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ucho se habla en la actualidad del fenémeno conoci-

do como nueva economia' para referirse a las transfor-
maciones de las relaciones econémicas asociadas al surgimien-
to de la tecnologia de la informdtica y las comunicaciones,
sin que haya consensoy claridad sobre el cardcter de esos cam-
bios y sus consecuencias en la dindmica econémica, las po-
sibilidades de desarrollo de los paises y los paradigmas teé-
ricos dominantes. La amplia gama de interpretaciones va
desdelas que consideran que los cambios son de cardcter fun-
damentalmente microeconémico y sin trascendencia en la
acumulacién de capital y el pensamiento econémico,” has-
ta las que visualizan su alcance en la dindmica estructural y,
por tanto, en la teorfa, sin que entre éstas exista un acuerdo

1. Otras denominaciones son: sociedad posindustrial [Bell, 1973, y Kuman,
1978, citados por S. Cohen, J.B. Delongy J.Zysman, Tool for Thought: What
is New and Important About the E-conomy, Berkeley Roundtable on the
International Economy, BRIE Working Paper, 2000]; sociedad red (M.
Castells, The Rise of the Network Society, Blackwell, Londres, 1996); econo-
mia digital (Departamento de Comercio de Estados Unidos, The Emerging
Digital Economy II, junio de 1999, y Digital Economy 2000, junio de 2000);
economfa del conocimiento (P.S. Adler, “Market Hierarchy and Trust: The
Knowledge Economy and the Future of Capitalism”, Organizational Science,
1999); economia de la red (Shapiro y H. Varian, Information Rules: A
Strategic Guide to the Network Economy, Harvard Business School Press,
Cambridge, 1998). Para ladenominacion de nueva economia véase K. Kelly,
Nuevas reglas para la nueva economia, Garnica, 1999.

2. Posicion implicita de la revista The Economist en su caracterizacion de la
reciente expansion de laeconomia estadounidense, que establece que ésta
tiene caracteristicas sin precedente que obedecen a condiciones coyun-
turales, como los bajos precios de las materias primas en el mercado mun-
dialy la apreciacién del dolar. Véase por ejemplo “A New Economy for the
New World?"”, o “E-xaggeration”, The Economist, 25 de septiembre y 30
de octubre, respectivamente, de 1999.



sobre cémo caracterizarlos,® ademds de que los intentos de
teorizacién integral son muy escasos.”

En este trabajo se estudian los elementos tedricos distin-
tivos de este nuevo fenémeno considerado integralmente,
conforme al principio de que se trata de una nueva fase de
desarrollo del capitalismo cuya principal caracteristica es
hacer del conocimiento su fuerza productiva mds importante,
por lo que se propone denominarlo capitalismo del conoci-
miento.

Una fase de desarrollo del capitalismo se constituye cuando
una revolucidn tecnoldgica se traduce en una nueva base
productiva’ y una nueva forma de produccidn, que traen
consigo el surgimiento de nuevos productos, servicios y ra-
mas de actividad, los cuales se convierten en los sectores que
tienden a articular al resto de la actividad econémicay a
dinamizar su crecimiento.®

Sin embargo, este proceso no puede consumarse si las
transformaciones en curso en la economfa no se acompafian
de cambios en la organizacién y solucién de los conflictos
entre las clases y los grupos sociales, asi como en laideologfa
yla cultura, entendida como modo de vida. Es decir, sino se
constituye una nueva unidad orgdnica entre economia, po-
litica, ideologfay cultura, proceso en el cual, si bien los cam-
bios se originan en la economia (en particular en la formade
produccidn) y por tanto preceden alos demds, éstos no pue-
den concretarse sin las transformaciones en la politica, la
ideologfa y la cultura, que al tener sus propios elementos

w

. Ademas de las interpretaciones mencionadas en lanota 1, forma parte de
este grupo la posicién de la revista Business Week. Véase, por ejemplo,
“The New Business Cycle”, 31 de marzo de 1997.

4. Algunos trabajos con esta perspectiva son los de S. Cohen etal., op. cit.,
J.B.Delongy L.H. Summers, The “New Economy”: Background, Historical
Perspective, Questions and Speculations, BRIE Working Papers, 2000; M.N.
Baily, “Macroeconomic Implications of the New Economy”, BRIE Working
Papers, 2000.

. Se entiende por revolucién tecnoldgica el conjunto de innovaciones
incrementales (de continuidad en una misma base tecnologica), radica-
les (de ruptura con ella) que pueden abarcar un conjunto de nuevos sis-
temas tecnoldgicos con repercusiones directas o indirectas en casi todas
lasramas de actividad, es decir, un cambio en lo que C. Freemany C. Pérez
(“Structural Crises of Adjustment: Business Cyclesand Investment Behaviour”,
en G. Dosietal., Technical Change and Economic Theory, Pinter, Londres,
1998) llaman paradigma tecnoeconémico.

. J.A. Schumpeter (Business Cycles: A Theoretical, Historical and Statistical
Analysis of the Capitalist Process, McGraw Hill, Nueva York, 1939) y los
neoshumpeterianos (G. Dosi et al., op. cit.,) distinguen la existencia de
distintos sectores tecnologicamente originados o revolucionados por una
revolucién tecnolégica, que dinamizan el crecimiento en cada ciclo indus-
trial, cuya duracion es de 50 a 60 afios (aun cuando la evidencia empirica
muestra que ese lapso tiende a reducirse). En ellos parece estar implicita
la nocion de que tales sectores tienden a articular el crecimiento de los
demas (induced growth sectors), lo cual F. Fanjzylber (La industrializacion
trunca de América Latina, Nueva Imagen, México, 1983) hace explicitaen
su nocién de patrén industrial.
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condicionantes podrian no consumarse y abortar histérica-
mente todo el proceso.”

La fase conocida como fordista keynesiana, vigente del
decenio de los treinta al de los setenta, tuvo las caracteristi-
cas que se muestran en el cuadro 1.

Enlo que sigue se abordardn las caracteristicas econémi-
cas distintivas de la nueva fase de desarrollo.

C U A ] R O 1

CARACTERISTICAS DE LA FASE DE DESARROLLO
FORDISTA KEYNESIANA

Base tecnoldgica
Forma de produccién
y crecimiento econémico
Sector articulador
y dinamizador del crecimiento
Forma de organizacién
y solucion de los conflictos
entre clases y grupos sociales

Motor de combustién interna y electricidad
Fordismo keynesianismo

Complejo industrial automovilistico,
metalmecénico y petroquimico

Corporativismo social con solucién del
conflicto social en la distribuciéon
del producto

Ideologia El estilo de vida americano (the american
way of life)
Cultura Cultura de masas, consumo de masas

Forma de Estado Estado social o benefactor

Fuente: elaboracion propia.

LA NUEVA FORMA DE PRODUCCION
El sistema de trabajo

La forma de produccién de la fase de desarrollo teorizada
con el concepto de taylorismo tiene como principios de
direccién y organizacién del trabajo: 1) la separacién entre
concepcidn, programacién y control de calidad del trabajo
de su ejecucién; 2) la parcializacién y estandarizacién del
trabajo, y 3)la pérdida de la vision del conjunto del proceso

7. Entérminos de Gramsci una nueva fase del capitalismo no puede consti-
tuirse sin laformacién de un nuevo bloque histérico, es decir, sin una nueva
hegemonia del grupo social que dirige el cambio de una fase de desarro-
llo a otra (o de época histérica), la cual surge de la producciényy la econo-
miay se proyecta a la politica, especificamente mediante un proceso de
catarsis (la proyeccion de un nuevo mito social), asi como a la ideologiay
la cultura, proceso que debe culminar con la formacion de una nueva forma
de Estado, en tanto que condensacion de las relaciones politicas de la so-
ciedad [véase A. Gramsci, “Noterelle sulla politica del Machiavelli (1932-
1934)", Quaderni del carcere, nim. 13, Torino Einaudl, 1975,y S. Ordofez,
“Cambio histérico mundial contemporaneoy pensamiento social. Trans-
formaciones del capitalismo: la revancha de Gramsci”, Iztapalapa, nam.
40, julio-diciembre de 1996]. La consideracion de larelacion dialéctica, y
no determinista en un solo sentido, entre estructura y superestructura por
Gramsci, lo hace romper con el determinismo econémico de la Tercera Inter-
nacional, del mismo modo en que la articulacién de la teoria shumpeteriana
del cicloindustrial conla teoria gramsciana de las unidades orgénicas del
capitalismo rompe con el determinismo tecnolégico de la primera.




de trabajo por el obrero individual, en favor de un nuevo es-
trato de técnicos de la produccién, quienes surgen y se conso-
lidan como depositarios del conocimiento de los requerimien-
tos cientifico-técnicos de aquélla, con la consecuente conciencia
delos operarios de que su contribucién individual al proceso
es despreciable y sustituible en cualquier momento.®

El motor de combustién interna complementado con la
electricidad proporcionaron la base tecnolégica que permi-
tié aplicar estos principios directivos y de organizacién del
trabajo con base en un mecanismo automatizado: lalinea de
montaje. La combinacién de ésta con los principios del
taylorismo dieron lugar, entonces, al fordismo, el cual agre-
g6 dos principios: 1) el sistema secuencial (o de convoy) de
la produccién, y 2)la conversién de los operarios en consu-
midores de sus propios productos, por lo que su reconoci-
miento del nuevo estrato de técnicos de la produccién como
depositarios del conocimiento de los requerimientos cienti-
fico-técnicos de ésta, se ve complementado con incrementos

8. El nuevo estrato de técnicos de la produccion se encarga de hacer coinci-
dir los requerimientos cientifico-técnicos de ésta con las necesidades de
valorizacién del capital, por medio de la aplicacion de los principios de la
organizacion cientifica del trabajo, es decir, del control directo sobre los
operariosy laimposicién sobre ellos de ritmos y cadencias, con base en el
manual de tiempos y movimientos (S. Ordéfez, “Cambio...”, op. cit.). Se
trata de “desarrollar en el trabajador las actitudes maquinales y automa-
ticas en grado maximo, de romper el antiguo nexo psicofisico del trabajo
profesional calificado, que requeria una cierta participacion activa de la
inteligencia, lafantasia, la iniciativa del trabajador, y reducir las operaciones
productivas Unicamente al aspecto fisico maquinal” (A. Gramsci, op. cit.,
cap. 22, p. 2165).
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en el salario real y el acceso a nuevos productos (como el au-
tomdvil), es decir, a una nueva calidad de vida caracterizada
por el consumo de masas.

