapa de su desarrollo. Esto incluso
se ha convertido en algo mas importante
en la industria de la electrénica. Sam-
sung, por ejemplo no soélo entrena a miles
de sus trabajadores a todos los niveles,
sino que ademas ofrece formacion inten-
siva a sus empleados subcontratados.
Tales esfuerzos intensivos de formacion
son esenciales para una politica activa de
continua mejora tecnoldgica, y no sélo de
simple imitacion.

Mientras que las economias estaticas de
escala pueden ser alcanzadas simplemen-
te por la construccion de una gigantesca
nave o conglomerado industrial, las econo-
mias verdaderamente dinamicas depen-
den de la implantacion de politicas de for-
macion activas y de un incremento en la
inversion en la ingenieria y en la investiga-
cién y desarrollo interior. Todas estas ense-
flanzas han sido claramente expuestas por
Bell y Cassiolato (1993) y por Bel y Pavitt
(1993). Los cambios tan rapidos experi-
mentados en el disefio de los procesos de
produccion asi como los derivados de los
productos y componentes de la industria
electrénica han agudizado la importancia
de la implantacion y desarrollo de politi-
cas de formacion y adiestramiento activas.

Viotti ha mostrado cémo la industria co-
reana ha dependido mucho menos de la
inversion extranjera directa que Brasil y

ha dependido mas de la importacion de
bienes de capital y del esfuerzo activo
por mejorar la calidad en la tecnologia
importada realizado por las propias com-
pafiias coreanas mediante una I1+D pro-
pia. Hobday (1995) ha sefialado toda la
variedad de estrategias de los paises del
Este Asiatico, disefiadas de diferentes
maneras para mejorar progresivamente
su capacidad tecnoldgica local. El con-
traste entre un rapido aumento en el com-
portamiento dindmico de una I[+D interna
de las empresas de Corea del Sur y de
Taiwan y un nivel de inversién muy bajo,
llegando al estancamiento del gasto en
[+D en la mayoria de las empresas en pa-
fses en vias de desarrollo, es sobresalien-
te. El cuadro n.° 11 ilustra la diferencia
con Brasil.

El aumento de la 1+D interior en los
anos setenta derivé en un extraordinario
aumento del numero de patentes (cuadro
n.° 12) y esto quizas sea lo que confirme
mas rotundamente el sistema de forma-
cion activa en Corea del Sur y Taiwan.
Durante los afios 1977-1982 y 1990-1996
el numero de patentes obtenidas en los
EE.UU. por Brasil, Argentina, México y Ve-
nezuela casi se doblé de 570 a 1.106 pa-
tentes, sin embargo durante los mismos
periodos la cantidad de patentes obtenidas
por los cuatro paises del Este Asidtico, refe-
ridos como los «tigres» se incrementé casi
treinta veces, de 671 a 18.763 patentes.

En el caso de Corea del Sur casi la mi-
tad de las patentes obtenidas durante
1969 y 1992 fueron en seis campos técni-
cos de la industria electrénica (semicon-
ductores, ordenadores, imagen y sonido,
instrumentos musicales, aparatos eléctri-
cos y fotocopiadoras). En el caso de Tai-
wan el aumento total en el nimero de pa-
tentes fue si cabe més notable, pero
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estas fueron de clases mas amplias den-
tro de la electrénica, incluyendo, en espe-
cial, productos metalicos y maquinaria asi
como aparatos eléctricos y electréonicos
(Choung, 1995). Las empresas en Corea
del Sur y Taiwan tuvieron tanto éxito en su
desarrollo que ellos mismos se convirtie-
ron en exportadores de tecnologia y co-
menzaron a invertir en los viejos paises
industrializados como Gran Bretafia asi

como en paises menos desarrollados del
Sureste Asiatico.