Laldgica delaformade produccién implicabala produc-
cién de grandes series de productos y la bisqueda de econo-
mias de escala.

La crisis del fordismo hacia finales de los afios sesenta,
traducida en crisis de productividad de laeconom{a mundial,
llevé a los paises a la busqueda de nuevos principios de pro-
duccién haciafinales delos afios setentay durante los ochenta.
El resultado fue la adopcidn en distintas modalidades y en
diversos grados de ruptura con el fordismo de los principios
japoneses,’ teorizados en el concepto de toyotismo.'

El toyotismo se concibié en los afios cincuenta como un
intento de superar al fordismo mediante la bisqueda de ob-
jetivos contrarios a los perseguidos por éste: la produccién
de pequenas series de productos diferenciados y variados."!
Los principios bdsicos del toyotismo son: 1) la autoactivacién
delaproduccién, 2) el sistema Kan-Ban, 3)laslineas de produc-
ciénen Uy el trabajo en equipo y 4)la participacién produc-
tiva del operario. Es decir, cada puesto de trabajo se concibe
como una unidad que debe producir un producto para el
puesto siguiente, lo que incluye el control de calidad del pro-
ducto parcial, esto es, laautoactivacién dela produccidn. El
objetivo del sistema Kan Ban es producir sélo lo que se nece-
sitay hacerlo justo a tiempo, todo ello en unidades auténomas
organizadas espacialmente en forma de U, en donde los ope-
rarios se comprometen con los objetivos de la produccién.

Por consiguiente, el puesto de trabajo B se alimenta de las
partes que requieren del puesto A, lo que exige un flujo de
inventario paralelo al flujo productivo de Aa B y un flujo de
informacién en sentido inverso. La produccién, entonces,
sigue un flujo auténomo, que permite una direccién del tra-
bajo con los ojos'* y la eliminacién de inventarios, lo cual
implica que en cada puesto de trabajo se incorporen funcio-
nes como la ordenacidny el control de calidad, cuya realiza-

9. Al respecto hay una polémica en cuanto a si se estaria conformando un
nuevo modelo de forma de produccién o silos paises estarian desarrollando
formas propias (E. de la Garza, La formacion socioeconémica neoliberal,
Universidad Autonoma Metropolitana, Py P, México, 2001). Aqui se con-
sidera que existen parametros en comun en la busqueda de los paises de
formas especificas de nuevos modelos de produccion.

10. El sistema de trabajo toyotista también es conocido como ohnismo, de-
bidoaqueT. Ohno, director en jefey posteriormente director de la Toyota,
fue elinventor de los principios de los métodos japoneses de produccion.

11. B. Coriat, Penser & I’envers, Christian Bourgios, Paris, 1991.

12. Como severa mas adelante, la direccion del trabajo tiene como fundamen-
to el enriquecimiento del contenido mismo del trabajo y una parcial
autogestioén, lo que hace posible la direccion con los ojos. En el caso ja-
ponés los anterior se complementaba con el empleo vitalicio y el compo-
nente de antigtiedad del salario hasta mediados de los afios noventa.



cién correspondia en el fordismo a la planeacién del traba-
jo, y no a su ejecucion.

Las unidades auténomas dispuestas en forma de U pro-
ducen una variedad especifica de productos y suponen la
participacién en equipo, cuya divisién del trabajo internay
ndmero de integrantes es flexible. "

Los principios precedentes no podrian realizarse sin la
participacién productiva de los operarios, lo que tiene lugar
gracias a que se enriquece el contenido del trabajo y se con-
vierte en una nueva profesién colectiva, en tanto que supo-
ne un saber hacer orientado a una finalidad (producto dife-
renciado), es variado (multifuncional), creativo (incorpora
iniciativas tedrico-prdcticas de los operarios) y su gestién obe-
dece en cierta medida al operario individual o al equipo de
trabajo.'

Por consiguiente, la participacién productiva de los ope-
rariosy el trabajo en equipo son una forma de incorporar co-
nocimiento al trabajo vivo'> como resultado del proceso de
trabajo en la nueva forma de produccién. Como complemen-
to laincorporacién de conocimiento al trabajo muerto dard
un salto de calidad con larevolucién tecnolégica de la infor-
mdtica y las comunicaciones, como se verd en seguida.

La nueva base tecnolégica

La revolucidn tecnoldgica de la informdtica y las comunica-
ciones tienen como fundamento el desarrollo de los circui-
tos integrados'® y del software, los cuales son los elementos
bésicos de cualquier dispositivo electrénico informdtico,"”
asi como de su interconexién con un dispositivo de teleco-
municaciones.'®

13. Para el obrero individual ello significa una reagregacion de tareas como
el diagnéstico, la reparacion y el mantenimiento, asi como el control de
calidad, la programacion de la produccion y la multifuncionalidad
(polivalencia).

14. B. Coriat, op. cit.

15. Se entiende por trabajo vivo al nuevo trabajo incorporado al producto en
el proceso de produccién, a diferencia del trabajo muerto, que constituye
aquél materializado en la maquinaria, el equipo y los insumos necesarios
paralaproduccion. Véase K. Marx, El capital (1867), tomo |, Siglo XXI Edi-
tores, México, 1978.

16. Consisten en la conexion de partes electrénicas montadas sobre una su-
perficie (de ceramica o pléstica), mediante la impresién en ella del curso
que deberén seguir tales conexiones.

17. F. Bar, Information and Communication Technologies for Economic
Development, OCDE, mayo de 1987.

18. Uncircuitointegrado es inutil sin el programay las instrucciones que guian
y regulan sus operaciones. A la inversa, un programa no puede correrse
sin la conduccion, semiconduccién y aislamiento de electrones que pro-
porciona un circuito integrado. Sin embargo, en la medida de su desarrollo,
lainterdependencia entre ambos se profundiza, puesto que, por ejemplo,
sin un complejo programa de disefio asistido por computadora (CAD) se-
riaimposible enla actualidad disefiary probar los circuitos integrados. De
forma simultanea, la operacién de estos programas requiere de circuitos

Se pueden reconocer cuatro fases de la revolucién tecno-
l6gica: 1)lainvencién del transistor, 2)la conversién del tran-
sistor en microprocesador, 3)lainvencién dela computadora
personal y 4) la convergencia de la informdtica y las comu-
nicaciones, por medio del médem, la televisién interactiva
o el acceso a internet por satélite.

Invencién del transistor

Laelectrénica, en cuanto ciencia e industria, tiene su origen
enlosinicios del siglo XX, con la invencién del bulbo (tubos
al vacio), que basaba su funcionamiento en el flujo de elec-
trones en el vacio y mediante gases."”

El transistor incorporé las propiedades de los bulbos de
amplificacién, control y generacién de sefiales eléctricas en
un dispositivo de semiconduccién de estado sélido, lo cual
revoluciond la electrénica en varios sentidos: a] incorporala
semiconduccidn, b] se trata de un dispositivo de estado s6-
lido y c] sus dimensiones son reducidas.

Lasemiconduccién (que consiste en laintermediacién de
la conductividad eléctrica entre un conductor y un aislante
mediante s6lidos cristalinos que pueden ser tratados quimi-
camente para transmitir y controlar electricidad en muy di-
versas modalidades) abrié un nuevo y vasto horizonte al
manejo y el control de las sefiales eléctricas a mayor veloci-
dad.?® Elestado sélido lo hace un dispositivo mds manuable
e intercambiable, el cual, con sus dimensiones reducidas,
incrementa sus posibilidades de aplicacién en dispositivos
eléctricos y electromecdnicos.?!

integrados cada vez mas complejos y potentes (ibid.). Por su parte, el
modem constituye un circuito integrado que permite la interconexion con
un dispositivo de telecomunicaciones, el cual, igualmente, no puede operar
sin un programa que gufe y regule su funcionamiento.

19. Laelectrénica es una cienciay una industria que tratay tiene como fun-
damento la emisién, el comportamiento y los efectos de los electrones
en el vacioy en los gases (posteriormente en los sélidos cristalinos, con
la aparicién de la semiconduccion), a diferencia de la electricidad, en que la
generacion de energia, la iluminacién, la maquinaria impulsada directa-
mente, etcétera, tienen como fundamento el flujo de electrones en los con-
ductores metalicos. [J.W. Cortada, “Progenitores de la era de lainforma-
cion: el desarrollo de chips y computadoras”, en A. Chandler Jr.y J.W.
Cortada (coords.), Una nacién transformada por la informacién, Oxford
University Press, 2002]. Las primeras aplicaciones de los bulbos fueron en
la transmision de senales de radio, posteriormente en la television; la re-
peticion e incremento de las sefiales enviadas por cable a larga distancia,
y la computacion (M. Graham, “El umbral de la era de la informacion: la
radio, la television y las peliculas cinematogréficas movilizan la nacién”,
en A. ChandlerJr.y J.W. Cortada, op. cit.).

20. Ademas trajo consigo el surgimiento de laindustria de los semiconductores
(J.W. Cortada, op. cit.).

21. Suinvencion se remonta a los afos cuarentay se elaboraron dos tipos ba-
sicos: el transistor de germanioy el de silicio. Su aplicacién en la compu-
taciéon tuvo lugar hasta mediados de los afos cincuenta. Sus caracteristi-
cas permitieron extender la aplicacion de la electrénica a las industrias
aerondutica y aeroespacial (ibid.).
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Ademds, los transistores proporcionan la base tecnoldgi-
ca paraquelos circuitos integrados conjunten a varios de ellos,
con lo que sus cualidades y aplicabilidad se acrecientan con
amplitud puesto que, ademds de amplificar, controlar y ge-
nerar sefiales electrénicas, guardan instrucciones para reali-
zar cdlculos matemdticos, toman lecturasy envian instrucciones
aotros dispositivos electrénicos.”

Conversidn del transistor en microprocesador

La posibilidad tecnoldgica de integrar varios transistores en
un circuito integrado llevé alainvencién del microprocesador,
o sea un circuito integrado reprogramable.” Esta propiedad
permitié ampliary flexibilizar las funciones y aplicaciones delos
circuitos integrados, lo que posibilité la multifuncionalidad
de un solo dispositivo electrénico.

Lo anterior tuvo dos consecuencias fundamentales en el
desarrollo delaindustria electrénica: 1) que la produccién de
circuitos integrados se orientara a la naciente industria de la
computacion, con el consiguiente desarrollo de ésta a partir
delosafios ochenta,” y 2) suinsercién en aparatos, equipos,
instrumentos y objetos convencionales, que lleva a un con-
trol electrénico de su funcionamiento.”

La densidad de los transistores en un circuito integrado se
ha duplicado cada 18 meses desde los afios sesenta,* lo que
se traduce en un enorme incremento de la capacidad de pro-
cesamiento deinformacién.”’ Lo anterior ha ido acompafado
deunaintensaevolucién delasindustrias de los semiconduc-
tores, que proporcionalos componentes activos de los circui-
tos integrados,” y eléctrica, que suministra los pasivos, lo que
acarrea un impulso vertiginoso al avance de la industria de
la computacién.

De manera paralela el desarrollo del microprocesador
permiti6 a la industria electrénica convertirse en proveedora

22. Ibid.

23. L. Mertens, Innovacion tecnoldgica, proceso de trabajo y empleo en la
industria electrénica internacional, borrador, diciembre de 1986.

24. En el decenio de los sesenta aparecio el calculador de un solo micropro-
cesadory en los afos setenta la llamada microcomputadora programable
en un microprocesador, el cual se constituyd en la base de la unidad cen-
tral de procesamiento de las futuras computadoras (J.W. Cortada, op. cit.).

25. Proceso que cobraimportancia a partir de los anos setenta (ibid.).

26. Lallamada ley de Moore, cofundador de Intel, que establece que la den-
sidad de transistores en un circuito integrado se duplica cada 18 meses
con el mismo costo de produccién (S. Cohen et al., op. cit.).

27. La densidad de los circuitos integrados en el afio 2000 era 66 000 veces
mayor que la de 1975 (ibid.).

28. Los componentes activos modifican y controlan la sefal eléctrica y con-
sisten en los semiconductores (silicio, germanio, arsénico-galio) y los tu-
bos al vacio. Por su parte, los componentes pasivos (capacitores, resisten-
cias, inductores, relevadores, etcétera) no modifican la energia de la sefial
eléctrica (L. Mertens, op. cit.).
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de componentes de casssi todas las actividades industriales, de
servicios y comerciales.”’

Invencién de la computadora

Losantecedentes dela computadora se remontan a finales del
siglo XIX, cuando se produjeron las primeras méquinas de
conteo de tarjetas perforadas.®® El desarrollo de la compu-
tadora pasé por las siguientes fases: 1) en los afios cuarenta
secred el calculador controlado de secuencia automdtica, que
operabaa partir de interruptores electromecdnicos y fue la pri-
mera mdquina que ejecutd largos computos automdticamen-
te;*! 2)enlosafios cincuentasurgié lasupercomputadora de
bulbos;** 3) hacia finales de los afios cincuenta se inventé el
mainframe transistorizado; 4) en 1964 se ofrece la prime-
ra familia de computadoras con soffwarey periféricos inter-
cambiables (S/360); 5) en los afios setenta se inventa la lla-
mada microcomputadora programable en un microprocesador,
y 6) en los afos ochenta surge la computadora personal.

La introduccién de la primera familia de computadoras
implicé que por primera vez el softwarey el equipo periféri-
co pudieran intercambiarse entre una familia de computado-
ras de diferente tamafio, lo que se tradujo en una rdpida
estandarizacion de estos productos y en el surgimiento de
subsectores industriales que comenzaron a producirlos, di-
ferencidndose de la industria de computadoras.*

La llamada microcomputadora programable significé la
aplicacién del microprocesador como unidad central de pro-

29. De 1990 a 1997 las actividades industriales y de servicios que consumen
productos electrénicos e informaticos en Estados Unidos representaron
48% del PIB (Departamento de Comercio de Estados Unidos, The Emerging...,
op. cit.). Por ejemplo, el nimero de microprocesadores insertos en un au-
tomovil tipico habia sobrepasado los 30 en 1998y su costo rebasaba los
1500 dolares (S. Cohen, op. cit.).

30. Estas maquinas usaban corriente eléctrica para detectar los agujeros en las
tarjetas perforadas y mantener un conteo continuo de los datos <www
.ibm.com>.

31. El modelo MARK | de IBM tenia mas de 16 metros de longitud, més de 2.6
metros de alturay pesaba casi cinco toneladas. Requeria de menos de un
segundo para resolver un problema de sumatoria, pero alrededor de seis
para unamultiplicaciony el doble para una divisién (mucho més lenta que
una calculadora comun de la actualidad) <www.ibm.com>.

32. El modelo 701 de IBM ejecutaba 17 000 instrucciones por segundo y se
usaba para trabajos de conteo gubernamentales y para la investigacién.
Los bulbos ampliaron réapidamente la aplicacion de las computadoras al
registro contable, néminas y control de inventarios <www.ibm.com>.

33. Conloqueel procesamiento de datos tomé una nueva direccién: el alma-
cenamiento <www.ibm.com>.

34. En las generaciones previas de computadoras el software tenfa que res-
cribirse completamente al pasar de un tamafio de computadora a otroy
el equipo periférico no era intercambiable. Ambos eran proporcionados
por los fabricantes de computadorasy los usuarios (J.W. Cortada, op. cit.).
Con el modelo S/360 de IBM los paquetes de hardware y software comen-
zaron a separarse y venderse de manera independiente <www.ibm.com>.



cesamiento de lacomputadora, lo que abrid la posibilidad de
la miniaturizacién con una mayor capacidad de procesamien-
to de informacién.

El proceso cobrarfa un nuevo impulso con el advenimiento
delacomputadora personal (PC), puesto que significé el arri-
bo de la computadora al hogar y al usuario personal, lo que
entrafi¢ su masificacién y el crecimiento extraordinario de
la industria de la computacién.®

El desarrollo del microprocesador y de la computadora
suponen otro paralelo del software, el otro componente bé-
sico de ésta. Existen tres tipos de soffware: 1) los sistemas
operativos, que controlan el funcionamiento de la compu-
tadora, incluido el control de redes y los compiladores (la
comunicacién del procesador central con cada una de las
partes dela computadora); 2)las herramientas de aplicacidn,
que soportan el desarrollo de diferentes aplicaciones, como
la programacidn, la ingenieria y las bases de datos, y 3) las
soluciones deaplicacidn, que permiten al usuario final acceder
alasfunciones requeridas, como el conteo o el procesamiento
de palabras.®

Conello lacomputadora desarrollé un ciclo funcional que
inclufa el conteo, el cdlculo, la gestidon de bases de datos y la
simulacién de la realidad, con susaplicaciones en la toma de
decisiones y la creacion de realidades virtuales.”

La industria de la computadora se convirtié entonces en
el principal sectorarticulador de laindustria electrénicay de
la informdtica, puesto que es la mayor consumidora de cir-
cuitos integrados, semiconductores y soffware, ademds de que
genera una demanda creciente de equipo periférico.’®

35. Alser disefiada la PC, IBM contraté por primera vez a compafias externas
para la fabricacion del microprocesador y del software: Intel y Microsoft,
respectivamente <www.ibm.com>.