Aunque sean muy Utiles para realizar
comparaciones internacionales, las esta-
disticas de patentes de EE.UU. no son las
Unicas a tener en cuenta. Desde la crea-
cion de la patente europea, las registra-
das en la Oficina de Patentes Europeas
(EPO) son cada vez mas validas. Y lo que

Cuadron.c 12

Nuevas fuentes de tecnologia en técnicas de propiedad
de las patentes estadounidenses

Patentes otorgadas

1977-1992 Participacion 1983-1989 Participacion 1990-1996 Participacion
(%) (%) (%)
Taiwan 382 0,10 2.292 0,41 11.040 1,43
Corea del Sur 70 0,02 580 0,10 5.970 0,77
Israel 641 0,16 1.507 0,27 2.685 0,35
Hong Kong 272 0,07 633 0,11 1.416 0,18
Sudafrica 491 0,12 699 0,12 787 0,10
México 245 0,06 289 0,05 314 0,04
Brasil 144 0,04 212 0,04 413 0,05
Republica Popular China 7 0,00 142 0,03 353 0,05
Argentina 130 0,03 135 0,02 187 0,02
Singapur 17 0,00 65 0,01 337 0,04
Venezuela 51 0,01 122 0,02 192 0,02
India 56 0,01 96 0,02 204 0,03
Europa Central y del Este 3.444 0,87 2.417 0,43 1.317 0,17
Sub-total 5.950 1,51 9.189 1,62 25.215 3,26
Otros 731 0,19 902 0,16 1.494 0,19
Total 393.629 100,00 565.739 100,00 772.927 100,00

Fuente: Kumar (1997) basado en los datos presentados por la Oficina de Patentes y Marcas Comerciales del Departa-
mento de Comercio (TAF) de EE.UU. Incluye toda la gama posible de patentes. Enero 1997, diciembre 1996.

Washington, DC.
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es realmente interesante para los paises
en vias de desarrollo es la implantacion de
una patente propia en cada pais. En un ar-
ticulo realmente pionero, Alburquerque
(1997a) analiza las estadisticas anteriores
y muestra, lo que desde el punto de vista
de este articulo es muy interesante, que el
nuamero de patentes internas brasilefas no
ha experimentado muestras de cambio
después de haber alcanzado el punto algi-
do de crecimiento durante 1981-1982.

El extraordinario crecimiento de las pa-
tentes del Este Asiatico en los EE.UU. no
es solo un indicador de la superacion tec-
nolégica activa, esta también influencia-
da por las estrategias comerciales y de
exportacion de las empresas. Hobday
(1995) ha hecho especial hincapié en el
papel del aprendizaje a través de las ex-
portaciones en el desarrollo del Este
Asiatico. A su éxito en la exportacion se
afiade su éxito en la obtencion de pa-
tentes en EE.UU. Mas aun, conforme con-
tindan su avance en la frontera tecnolégica,
se han ido encontrando con un aumento
progresivo de la competencia de aque-
llos palses ya establecidos como lideres
tecnolégicos y con una fuerte resistencia
de estos ultimos por liberalizar todos los
aspectos de sus sistemas econémicos, fi-
nancieros y comerciales

La liberalizacion de los movimientos de
capital, que ya es un hecho, expone a to-
dos los paises a una fuerte inestabilidad
potencial y a cambios importantes que
puedan darse en cualquier parte del sis-
tema. Las crisis internacionales ocurridas
a finales de los afios noventa han mostra-
do que estas se pueden propagar a lo
ancho y largo del sistema mundial, y que
a pesar del buen funcionamiento de los
sistemas de innovaciéon nacionales, no
hay que olvidar que siguen siendo parte

de un sistema politico y econdmico més
amplio. Las dinamicas de los sistemas
politicos, culturales y econdmicos estan
todavia fuertemente influenciadas por ins-
tituciones sociales e ideolégicas que es-
tan relacionadas con la ciencia y la tec-
nologfa de forma débil. Estos aspectos
son mas ampliamente discutidos en el
capitulo 7 de este articulo.

6. CONCLUSIONES

En el capitulo 3 de este articulo se ha
sugerido que fue durante la Revolucion
Industrial britanica del siglo xviii cuando
emergieron los sistemas de innovacion.
Los calculos de Bairoch (1993) estimaron
que las crecientes diferencias entre los
paises en vias de desarrollo y los indus-
trializados crecieron muy rapidamente
desde entonces y los capitulos 3 y 4 del
articulo han intentado mostrar que la gran
diferencia de los paises a la cabeza y el
resto podria ser explicada basandonos
en conceptos como los sistemas de inno-
vacion nacional. Del quinto capitulo en
adelante el articulo muestra que este con-
cepto es, en determinadas circunstan-
cias, también necesario para explicar la
mejora en las tasas de crecimiento de al-
gunos paises en vias de desarrollo y el
fracaso de otros.