36. Lostres tipos de software pueden venderse como productos estandarizados
(como derecho de uso) o personalizados (como servicio) [A. Dabaty S.
Ordoénez, Revolucion Informaética, nuevo ciclo industrial y division inter-
nacional del trabajo: la nueva industria de exportacién en México, Cen-
tro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM), UNAM, en prensa,
2001; D.C. Mowery, “The Computer Software Industry”, Sources of In-
dustrial Leadership, Nueva York, 1999, y A. Chandler y J.W. Cortada
(coords.), op. cit.].

37. El desarrollo del microprocesador y del software basado en las hojas ex-
tendidas (spreadsheets) hizo posible esta Ultima aplicacién, la cual es de
suma importancia en todas las actividades que implican toma de decisio-
nes complejas (en las que hay que considerar multiples variables) y en el
diseno de productos. Larealidad virtual aplicada a la aeronautica, por ejem-
plo, permite el disefio de aeronaves sin el uso de los costosos ttneles de
viento como instrumento de simulacién (S. Cohen et al., op. cit.).

38. En 27 paises de la OCDE el promedio de la participacion de las PC y las es-
taciones de trabajo en la demanda de equipo aumento de 37 a 49 por
ciento de 1990 a 1997 (OCDE, /CT Sector Outlook 2000, OCDE, 2000). Fal-
taria considerar la participacion de las supercomputadoras y los servido-
res para aproximarse a la participaciéon de la industria de la computadora
en su conjunto en la demanda de equipo.

Convergencia de la informatica y las comunicaciones

Elmédem esun dispositivo para transmitir informacién por
las lineas telefénicas, ademds de la voz, con lo que integra
orgdnicamente a la computadora con las comunicaciones,
posibilitando la formacién delared mundial de computadoras
a partir de los afios noventa.

Elantecedente del médem fue la mdquina telefotografica
en los afios treinta, que condujo al descubrimiento de mé-
todos parasuperar el deterioro de la sefal inherente al uso de
lalinea telefénica con fines de transmisién de datos. Después
aparecié el médem digital,” pero no serfa sino hasta los afios
ochenta cuando el desarrollo delos circuitos integrados y de
las tecnologfas de modulacién-desmodulacién® pondrian
al médem en posibilidad de cumplir con los requerimientos
de velocidad y fidelidad en la transmisién de datos que exi-
gfa el desarrollo de la computadora.*!

Con la incorporacién del microprocesador como dispo-
sitivo operativo fundamental del equipo de telecomunicacién
y del soffware como controlador de su funcionamiento la re-
volucién tecnolégica de la informdtica se extendié indiso-
lublemente a las comunicaciones.*?

Por su parte, la tecnologia de las comunicaciones se ha re-
volucionado con el empleo delafibra dptica, los multiplexores
digitales® y con el desarrollo de formas de comunicacién
inaldmbrica por medio de satélite o la telefonfa celular.

La convergenciade lacomputadora con las comunicacio-
nes generd un sector integrador de las industrias electrénica
einformdtica desde finales delos anos ochenta; ademds pro-
picié a que la relacién histérica de valor entre el equipo y los

39. En 1950 se cred el primer modem digital para la transmisién de datos de
la defensa aérea estadounidense. En 1962 AT&T desarrolla el primer modem
en ser comercializado para fines civiles.

40. En la modulacién las propiedades bésicas de la onda electromagnética
(frecuencia, amplitud o fase) son modificadas por otra onda, de modo que
la onda original se convierte en una transportadora que sostiene la hue-
lla reconocible de la modificadora (en el caso de la linea telefénica la pri-
mera es la sefal de banda sonora y la segunda la sefal de datos digital).
En el lado receptor un modem similar reconoce las modificaciones y se-
para la senal de datos de la sefial transportadora, de ahi el nombre de
modulacién-desmodulalcion de esta tecnologia.

41. Las dos modalidades de interconexion de las computadoras son: compu-
tadora-médem-linea-computadora, o bien computadora-cable-compu-
tadora.

42. Las centrales telefénicas y los intercambios de ramales privados (private
branch exchanges) no sélo interconectan sino que pueden registrar la
duracién de unallamada, facturar al suscriptor, diagnosticar fallas alo largo
delsistema, redirigir llamadas a otro destino premeditado, identificar lla-
madas e interconectar datos, voz y seiales de video (W.W. Ambrose,
“Telecommunication Equipment Markets into the 1990's”, en Bjérn
Wellenius, Arnold Miller y Carl J. Dabilman, Developing the Electronics
Industry, Banco Mundial, Washington, 1993).

43. Son amplificadores opticos de sefales que permiten un uso mas eficien-
te del cableado. /bid.
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programas se invirtiera: de una de 5:1 en favor del primero
en 1970, se pasé aunade 1:1 a principios de los noventay a
otrade 0.85:1 en 1995.4

En suma, la conversién de la revolucién de la informdti-
cay las comunicaciones en la nueva base tecnoldgica de la
economiay la sociedad incluye las siguientes fases: 1) el desa-
rrollo del microprocesador permite incorporarlo en el control
del funcionamiento de la maquinariay el equipo de produc-
cidn y, en particular, de los sistemas de mdquinas y de las
mdquinas herramientaa partir de los afios setenta; 2)la com-
putadora personal lleva la informdtica de las oficinas guber-
namentales, grandes corporaciones y universidades al usua-
rio personal, y comienza a transformar la circulacién del
producto social y el modo de vida social a partir de los afios
ochenta, y 3) la confluencia de la computadora con las co-
municaciones incide en la organizacion de las empresas, en
las cadenas de valor de la industria y del conjunto de activi-
dades econdmicas, asi como en la circulacidn, la distribucién
yelconsumo del producto social, a partir delos afios noventa.®

44. De acuerdo con The Economist, “internet es en su mayoria software”, (25
de mayo de 1996, citado por A. Dabaty S. Orddnez, op. cit.), en particu-
lar HTML (Hyper Text Markup Language) y TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol). A. Miller, “Building a Modern Electronics
Industry”, en Developing the Electronics Industry, Washington.

45. Es tal el impulso que la informatica ha proporcionado al progreso de las
comunicacionesy tan extraordinario el cambio que ha generado en el con-
junto de las actividades econdémicas y sociales, que ha llevado a algunos
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Valoracion del conocimiento

Deacuerdo con unaidea materialista de la realidad, el cono-
cimiento consiste en la reproduccién en el pensamiento del
mundo material. El proceso de conocimiento puede tener
diversos grados de cientificidad, es decir, reflejar en mayor
o menor medida la esencia de los fendmenos y su forma de
manifestacién en la apariencia.*

En consecuencia, hay dos grandes tipos de conocimien-
to: 1) el tedrico, explicito o racional, que da cuenta en for-
masistemdticadelaesenciadelos fendmenosy cémo éstase
presenta en la apariencia, y 2) el empirico, implicito, técito
o sensitivo, que de manera no sistemdtica da cuenta de lo
aparencial y, en mayor o menor medida, de cémo éste ocul-
ta ciertos elementos esenciales.”

La idea del conocimiento supone dos momentos: 1) su
objetivacién en el producto, que tiene lugar en el proceso
social de produccién, y 2) su realizacién en el mercado. A su
vez, la objetivacién del conocimiento en el producto social
se lleva a cabo por medio de: a] la transferencia al producto
del conocimiento previamente objetivado en el trabajo muer-
to (equipo, maquinaria y aparatos de produccidn, asi como
materias primas y auxiliares), y b] la creacién de nuevo co-
nocimiento por el trabajo vivo (operarios, técnicos e ingenie-
ros actuantes) y su incorporacion al producto. A continua-
cién se estudiardn estos momentos.

autores a considerar que la nueva economia no se refiere al desarrollo de
la computadora, sino al de las comunicaciones y de las redes, por lo que
en esta concepcion la nueva economia seria equivalente ala economia de
lared. Véase, por ejemplo, K. Kelly, op. cit.

46. Larealidad puede ser entendida como la unidad de lo diverso, en donde
la esencia consiste en la articulacion interna de las partes del todo, a par-
tir de lo cual se pueden entender las leyes de su desarrollo, mientras la
apariencia reside en lo fenoménico o la forma inmediata en que la reali-
dad se presenta (como un conjunto caético de diversos elementos). El
proceso de conocimiento consiste entonces en partir de la apariencia para
descubrir la esenciay el modo en que ésta existe, se manifiesta y se ocul-
ta, de modo simulténeo, en la apariencia. Véase K. Kosik, Dialéctica de lo
concreto, Grijalbo, México, 1967.

47. Bath, citando a Polanyi, se refiere a los conocimientos explicito y técito:
el primero es facil de articular, capturary distribuir en diferentes formatos,
mientras el segundo es dificil de capturar, codificar, adoptar y distribuir,
porque los individuos con dificultad pueden articular este tipo de cono-
cimiento. G.D. Bath, “Organizing Knowledge Development Cycle”, Journal
of Knowledge Management, vol. 4, num. 1, 2000; A. Lam, The Social
Embeddeness of Knowledge: Problems of Knowledge Sharing and
Organizational Learning in International High-Technology Ventures,
Working Paper, University of Kent, Canterbury Business School, 1988, y
P.H. Andersen, Organizing International Technological Collaboration in
Subcontractor Relationships. An Investigation of the Knowledge-stickyness
Problem, Research Unit for Industrial Dynamics (DRUID), Working Paper,
num. 98-11, 1998, y M. Polanyi, The Tacit Dimension, Doubleday, Nueva
York, 1967.