Sin embargo, los historiadores econé-
micos han tenido algunas dificultades en
aceptar la importancia crucial del cambio
en la Teoria del Crecimiento Econémico y
esta reticencia ha supuesto un problema
constante a los propios modelos del cam-
bio. Algunos de los modelos del cambio
mas tempranos han centrado sus esfuer-
zos en la acumulacion de capital (tangi-
ble) a través de la inversion y del aumen-
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to de la mano de obra y agrupa a todos
los demas factores como un unico «factor
residual». A pesar de que la llamada
«Nueva Teoria del Crecimiento» rompi6
con esta tradicion y elevo a las «inversio-
nes intangibles» en educacion, investiga-
cion y desarrollo como factores decisivos
del desarrollo y crecimiento, la antigua fi-
losoffa aun perdura, como puede verse
por ejemplo en el intento de Krugman
(1994) de desmitificar el «milagro del
Este Asiatico» y de explicarlo unicamente
en términos de acumulacion de capital y
de mano de obra.

Este enfoque simplista de las comple-
jidades referentes a todos los cambios
institucionales y técnicos de los primeros
modelos de crecimiento, generd ya en-
tonces una fortisima critica de ambos
mundos académicos, el de los historia-
dores y el de muchos economistas, es-
pecialmente al mostrar que el llamado
«tercer factor» era aparentemente el res-
ponsable de la mayoria del crecimiento.
Balogh (1963) acuio este «tercer factor»
como el «coeficiente de ignorancia», mien-
tras que Supple (1963) concluy6 que «la
formacion de capital y el crecimiento eco-
némico necesariamente conllevan a la va-
loracion de toda otra serie de factores. Y
estos a su vez llevan a la conclusion de
que la acumulacion de capital en si mismo
es la condicién hegemonica en el proceso
de crecimiento econdmico». (Supple, 1963,
p. 22).

Como respuesta a las criticas se dieron
varios intentos por desagregar el factor resi-
dual de la funcion de produccion agregada,
especialmente por Denison (1962-1967),
que uso lo que Dosi (1988) describid
como un «completo Kama-Sutra de varia-
bles» en sus esfuerzos por hacer compa-
raciones sistematicas en las tasas de cre-

cimiento. A su vez ninguno de estos es-
fuerzos sobrevivid a la despiadada critica
de Nelson (1981) y otros criticos que tam-
bién sefialaron la importancia especifica
y la complementariedad de todas estas
variables. La contribucion de la acumula-
cion de capital al crecimiento no depen-
de solamente de su cantidad sino tam-
bién de su calidad, de las tendencias de
la inversion, de la habilidad de los empre-
sarios y de la fuerza de trabajo para ex-
plotar el nuevo flujo de inversiones, y de
la presencia o ausencia del llamado capi-
tal social general o relacional, etc.

Una contribucion muy original y valiosa
al debate de los modelos de crecimiento
fue hecha por Adelman (1963), que reco-
nocié tempranamente que la expectativa
de asumir rendimientos constantes en
muchos de los modelos creaba grandes
problemas en la llamada «Nueva Teoria
de Crecimiento», supuestamente nueva.
Finalmente esta hipdtesis ha sido aban-
donada en favor de las ideas de Young
(1928), Romer (1986) y Grossman y Help-
man (1991).

Estos modelos, en general, van en la
misma direccion que las ideas de Adel-
man, que intentan asignar un papel espe-
cifico a los cambios técnicos o como ella
lo llamé «el conocimiento acumulado de
la aplicacion directa de ciencia y tecnolo-
gia». En su modelo, Irma Adelman separa
los «recursos naturales» de otras formas
de capital de una manera muy similar a
como los economistas clésicos separaban
el factor «tierra». Esta distincion proba-
blemente va a adquirir mayor importancia
con el creciente reconocimiento de la im-
portancia de factores ecoldgicos y la con-
servacion de recursos naturales en el cre-
cimiento econémico. También separd los
cambios técnicos de otras formas de cam-
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bio institucional y especificé hasta una
funcién de produccién como:

Yt = f { Kt, Nt, Lt, St, Ut }

Kt = cantidad de recursos disponibles en
el stock de capital en el tiempo t.
Nt=ritmo al que los recursos naturales
son usados.

Lt = cantidad de mano de obra empleada.

St =fondos sociales de conocimiento
aplicado.

Ut = medio socio-cultural en el que la eco-
nomia opera.

(Adelman 1963 p. 9)

Adelman fue también inusual en el
mundo académico en su franco reconoci-
miento de las inmensas dificultades en la
teoria de la funcion de producciéon pro-
puesta y de la interdependencia o inde-
pendencia de sus variables. Por ejemplo:

«Tanto la calidad como la composicion
de la mano de obra varian con el tiempo y
no son independientes de los cambios en
otras variables del sistema. De forma espe-
cifica, los cambios producidos en el nivel
de habilidad y en la salud de la mano de
obra estan directamente unidos a los cam-
bios en la riqgueza de conocimientos técni-
cos de la sociedad (St)».

Como otros «modelizadores», Irma
Adelman sugirié que los problemas con-
ceptuales «que surgen de la heterogenei-
dad e inconmensurabilidad de los facto-
res de produccion pueden reducirse algo
si pensamos en cada /input como un vec-
tor multicomponente en vez de como un
simple numero».

De cualquier modo, esta no es la ma-
yor dificultad con la que la funciéon de
produccién se enfrenta. Citando de nue-
vo a Irma Adelman:

«Mas dificil que medir los problemas que
surgen de los factores de produccién son
las dificultades surgidas en nuestro intento
de cuantificar las ultimas dos variables. Sty
Ut representan recursos heuristicos introdu-
cidos principalmente para propésitos con-
ceptuales... En el futuro préximo un nuevo
método evolucionaréa para la evaluacion or-
dinal de Sty Ut, pero este método no existe
todavia y consecuentemente ninguna de
las dos variables puede ser usada como
herramienta analitica». (pp. 11-12).

Esta situacion ha cambiado poco des-
de 1963 a pesar de algunos avances en
la medida de 1+D, de la educaciéon y a
pesar de la pérdida de un cierto realismo
sobre los cambios técnicos e institucio-
nes en los mas recientes modelos de cre-
cimiento (Verspagen, 1992).

Todo esto no significa que los intentos
de modelizacion y sus desarrollos en la
teoria del crecimiento de los ultimos cin-
cuenta afios hayan sido una pérdida de
tiempo y esfuerzo. El argumento de Adel-
man a favor del valor heuristico de los
modelos de crecimiento todavia se sos-
tiene y su intento de usar su funcion de
produccion para ilustrar las diferencias y
similitudes en la teoria de crecimiento de
Adam Smith, Ricardo, Marx, Schumpeter,
Harrod, Kaldor y de los neo-keynesianos
es un excelente ejemplo de estas venta-
jas heuristicas. Pero después de todo, la
conclusion fundamental de todo este de-
bate ha sido la de recuperar el acuerdo
entre muchos de los historiadores eco-
némicos y los neo-schumpeterianos, de
que el cambio tecnoldgico y el cambio
histérico son las variables clave a es-
tudiar en la explicacion del crecimiento
econdémico.

En este tratamiento de la teoria del cre-
cimiento neoclasico Gomulka (1990) con-
cluyo que:
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«Los efectos acumulativos de la investi-
gacion tedrica y empirica han sido para su-
brayar con mayor fuerza y amplitud que
nunca el papel central, en el crecimiento
econdmico a largo plazo, de aquellas acti-
vidades que producen cambios cualitati-
vos en la economia. Los cambios tecnolo-
gicos han asumido el papel principal por
su virtud de ser los impulsores e iniciado-
res de cambios cualitativos. En la misma Ii-
nea, este trabajo también ha ayudado a
perfilar nitidamente la escasa utilidad de la
teoria del crecimiento basada en la expec-
tativa de que estos cambios cualitativos
ocurren sin costes y motivados exdgena-
mente (p. 19)».