Objetivacion del conocimiento en el producto

Transferencia del trabajo muerto. La objetivacidn del conoci-
miento en el trabajo muerto y su transferencia al producto
social es un proceso secular, inherente a la aplicacién de la
ciencia en la produccidn, que constituye uno de las aspectos
civilizadores del capitalismo.*

Sin embargo, esta tendencia secular da un salto de calidad
con la revolucién tecnoldgica de la informdtica y las comu-
nicaciones,” puesto que posibilita el surgimiento de una
nueva fuerza productivaa partir del estrechamiento del vin-
culo entre ciencia y produccién, y la produccién de ciencia
y conocimiento en forma directamente accesible y aplicable
a la produccién, en particular por medio del desarrollo del
software.

En este sentido el soffware puede entenderse como cono-
cimiento codificadoy objetivado, que puede emplearse como
herramienta para crear nuevo conocimiento, como el con-
tenido en las operaciones de disefio.

La transferencia de conocimiento del trabajo muertoy su
objetivacién en el producto tiene lugar, en su forma mds
desarrollada, mediante el uso de la computadora para la
planeacién, el control y la gestién de la produccidn, en for-
ma articulada con su asistencia en la creacién, la modifica-
cién, el andlisis y la optimizacién del disefio del producto (sis-
tema CAD/CAM),” lo cual es posible gracias a las redes locales
en las empresas.”

Nueva creacidn por el trabajo vivo. El salto de calidad en la
transferencia de conocimiento del trabajo muerto al producto
se complementa con una dilatacién y autonomizacién de la

48. "...siaprimera vista es evidente que la gran industria, mediante la incor-
poracion de fuerzas naturalesy de las ciencias de la naturaleza al proceso
de produccién, no pueden menos que acrecentar extraordinariamente la
productividad del trabajo, en modo alguno resulta tan evidente, por otra
parte, que esa fuerza productiva acrecentada no se obtenga graciasa un
gasto mayor de trabajo”, K. Marx, op. cit., p. 471.

49. Algunos autores como T.A. Stewart (// Capitale Intelletuale. La Nuova
Richezza, Ponte alle Grazie, Milan, 1997.) confunden esta tendencia se-
cular con lo distintivo y especifico de la nueva forma de produccion. D.
Foray, L'économie de la connaissance, La Découverte, Paris, 2000.

50. Computer Assisted Designy Computer Assisted Manufacturing. Hay otros,
como el sistema de manufactura flexible (maquinas herramienta conec-
tadas mediante un sistema de abastecimiento comun y el conjunto con-
trolado por una computadora central), el control del proceso por compu-
tadora (una computadora digital dirige la operaciones de manufacturaen
procesos de flujo continuo o semicontinuo), las maquinas de ensamble
automatizado, etcétera. El principio general es la automatizacion del pro-
ceso, la capacidad de autofrenadoy de cambio en el programa de produc-
cion-diseno.

51. Ademas, por medio de la creacién de nuevos lenguajes y de la capacidad
de modelizacion, el software posibilita la codificacion de conocimientos
cada vez mas complejos (D. Foray, op. cit.). Por ello la industria del soft-
ware tiende a hacer superfluos a grupos de ingenieros y técnicos, sin los
cuales antes era imposible la aplicacién de la ciencia en la produccion.

fase dela concepciény el disefio del producto, esto es, un in-
cremento en su intensidad y duracién y unarelativa indepen-
dencia respecto a la fase de manufactura.’?

Loanterior encuentra su contraparte en el proceso de tra-
bajo con labisqueda del toyotismo de incorporar las inicia-
tivas tedrico-pricticas de los operarios en el proceso de tra-
bajo mediantelaimplicacién productivay el trabajo en equipo,
lo cual se complementa con las iniciativas de los técnicos e
ingenieros de produccién.

Por consiguiente, la fase de disefio del producto, en con-
junto con el proceso de trabajo (despliegue del trabajo vivo),
tienden a convertirse en un proceso continuo de creacién de
nuevo conocimiento y su objetivacién en el producto. Dicho
conocimiento nuevo es més explicito y menos tdcito en las
categorias laborales de disefiadores e ingenieros y, viceversa,
mds técito y menos explicito en los técnicos y operarios.

En consecuencia, la reunificacién del trabajo manual e
intelectual en el operario lo pone en condiciones similares,
dentro del proceso de trabajo, ala delos técnicos de produc-
ciény los ingenieros, en tanto que el aporte de cada uno de
ellos se hace necesario parala creacién de nuevo conocimiento
y su objetivacién en el producto, por lo que los técnicos e
ingenieros dejan de aparecer como los depositarios exclusi-
vos del conocimiento de los requerimientos cientifico-técni-
cos de la produccién.”

La dilatacién y autonomizacién de la fase de la idea y el
disefio del producto permite diferenciar la composicién de
los costos de produccién y la fase de la manufactura en los si-
guientes términos: a] la fase de idea y disefio es intensiva en
capital variable’ y muy poco intensiva en capital constan-
te, consistiendo el primero en trabajo intelectual muy cali-
ficado, y b] la fase de la manufactura tiende a presentar una
mayor proporcién de capital constante frente al variable (al

52. M. Borrus y J. Zysman, Wintelism and the Changing Terms of Global
Competition: Prototype of the Future, BRIE Working Paper, nim. 968, 1997.

53. Esto no quiere decir que la contradiccién sefalada por Marx, op. cit., en-
trela cienciay el conocimiento (fuerzas espirituales de la produccion), que
se contraponen con el trabajo, se haya resuelto. Por el contrario, tal con-
tradiccion se ha llevado al extremo, puesto que ahora tiene lugar dentro
de la propia subjetividad psicofisica del operario: iniciativas tedrico-prac-
ticas que perpettan su condicién de clase. L. Cillario (L'economia degli
spettri. Forme del capitalismo contemporéneo, Manifestolibri, Roma,
1996) se refiere al mismo proceso como una disociacion psiquica en la
mente del operario, que constituye una expresion moderna de la division
técnica del trabajo. Sin embargo, el nuevo terreno en que se desarrolla la
contradiccién pone al operario en la misma situacién que los técnicos e
ingenieros de produccién, creando el sustrato para una convergencia de
intereses, en términos de la construccion de un proyecto histérico comun
propio.

54. De acuerdo con Marx, op. cit., el capital variable es aquél invertido en la
compra de fuerza de trabajo, mientras que el constante es el destinado a
la compra de edificios, maquinaria, equipo, materias primas y auxiliares.
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igual que la composicién del capital en su conjunto),” aun
cuando la proporcidn especifica de ambos depende del tipo
particular de producto y su ubicacién en su respectiva cade-
na de valor.

Lacomposicién de costos particular dela fase de idea y di-
sefio implica que su proceso de reproduccién debe llevarse a
cabo de un modo especifico: a] supone altos costos de pro-
duccidn, derivados de la creacién de conocimiento por el
trabajo vivo intelectual muy calificado y su objetivacién en
la primera copia del producto, y b] sus costos de reproduc-
cién son minimos, puesto que una vez objetivado el conoci-
miento en la primera copia del producto, los costos sucesi-
vos consisten s6lo en la reproduccién de la materialidad del
producto.>

Lo anterior se traducird en formas diferenciadas de realiza-
cién del producto social, segtin su intensidad en conocimiento,
y del producto parcial resultante de las fases de idea y disefio en
relacién con lafase delamanufactura, comoacontinuacién se verd.

Realizacion en el mercado del conocimiento objetivado

La composicién de capital especifica de los productos inten-
sivos en conocimiento o del producto parcial de las fases de
idea y disefio, es decir, con alto contenido de capital varia-
ble (trabajo intelectual muy calificado) y bajo contenido de
capital constante, supone una composicién que contrarres-
ta el aumento de la composicién orgdnica del capital, por lo
que la valorizacién del conocimiento se constituye en una
nueva contratendencia a la caida tendencial de la tasa de ga-
nancia.” En otros términos, se trata de productos cuya rea-
lizacién supone una ganancia o rendimientos crecientes por
escala de produccién,®® que es la otra cara de la valorizacién

55. Se trata de la tendencia al aumento de la composicién organica del capi-
tal (si C = capital constante y V = capital variable; C/V expresa la relacion
entre la composicién técnica del capital —cociente de los montos fisicos
de capital constante sobre el de capital variable—y su composicién de valor-
cociente de los mismos componentes expresados en valores), que se tra-
duce en una tendencia a la disminucién de la tasa de ganancia. Véase K.
Marx, El capital (1894), tomo Iil, Siglo xxI Editores, México, 1978.

56. B.W. Arthur (“Increasing Returns and the New World of Business”, Harvard
Business Review, julio-agosto de 1996) cita el ejemplo del primer disco de
Windows en ser producido con un costo de 50 millones de ddlares, en
relacién con el segundo y las copias subsecuentes, con un costo de tres
millones de délares.

57. Lacomposicion de capital especifica contrarresta el incremento en lacom-
posicién orgénica del capital y, en consecuencia, la tendencia a la dismi-
nucién de la tasa de ganancia.Véase K. Marx, El capital (1894), op. cit.

58. B.W. Arthur (Increasing Returns and the Path Dependence in the Economy,
The University of Michigan Press, Estados Unidos, 1994) es probablemente
el primer autor que relacionala nocién de rendimientos crecientes de John
Hicks con la realizacion de los productos intensivos en conocimiento, como
los farmacéuticos, microprocesadores, software, aviones, misiles, equi-
po de telecomunicaciones, medicamentos con base en la bioingenieria,
libros y discos, etcétera.
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del conocimiento como contratendenciaala disminucién de
la tasa de ganancia.