Los capitulos primero y quinto han in-
tentado justificar la perspectiva de que
los cambios técnicos y las instituciones
que los promueven han jugado un papel
central en los procesos de equiparacion y
desarrollo econémico. Esto no sirve de nin-
guna manera para negar el papel de otras
influencias econémicas, politicas y cultu-
rales, que constituyen el sistema nacional
de innovacion en su sentido mas amplio.
Los estudios sobre los sistemas naciona-
les han establecido un comienzo prome-
tedor en la compleja tarea de «dar una
perspectiva histérica a la economia»,
pero no han hecho suficiente para satisfa-
cer a la critica, parte de la cual se siente
incomoda con los modelos de crecimien-
to neoclasicos, que, a su vez, tampoco
muestran confianza en explicaciones al-
ternativas de tipo «evolutivo» sobre el
crecimiento econémico.

Algunas de las lineas de investigacion
mas prometedoras sobre los sistemas na-
cionales en el futuro podran ser sobre su
relacion con el fracaso en la «equipara-
cion» y el atraso y estancamiento en el
crecimiento econémico de muchos paises.
En casos significativos como los de Gran

Bretafia y Argentina en los que ambos vie-
ron frenado su crecimiento durante el si-
glo xx hasta quedarse relativamente atras.
Muchas de las explicaciones existentes
apuntan a la falta de congruencia entre va-
rios subsistemas sociales, instituciones
sociales que han sido favorables al cre-
cimiento econdmico en una época de de-
sarrollo tecnoldgico y que se han converti-
do en poco favorables cuando hay cambios
fundamentales en tecnologia.

Hughes (1982) ha mostrado que Berlin
y Chicago superaron a Londres en im-
plantar y extender la energia eléctrica, en
parte debido a la existencia de multiples
sistemas de medida y standards locales y
en parte debido la mala gestion de las
nuevas infraestructuras. Estas clases de
errores indican que diversos fendmenos ca-
racterizados por una falta de sincroniza-
cion emergieron a finales del siglo xix en
Gran Bretafa, y se dio entre tecnologia y
cultura, tecnologia y politica, tecnologia
y economia, y tecnologia y ciencia. A me-
diados del siglo xix, muy pocos pudieron
pronosticar el declive britanico. Incluso
List, principal defensor de la teoria de la
equiparacion y convergencia en el conti-
nente europeo, creia que Alemania nunca
alcanzarfa a Gran Bretafia. Mucho mas
tarde, durante los afios sesenta, los parti-
darios de la teoria de la «dependencia»
estaban tan impresionados por las venta-
jas de los EE.UU. y de la Europa Occi-
dental que creyeron imposible que los
paises de Asia, Latinoamérica o Africa
pudiesen algun dia ponerse a su altura.

Las ventajas de los paises que van a la
cabeza pueden parecer insalvables a los
paises de mas tardio desarrollo. No sélo
aparentemente poseen el dominio de un
liderazgo inalcanzable en tecnologia, sino
que ademas disfrutan de muchas econo-
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mias estaticas y dindmicas de escala,
ademéas de posiciones dominantes y pri-
vilegiadas en los mercados mundiales. Es
por ello que, cuando un pais consigue al-
canzar con éxito el desarrollo econdémico,
el término usado es el de «milagro» (el
milagro aleman y el milagro japonés de
los 1950, 1960 y 1970; el milagro coreano
y el milagro de Taiwan de los 1980 y 1990).
Pero si a un proceso nos debiéramos re-
ferir como de milagro, éste seria el de
«mantenerse a la cabeza» mas que el de
«alcanzar el desarrollo».

Hoy en dia (finales de la década de los
noventa), EE.UU. parece tener enormes
ventajas comparandolo con sus principa-
les competidores. El éxito de Japdn y de
los paises del Este Asiatico ha estado ba-
sado en su activo e intenso aprendizaje en
disefio de hardware asi como en su desa-
rrollo y fabricacion. Ahora bien, son el di-
sefio de software, su desarrollo, produc-
cién y marketing las claves para el éxito
comercial a escala global. Aqui los EE.UU.
tienen unas ventajas considerables como
pais lider. Posee con gran diferencia la in-
dustria de software mas fuerte del mundo
con mayores ventajas en las economias
de escala en su aplicacion empresarial.
Esto ha derivado en el dominio de la len-
gua inglesa en general en software y
especialmente en Internet —una infraes-
tructura a escala global, dominada por
compafiias americanas proveedoras de
servicios y contenidos—. Finalmente, las
compafias americanas también son lide-
res en muchos otros servicios. Ademas la
victoria de EE.UU. en la Guerra Fria la ha
situado como Unica «superpotencia mili-
tar». Este poder puede ser usado para
proteger los intereses de las multinaciona-
les estadounidenses, incluyendo su pro-
piedad intelectual.

Es imposible predecir cuanto tiempo
pueden mantenerse estas ventajas com-
petitivas a pesar de las estrictas restric-
ciones sobre la propiedad intelectual.
Muchos paises han visto nacer rapida-
mente a compalfiias de software incluyen-
do a paises de la Europa del Este, del
Este Asiatico, de Latinoamérica, y a pai-
ses con fuerte capacidad de habla ingle-
sa, como India. Hay que afiadir que los
factores politicos y sociales pueden pre-
dominar sobre los econdémicos y tecnolé-
gicos.

Los cientificos sociales se enfrentan a un
problema mas complejo que el de los bié-
logos porgue la «seleccion del medioam-
biente» no es simplemente el entorno na-
tural sino también diferentes subsistemas
de sociedades humanas (cientificas, tec-
nolégicas, econdémicas, politicas y cultu-
rales). Cada una de ellas tiene sus pro-
pias caracteristicas unicas, y el éxito de
su difusién depende de establecer un
alto grado de congruencia entre ellas.

Los crecientes problemas medioam-
bientales a los que todo el mundo se en-
frenta pueden también imponer un patrén
0 modelo econdmico y politico muy dife-
rente de aquel que ha prevalecido duran-
te el siglo xx. El desarrollo de tecnologias
que tengan en cuenta la preservacion del
medioambiente y de su difusion universal
podria imponer una civilizacién mas coo-
perativa y un nuevo modelo de cambio
institucional y de acumulacién de cono-
cimientos. La enorme gama de nuevas
posibilidades que estan surgiendo en
ciencia, tecnologia, economia, politica y
cultura significa que, independientemente
de que la dominacién actual de EE.UU.
dure mas o menos, la convergencia cons-
tante de los paises basada en la hegemo-
nia norteamericana es un escenario poco
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probable, mas bien utépico. Viotti puede
haber subestimando la viabilidad de los
nuevos clusters de innovaciones radica-
les como motores de cambio en paises
en vias de desarrollo.

El medioambiente afecta a todos los
seres vivos pero la acumulacion de cono-
cimientos cientificos y tecnologicos son
procesos Unicamente humanos a pesar
de haberse originado, al igual que en otros
animales, por la busqueda de comida, de
cobijo y de la comunicacion asociada con
tal busqueda. Existen mamiferos y paja-
ros que usan herramientas como palos,
ramas o piedras, pero el disefio sistemati-
co y la mejora de los mismos son activida-
des intencionadas unicamente humanas,
con la consecuente seleccion autbnoma
de su entorno medioambiental. Los eco-
nomistas usan frecuentemente la analo-
gia bioldégica para analizar el comporta-
miento competitivo de compafias en una
economia capitalista y la supervivencia
de las mas fuertes. Esto, dicho sea de
paso, nos devuelve una analogia que la
teoria darwiniana originalmente tomo
prestado de los economistas de enton-
ces. Pero nuevamente, la seleccion del
medio que enfrenta a las empresas en su
lucha competitiva, es una realidad muy
diferente del medioambiente natural en el
que los animales y plantas viven. El medio
ambiente econdmico esta evolucionando
rapidamente. Finalmente, el sistema politi-
co y el ambiente cultural son obviamente
creaciones humanas que han influenciado
reciprocamente la evolucion de la ciencia
y de la tecnologia. Las teorias evolutivas
que solo tratan con la supervivencia de
compafiias (Alchian 1951) o solo con la su-
pervivencia de entes o de naciones son
inadecuadas para el estudio del creci-
miento econdémico (Freeman, 1994).