Por el contrario, los productos poco intensivos en cono-
cimiento, o el producto parcial de la fase de la manufactura,
no se caracterizan por ser resultado de trabajo vivo intelec-
tual muy calificado, porlo que sus costos de produccién son
equiparables con los de reproduccién, lo que se traduce en
ganancias o rendimientos decrecientes por escala de produc-
cién.”?

En el conjunto la ley de la disminucién tendencial de
la tasa de ganancia sigue operando, pero con una nueva
contratendencia.

Elmercado impulsala realizacién del conocimiento objeti-
vadoy sus rendimientos crecientes por escala de produccién
por medio de: a] el efecto multiplicador de las redes, que im-
plica que su utilidad de interconexién puede ser proporcio-
nalamdsdel dobley hasta el cuadrado del nimero de nodos,*
yb]lainversion necesaria para capacitar al consumidor para
queadquieralos productos intensivos en conocimiento, lo que
hace mds factible conservar ese mercado para futuras inno-
vaciones del producto y ampliarlo a medida que dicha capa-
citacién se vuelve un referente social.®’

Lavalorizacién del conocimiento (suincorporaciénenel
proceso de producciény su realizacién en el mercado) como
contratendencia al descenso de la tasa de ganancia es el fun-
damento de una nueva divisién interindustrial del trabajo,
como en seguida se verd.

NUEVA DIVISION INTERINDUSTRIAL DEL TRABAJO

| proceso de valorizacién del conocimiento, considerado
eneldmbito delacadenadevalor, supone quelasempresas
que logren valorizar las actividades de mayor contenido en
conocimiento serdn las que se beneficien mucho mds de la

59. Es decir, estarian regidos por la ley de los rendimientos marginales decre-
cientes de A. Marshall, que después fue puesta al dia a partir de la fun-
cion de produccién de Solow. Esta ley en términos marxistas correspon-
de alaley del trabajo socialmente necesario para producir una mercancia,
que implica una composicién orgénica del capital media para producir un
determinado producto: si un empresario aflade més capital circulante a
su capital fijo enrelacién con la proporcion media, le refluird con la venta
del producto el equivalente a la proporcion media de capital circulante en
relacion con el capital fijo, por lo que su rendimiento sera decreciente. Véase
K. Marx, El capital (1885), tomo I, Siglo xxI Editores, México, 1978.

60. Conocida como la ley de Metcalfe, el equivalente en las redes de la ley de
Moore para los microprocesadores (J.B. Delongy L.H. Summers, op. cit.,
yS. Cohenetal., op. cit.).

61. La contraparte de este proceso es la conversion por un productor de su
tecnologfa en estandar tecnolégico, que implica que la familia de productos
asociados extienda la aplicacion del estandar a una gama de actividades
diversas. El ejemplo clésico es el sistema operativo Windows y los micro-
procesadores Intel. B.W. Arthur, Increasing Returns and the Path..., op. cit.



nueva posibilidad de contrarrestar la tendencia decreciente
dela tasa de ganancia.® De ello se deriva una nueva tenden-
ciaala diferenciacién de las empresasalo largo de la cadena
de valor, en la que las empresas OEM y ODM® buscan con-
centrarse en actividades de disefo, comercializacién y distri-
bucién de marcasy separarse de la manufacturera; asf, son este
tipo de empresas las que mds valorizan el conocimiento y al
hacerlo abren actividades que antes desarrollaban para otro
tipo de empresas.

Los nuevos contratistas manufactureros elaboran los pro-
ductos delas empresas OEM-ODM, a las que proporcionan tec-
nologfa de punta y menores costos de produccién y de tiem-
pode rotacién del capital (ciclo del producto), asi como canales
dedistribucién mundiales. A cambio, este tipo de empresas pro-
duce en gran escala y reduce el costo unitario del producto.®

El'mismo proceso conduce al surgimiento de nuevas em-
presas proveedoras de servicios a la produccidn, en las que las
empresas OEM-ODM y los contratistas manufactureros sub-
contratan servicios de asistencia técnica y administrativa.®

En el decenio delos ochentalos contratistas manufacture-
ros sélo efectuaron actividades de manufacturay distribucion,
pero en el de los noventa su radio de accidén se extendid a las
actividades de disefio, lo cual propicié una mayor integracién
dela cadena de valory, en particular, de la actividad del dise-
fio con la manufactura. En este sentido el disefio puede divi-
dirse en intelectual, que incluye la tecnologfa principal de las
empresas OEM-ODM y estd a cargo de éstas, y el operativo, que
abarcael eletromecdnico, las pruebas de desarrollo y la indus-
trializacién, el cual de manera creciente estd pasando a manos
de los contratistas manufactureros.®

62. Lamismaidea de fondo se encuentra presente en las comprobaciones sobre
el nuevo tipo de empresa modelo, por parte de la literatura sobre el capi-
talhumano (T.A. Stewart, op. cit.; P.F. Drucker, La sociedad poscapitalista,
Grupo Editorial Norma, Colombia, 1994; M. Castells, op. cit.), y las cau-
sas del despliegue mundial de la nueva division interindustrial del traba-
joenlosafnos noventa (Frost and Sullivan: www.frost.com). Autores como
M. Borrus y J. Zysman (op. cit.), D. Ernst (“From Partial to Systemic
Globalization: International Production Networks in the Electronics
Industry”, BRIE Working Paper, nim. 98, 1997), y J.B. Quinny F.G. Hilmer
(“Strategic Outsourcing”, Sloan Management Review, verano de 1994,
citado por P.H. Andersen, op. cit.) concluyen que, especializandose en el
disefio del producto, las empresas disminuyen de modo considerable su
inversion en maquinaria y equipo.

63. Original Equipment Manufacturing (OEM)y Original Design Manufacturing
(ODM) son empresas que originalmente realizaban la manufacturay el
disefo de sus productos y componentes. Ahora subcontratan con los
nuevos contratistas manufactureros, quienes establecen nuevas cadenas
mercantiles con sus proveedores.

64. D. Ernst, What Permits Small Firms to Compete in High Tech Industries?
Interorganizational Knowledge Creation in the Taiwanese Computer Industry,
BRIE Working Paper, 1998.

65. D. Ernst, ibid., y “From Partial...”, op. cit.,y M. Borrusy J. Zysman, op. cit.

66. En la industria electronica el volumen de negocios de los contratistas
manufactureros es de alrededor de 125 000 millones de délaresy la nue-

La valorizacion del conocimiento
como contratendencia al descenso
de la tasa de ganancia es el
fundamento de una nueva divisién

interindustrial del trabajo

Los manufactureros con los que las empresas ODM-OEM
subcontratan de manera directa son contratistas de primer
circuloy porlo general transnacionales que tienen proveedo-
res de segundo circulo, en su mayorfa grandes empresas nacio-
nales que, a su vez, tienen proveedores de tercer circulo, con
frecuencia otras medianas, y asf sucesivamente.®’

De manera paralela la nueva divisién interindustrial del
trabajo determina que las relaciones de subcontratacién es-
tén condicionadas cada vez mds por la busqueda de tecnolo-
gfa en contratistas manufactureros y de servicios.®® De este
cambio se deriva una nueva tipologia de las relaciones de
subcontratacion entre empresas: 1) subcontratistas orienta-
dosal desarrollo (que participan en el desarrollo de produc-
tos y procesos de sus clientes, toman la responsabilidad de
desarrollar subcomponentes y el disefio de algunos compo-
nentes);* 2)subcontratistas tradicionales (que intercambian
conocimiento sobre productosy procesos a partir de una base
especifica y que en ocasiones participan en el desarrollo de

va division interindustrial del trabajo separa los sectores de la siguiente
manera: 43% la industria de computo y periféricos; 30% comunicacio-
nes; 13% electrénica industrial; 5% electronica de consumo; 4% instru-
mentacion; 3% automovilistica, y 2% industria militar gubernamental. G.
Derman, “Riding the Rising Outsourcing Wave”, 1997, <www.flextronics
.com>.

67. Sin embargo, la cadena mercantil con frecuencia se constituye de esta ma-
nera, ya que las empresas OEM-ODM pueden tener contratos especificos de
suministro con contratistas del segundo o tercer circulo, etcétera, en cuyo
caso el contratista manufacturero (de primer circulo) esta obligado a proveerse
de los contratistas de los circulos subsiguientes de la empresa OEM-ODM.

68. Para conformar lo que se ha dado en denominar modelo de empresa am-
pliada o empresa red. P.H. Andersen, op. cit.

69. B. Asanuma, “Manufacturer-supplier Relationships in Japan and the Concept
of Relations-Specific Skill”, Journal of the Japanese and International Economics,
num. 3, 1989, pp. 1-30; T. Nishiguchi, Strategic Industrial Sourcing-The Japanese
Advantage, Oxford University Press, 1994, citado por P.H. Andersen, op. cit.
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procesos, pero no asi en el de productos), y 3) subcontratistas
estdndares (que llevan a cabo operaciones simples de acuer-
doconeldisefioy lasespecificaciones de laempresa principal).”’

Se pueden reconocer los siguientes elementos estructurales
condicionantes de la nueva divisién interindustrial del tra-
bajo: ) lareferida dilatacién y autonomizacién de la fase de
ideay disefio del producto, enlafase de manufactura; 2)laidea,
en tanto que se traduce en una intensificacién de la com-
petencia que constrifie a las empresas a centrarse en el de-
sarrollo de las actividades en las que cuentan con mayores
ventajas competitivas, y asubcontratar a otras empresas con
actividades consideradas secundarias desde este punto de
vista, y 3)lareduccién del ciclo de vida del producto, en par-
ticular en el complejo electrénico informdtico, puesto que
trae consigo la necesidad de la gestién integral de la cadena
devalory de su desarrollo como un flujo continuo en el me-
nor tiempo posible.”!

EL NUEVO CICLO INDUSTRIAL Y EL CICLO ECONOMICO

aconstitucién delaelectrénicaylainformdticaenlanueva

base tecnoldgica de la economiay la sociedad trae consi-
go lasustitucion del complejo automovilistico, metalmecdnico
y petroquimico, propio de la fase fordista keynesiana del ca-
pitalismo, por el complejo electrénico informdtico como
nucleo integrador y dinamizador de la produccién social y
de laacumulacién de capital, lo que se traduce en un nuevo
dinamismo econémico o ciclo industrial.”* En la grifica se
muestrala contribucién del complejo electrénico informdtico

70. Adiferencia de otras tipologias que hacen hincapié en el tipo de relacion
entre las empresas contratista y proveedora (cooperaciéon/subordina-
cion) o al aspecto internacional del proceso. En el primer caso E. Dussel
(Subcontratacion como proceso de aprendizaje: el caso de la electronica
en Jalisco en la década de los noventa, CEPAL-GTZ, Santiago, Chile, 1990),
refiere la siguiente: 7) subcontratacion de corto plazo (por exceso de de-
manda en relacion con la capacidad productiva de la empresa contratis-
ta); 2) vertical (semintegracion de largo plazo entre ambas empresas en
beneficio de la contratista), y 3) sistémica (semihorizontal; ambas empresas
participan en el disefioy transformacion de productos). En el segundo caso
J. Holmes (“The Organization and Locational Structure of Production
Subcontracting”, enJ. Alleny M. Storper, Production, Work and Territory:
the Geographical Anatomy of Industrial Capitalism, Boston Allen and
Unwin, 1986) refiere lasiguiente: 7) subcontratacién transnacional comer-
cial (produccién de bienes de consumo por empresas nacionales y distri-
bucién y mercadeo internacional de los mismos por grandes cadenas
distribuidoras); 2) transnacional industrial (ensamble de componentesy
del producto final por empresas filiales de transnacionales en paises de bajos
salarios para su reexportacion), y 3) intrafronteras (una filial de empresa
transnacional subcontrata a una nacional en paises con bajos salarios).
B. Asanuma, op. cit.

71. D. Ernst, What Permits..., op. cit.

72. A.DabatyS. Orddnez, op. cit.

14 EL CAPITALISMO DEL CONOCIMIENTO

al crecimiento del PIB en Estados Unidos, pais en que el capi-
talismo del conocimiento ha alcanzado un mayor auge.

Lo mostrado por la gréfica se complementa con lo suce-
dido en la economia de Estados Unidos durante los afios
noventa: /)lasactividadesindustriales y de servicios generadoras
de productos electrénicos e informdticos han aumentado su
participacién en el PIB de menos de 6% a mds de 8%, y 2) las
actividades consumidoras de productos del complejo elec-
trénico-informdtico constituyen mds de 48% del PIB.”* A lo
anterior hay que agregar que las exportaciones mundiales de
laindustriaelectrénicay de equipo de comunicaciones primero
igualan y después superan a las automovilisticas, metal-
mecdnicasy de laindustria quimica, consideradas por sepa-
rado.”*

En esta perspectiva el complejo electrénico-informdtico
constituye un nuevo sector productivo, que se denominard
sector electrénico-informdtico (SE-1),” cuyas actividades
industriales y de servicios constitutivas se muestran en el
cuadro 2.

EISE-Ise diferencia del antiguo complejo automovilisti-
co, metalmecdnico y petroquimico en los siguientes aspec-
tos: a] la ganancia creciente por escala de produccién estd
asociada a un cambio en el patrén de competencia, en la
medida en que el productor que logra establecer su estdndar
tecnoldgico en un sector productivo determinado obtiene una
ganancia extraordinaria y una posicién de monopolio natu-
ralhasta que no se produce una innovacién fundamental en
el sector (ganancia creciente por escala de produccién con po-

73. United States Department of Commerce, Digital..., op. cit.

74. Mientrasen 1990 las exportaciones automovilisticas rebasaban ligeramente
alaselectronicasy eran apenassuperiores alos 300 000 millones de dolares,
en 1995 las electrénicas eran alrededor de 550 000 millones, contra un
aproximado de 450 000 millones de las automovilisticas y 460 000 millo-
nes de las de laindustria quimica. En 1997 las exportaciones electrénicas
rebasaban los 600 000 millones de ddlares, contra unos 480 000 millo-
nes de las automovilisticas y de la industria quimica, consideradas por
separado. A. Dabaty S. Ordonez, op. cit.

75. Se define como el complejo productivo basado en las tecnologias del cir-
cuitointegrado, el softwarey la digitalizacion, que trae consigo la forma-
cion de las actuales industrias y servicios de la informacién, constituidas
a partir de la conexién de la computadora con las telecomunicaciones. El
término compuesto electréonico informatico destaca el papel central del
elementoinformético, como aspecto distintivo de la nueva industria elec-
trénica, que la diferencia de la produccion electrénica anterior, basada en
la produccion militar espacial y la electrénica de consumo. Entre los nom-
bres utilizados para denominar al sector, destacan el tradicional de industria
electrénica a secas (que tiene el inconveniente de excluir a las comunica-
ciones), el mas reciente de industria informatica, utilizado sobre todo por
autores europeos (que podria dejar fuera a la electrénica industrial), o el
mas reciente de industrias de las tecnologias de la informacién y las co-
municaciones, usado por el Departamento de Comercio de Estados Uni-
dos o por la OCDE (que presenta el problema de llamar a un sector pro-
ductivo por las tecnologfas en que se basa, en lugar de la naturaleza del
productoy los servicios que ofrece). Ibid.



ESTADOS UNIDOS: CONTRIBUCION DEL SECTOR ELECTRONICO INFORMATICO AL CRECIMIENTO

DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO, 1993-1999 (PORCENTAJES)

Contribucion

40

35

30

25

Sector electronico informatico

1993 1994 1995 1996

Fuente: Departamento de Comercio de Estados Unidos.
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sicién de monopolio del primer innovador);’® b] establece
una relacién mucho mds directa e integrada con las restan-
tes actividades productivas, tanto en las tecnologfas de pro-
ceso (productivas, organizacionales, laborales, informativas,
de mercadeo) como de producto (incorporacién del micro-
procesador alos mds diversos medios de produccién, consu-
mo duradero e infraestructura fisica, operacién de puentes,
canales, ductos, etcétera);”’ c] integra hacia delante, suminis-
trando insumos a casi todas la industrias y servicios,”® y no
hacia atrds, demandando insumos, como el antiguo complejo
industrial;”® d] de esto se sigue que en el ciclo econdémico ge-

76. En este sentido el SE-1 conforma una economia shumpeteriana, en la cual
la innovacién es el medio para obtener ganancias extraordinarias y una
posiciéon de monopolio natural, por parte de las empresas, y el equilibro
competitivo es un estado improbable. Se diferencia de la fase fordista-
keynesiana, que es smithiana, en la que la competencia es entre produc-
tos rivalesy excluyentes y el equilibrio competitivo es un estado probable.
J.B. Delongy L.H. Summers, op. cit.

77. Un aspecto central de la nueva tecnologia no bien comprendido es la
refuncionalizacién e integraciéon a un nuevo nivel del conjunto de la in-
fraestructura fisica existente, tanto de comunicacionesy eléctrica, como
de transporte (operacion electronica de trenes, puentes, canales, ductos,
etcétera). A. Dabaty S. Ordonez, op. cit.

78. Enel caso de Estados Unidos destacan actividades como servicios telefé-
nicos y telegréficos, transmision por radio y televisién, servicios de salud,
industria cinematogréfica, servicios de negocios, oficinas de control de
empresas einversion, servicios legales, comercio al mayoreo, aseguradoras,
instrumentos y productos relacionados, etcétera.

79. Laindustria del automovil integraba hacia atras alas industrias de maqui-
naria, acero, quimica, petroleo y eléctrica.

nerado por él la oferta va dinamizando la demanda, y no al
contrario, como en el ciclo econémico de la fase fordista
keynesiana, y e] por lo que, si en el ciclo econémico anterior
era necesario regular la demanda agregada para mantener
la oferta en crecimiento, en el actual se requeriria regular la
oferta a precios decrecientes, puesto que ésta serfa la con-
dicién para que la oferta dinamizara la demanda.®

Ladindmica del ciclo econémico basado en el ciclo indus-
trial del SE-I, comparada con ladel ciclo keynesiano, se mues-
tra en el diagrama.