No tenemos mas alternativa que la de
afrontar los rasgos unicos de la historia
de la humanidad, aunque podemos bus-
car de manera legitima, modelos recu-
rrentes y explicaciones de repeticion y de
no repeticion. Uno de los rasgos obvios y
Unicos es el grado de acumulacion de co-
nocimientos en las sociedades humanas
y los modelos variables de diseminacion y
extension de este conocimiento entre indi-
viduos y grupos. Estas caracteristicas es-
tdn omnipresentes vy justifican la atencién
continua de los historiadores del creci-
miento econémico, que tratan de encon-
trar los modelos de regularidad ya exis-
tentes asi como de captar la emergencia
de nuevos rasgos y comportamientos.

7. ESPECULACIONES

En dicha busqueda los economistas y
otros cientificos sociales necesitaran pres-
tar gran atencion a aquellos sistemas de
innovacion que estan cambiando en dis-
tintos niveles: global, continental, sub-
continental, nacional y subnacional. Este
articulo se ha concentrado en los de-
sarrollos observados a nivel nacional
creyendo que el fenémeno principal de
«avanzar», «alcanzar» y «retrasar» du-
rante los siglos xix y xx puede explicarse
de manera mas creible y persuasiva, en
términos de los sistemas nacionales, pero
en un contexto internacional y siempre re-
conociendo el desigual desarrollo en el
ambito subnacional.

Todo esto puede muy bien cambiar en
el siglo xxi. En particular, la capacidad de
usar informacion y tecnologia de la comu-
nicacion, sera un factor decisivo en la
competencia mundial y llevara a un domi-
nio sin precedentes del sector de los ser-
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vicios. Los modelos que los economistas
han usado se han basado excesivamente
en la actividad industrial, aunque por su-
puesto el sector agrario y los servicios
han sido siempre importantes. La fabrica-
cion de bienes se va a trasladar progresi-
vamente fuera de Europa, Japdn y EE.UU.
Grandes multinacionales como General
Electric o Ericsson llevan ya tiempo im-
plantando una estrategia deliberada
orientada a aumentar la proporcion de las
actividades de servicios dentro de su vo-
lumen de negocio. El empleo industrial ha
disminuido substancialmente en estas
compafifas y es menos de la mitad del to-
tal de empleados, aunque se siguen co-
nociendo como compafias de actividad
fundamentalmente industrial. Los servi-
cios financieros, de marketing, de softwa-
re, de disefio y de 1+D predominan en la
cartera de actividad de las grandes multi-
nacionales.

Esto no significa que la actividad in-
dustrial dejara de ser importante. Siempre
lo ser& al igual que ocurre con la agricul-
tura a pesar de que esta Ultima ocupe a
un porcentaje muy pequefio de la fuerza
laboral y del PIB. Puede llegar a desloca-
lizarse y subcontratarse y la competitivi-
dad aumentara dependiendo de la capa-
cidad de dirigir redes internacionales de
produccién y marketing, con las activi-

dades centrales de investigacion, disefio
y desarrollo de hardware y software esta-
blecidas principalmente en una sede na-
cional siempre y cuando ésta sea capaz
de proveer el necesario apoyo cientifico,
tecnolégico, educativo, financiero y de la
infraestructura de las comunicaciones.

El poder de estas redes dependerg,
aunque no Unicamente, de la existencia
de una variedad de servicios de informa-
cion y de actividades basadas en el co-
nocimiento. Estas redes estan entrelaza-
das en los sistemas sociales donde la
creciente desigualdad es ahora la norma
y hasta cierto grado ha sido exacerbado
por todo este desarrollo tecnolégico. En
estas circunstancias los problemas me-
dioambientales y sociales empeoraran
con facilidad. Cambios politicos y cultura-
les pueden convertirse en prioridades en
las complejas interacciones entre los distin-
tos subsistemas de la sociedad a todos los
niveles del sistema global. Una perspectiva
amplia de miras, ilustracion y solidaridad
social son esenciales para cualquier siste-
ma de innovacion. De lo contrario, como
Gomulka ha sugerido, la poblacion puede
acabar rechazando la constante confu-
sién e incertidumbre de los actuales y
competitivos sistemas de innovacion e in-
sistir en la prioridad de objetivos de cali-
dad de vida.
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