Lo anterior tenderfa a modificar el comportamiento del
ciclo econémico enlossiguientes términos: 1)la fase expansiva
del ciclo serfa mds prolongaday el incremento de las tasas de
crecimiento y de la productividad serfa mayor debido al pa-
pel dindmico de la oferta (a precios decrecientes) sobre la

80. Estaproblematica, aunque crucial, permanece inexplorada en la literatura.
Lo que queda claro es que el reciente ciclo expansivo de la economia es-
tadounidense, primero que se desarrolla a partir del nuevo ciclo industrial,
tuvo lugar sin la aplicacion de la politica keynesiana de estimulo a la de-
manda agregaday, por el contrario, fue compatible con un superavit fis-
cal. Enél, ademas, fue fundamental el estimulo inicial del Estado a indus-
trias clave, como la del software, con efectos multiplicadores en lainversion
ylainfraestructura (M. BorrusyJ. Stowsky, Technology Policy and Economic
Growth, BRIE Working Paper, nim. 97, abril de 1997). La crisis habria so-
brevenido, en términos estructurales, por una sobreacumulacion de ca-
pital, manifestada por una sobreinversién de las empresas en equipo elec-
trénico-informatico. Para evidencia empirica al respecto véase A. Colecchia
y P. Shreyer, ICT Investment and Economic Growth in the 1990s: Is the United
States a Unique Case? A Comparative Study of Nine OECD Countries, OCDE,
2001.
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COMPOSICION DEL SECTOR ELECTRONICO INFORMATICO

Codigos internacionales

Subsectores any' cucr?
Componentes electronicos bésicos 3671-9 776
Componentes activos (semiconductores) 3674 776.3y776.4

Microcomponentes® n.d n.d.

Dispositivos de memoria n.d n.d

Dispositivos programables n.d n.d
Componentes pasivos 3675/9
Tubos electrénicos 3671 776.1/2
Equipo de procesamiento de datos 357 75
Computadoras 3571/2,5y7 752

Sistema uniusuario* 35715 752

Sistema multiusuario? 35713 752
Equipo periférico 35771 732.5
Equipo electrénico de oficina 3578/ 9 751
Partes, piezas y accesorios

de computadoras y equipos 35722y 35772 759
Equipo de comunicaciones 48 764
Telefonia 481y 3661 764.1
Telefaxes n.d 764.13
Equipo para redes
Equipo para radio y television 3663 761y 762
Otros dispositivos 773.18
Equipo electrénico de produccion
Equipo electronico de disefio y manufactura
Instrumentos de verificacion, medida

y anélisis 382 874
Equipo médico 384 774
Equipo electrénico de consumo 36 76
Equipo de video 365 761
Equipo de audio 365 762/63
Otros equipos (juegos, instrumentos

musicales, relojes) 387 885
Equipo militar y espacial 376 792
Equipo bélico 376 891
Equipo espacial 376 792
Software y servicios de computacion 7371/9 n.i
Servicios de programacién® 7371 n.i
Software empaquetado 7372 n.i
Servicios diversos a computacién y computadora 7379 n.i
Servicios de comunicaciones 48 n.i
Telefonia por cable 481/2y 9 n.i
Telefonia inaldambrica n.i
Television 4833 n.i
Satélites de comunicacion 484 n.i

1. Clasificacion Industrial Internacional Uniforme.

2. Clasificacion Uniforme para el Comercio Internacional.

3. Incluye microprocesadores, controladoresy procesadores de sefales digitales (DSP).
4. Los sistemas uniusuarios comprenden las computadoras personales y de red, y los
multiusuarios, a las computadoras de mayor tamario, desde microcomputadoras hasta
mainframes.

5. Los servicios incluyen la venta de programas a la medida.

n.d.: no disponible.

n.i.: no incluido.

Fuente: elaborado a partir de informacion de B. Wellenius, “Electronics and the Developing
Economies: Introduction and Overview"”, en Developing the Electronics Industry,
Washington, 1993; 110, 1997; A. Miller, “Building a Modern Electronics Industry”, en
Developing the Electronics Industry, Washington, y retomado por A. Dabaty S. Ordériez,
Revolucién informatica, nuevo ciclo industrial y division internacional del trabajo:
la nueva industria electronica de exportacion en México, Centro Regional de
Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM), UNAM, 2001.
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demanda, la mayor integracién del SE-I con el resto de las
actividades econémicas y la tasa mds acelerada de innovacién
propiade la nuevabase tecnoldgica,® y 2)lafase de contrac-
cién del ciclo serfa menos duradera y recesiva, puesto que la
organizacién de las cadenas de valor en redes se traduce en
un coeficiente menor de inventarios respecto de los pedidos
y las ventas, con lo que la dindmica tradicional de una ma-
yor contraccién dela produccién que dela demanda (las ven-
tas efectivas), debido a los inventarios, se verfa contrarresta-
da, siendo mds répiday ficil larecuperacién de la produccién.®

En el nuevo ciclo econémico parecen ser indispensables
los siguientes tipos de medidas de estimulo de politica eco-
némica: 1) apoyo al surgimiento y desarrollo de sectores pro-
ductivos clave dentro del SE-I, con efectos multiplicadores
enlainversiénylaproduccién;® 2) promocién del desarrollo
de una infraestructura del SE-I, conforme a una estrategia
integral que considere su nuevo tipo de articulacién con el
resto de lasactividades econémicas, y laimportancia del tra-
bajo vivo intelectual muy calificado en los procesos produc-
tivos,* y 3) promocién de una oferta creciente con precios
decrecientes de productos del SE-1, asi como medidas que
eviten perpetuar el monopolio zaturaly de aliento alainno-
vacién tecnolégica.®

81. La reciente fase expansiva de la economia estadounidense tuvo una du-
racion de casi 10 afos. Del segundo trimestre de 1991 al primero de 2001
tuvo una tasa de crecimiento media de 4.1% en 1995-2000, contra una
de 4.2% entre 1959y 1973 y un incremento promedio de la productivi-
dad de 3.2% en 1995-2000, contra 2.9% en 1959-1973. El aumento
acelerado de la productividad se tradujo en niveles méas bajos de desem-
pleo einflaciény enincrementos importantes del salario real. M.N. Baily,
op. cit.

82. Enlaactual contraccion econémica de la economia estadounidense sélo
ha habido un trimestre recesivo (el tercero de 2001), por lo que algunos
autores dudan en considerarla como unarecesién. United States Department
of Commerce, Digital..., op. cit.; J.B. Delong y L.H. Summers, op. cit.

83. Unsectoresclave en tres sentidos: 7) hace una mayor contribucion al pro-
greso tecnologico, que es central para el crecimiento a largo plazo; 2)
cuenta con una tasa de retorno para los sujetos de la produccién mayor
que cualquier otra actividad econdmica, y 3) tiene efectos externos, como
la aceleracién de lainnovacién tecnologica, que benefician con amplitud
al resto de la economia (M. Borrusy J. Stowsky, op. cit.). Por ejemplo, la
industria estadounidense de la computaciony del software surgieron y
evolucionaron gracias al subsidio del Estado al desarrollo tecnoldgico y la
proteccion contra la competencia externa. K. Flamm “The Computer
Industry”, en Developing the Electronics Industry, Washington, 1993.

84. Lanueva integracién productiva de la infraestructura se traduce en efec-
tos mas directos e inmediatos del desarrollo del SE-I sobre el de la infraes-
tructuray viceversa. De manera complementaria se trata de promover el
progreso del llamado capital humano, esto es, el conjunto de conocimien-
tos e ideas innovadoras elaboradas en cualquier momento por los suje-
tos en las empresas, las universidades y el gobierno.

85. Esto es, medidas que eviten que los productores con un monopolio natu-
ral en una generacién de productos utilicen esa posicion para retardar la
innovacion tecnoldgica o para asegurarse una posicion muy ventajosa en
la competencia dela siguiente generacién de productos. J.B. Delongy L.H.
Summers, op. cit.
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Dinamica del ciclo keynesiano: la oferta sigue a la demanda
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Dinamica del ciclo basado en el ciclo industrial del sector electrénico informatico:

la oferta impulsa la demanda
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CONCLUSION

La nueva fase de desarrollo del capitalismo se caracteriza
por haber hecho de la valorizacién del conocimiento su
principal fuerza productiva, lo cual supone una nueva for-
ma de produccién social, un nuevo ciclo industrial y una
nueva dindmica econémica.

La nueva economia se refiere entonces a una nueva reali-
dad econémicayalanecesidad de una nueva teorizacién que
décuentadeella, proceso al cual este trabajo pretende ser una
contribucidn.

Lanueva realidad econémica implica nuevos pardmetros,
necesidades y oportunidades de desarrollo paralos paises que
tienden a replantear su ubicacién en ladivisién mundial del

trabajo. México ha creado algunos subsectores del SE-1, que ape-
nasempiezan a estudiarse, como son: una nueva industria elec-
trénica exportadora, servicios de telecomunicaciones e inci-
pientes industria y servicios del soffware, los cuales tienden a
ubicar al pafs en un nivel intermedio de desarrollo del SE-1,%
pero con importantes desventajas en cuanto al tecnoldgico y
la integracién de cadenas de valor frente a sus competidores
del Sudeste Asidtico y de Europa Oriental.

Entender los fundamentos teéricos de la nueva fase de de-
sarrollo es entonces crucial paraaprovechar las nuevas poten-
cialidades de crecimiento que aquélla proporciona y ubicar
al pais en una situacién competitiva de largo plazo. @

86. OCDE, Measuring the ICT Sector, OCDE, 2001.
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