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PRESENTACION DE LA EDICION EN LENGUA CASTELLANA

El libro que tiene entre sus manos intenta analizar el mundo surgido en las
postrimerias del siglo XX a partir de una serie de procesos interrelacionados
que constituyen una nueva era, la era de la informaciéon. El libro es
multicultural, tanto en sus fuentes de informacion como en los
interlocutores a quienes se dirige. Por eso lo escribi en inglés, en el lenguaje
de comunicacién global, el latin de nuestro tiempo (con mis respetos para el
latin, una lengua mas elegante). Pero, como podra observar el lector, pienso
que nuestro mundo se construye en torno a la relacion, no siempre facil,
entre globalidad e identidad. y mi identidad lingiiistica se expresa en
castellano (aunque me sienta catalan). Por ello, era mi intencién, una vez
terminada la redaccion en inglés, y mientras se traduce a varios idiomas (en
orden de aparicién: chino, francés, portugués, japonés, coreano, ruso),
reescribir este libro en castellano, para comunicar mas directamente con mi
cultura. Desgraciadamente, problemas de salud me impidieron hacerlo.
Afortunadamente, sin embargo, Carmen Martinez Gimeno ha realizado una
excelente traduccion y yo he tomado el tiempo necesario para revisarla
cuidadosamente, por lo que aunque el texto no corresponde a mi estilo en
castellano, si refleja fielmente el texto original.

En cambio, no he modificado el contenido para adaptarlo a Espana o a
América Latina. Porque esas referencias estan ya presentes en el libro, tal y
como se concibio, investigd y escribi6. Aunque la redaccion final tuvo lugar
en un periodo de reclusion de cuatro afnos en Berkeley, California, a lo largo
de los doce anos en los que desarrollé este proyecto, vivi tanto tiempo en
Espafa como en California, trabajé, entre otras fuentes, con datos espafoles
generados por mi propia investigacion sobre la relacion entre tecnologias de
informacion, economia y sociedad, y vivi muy de cerca la transformacion
cultural y politica de mi pais. En cuanto a América Latina, siempre ha
estado presente en mi vida, en mi trabajo y en mi reflexion, desde que
ensené-investigué en Chile varios meses al ano en 1968, 1970, 1971y 1972,
hasta que el golpe de Pinochet cortd, pero no erradico, mi relacién profunda
con ese pais tan largo. En las tres décadas siguientes ensefé y/o investigué
y/o debati en Brasil, en México, en Nicaragua, en Venezuela, en Bolivia, en
Colombia, en Argentina, en Paraguay, en Ecuador, en Puerto Rico, y
mantuve un puente permanente con América Latina a través de varios de
sus intelectuales y de los muchos estudiantes que hicieron tesis e
investigaciones conmigo en Paris y en Berkeley, y de quienes tanto aprendi
sobre sus paises. Esas fuentes de informaciones, ideas y vivencias, estan en



el trasfondo de este libro, alimentandolo y corrigiéndolo, no siempre con
fortuna, pero siempre con influencia. En mi pensamiento y en mi escritura
hay un continuo dialogo interno sobre qué pensarian en Madrid, Barcelona,
Sevilla, Llanes, Cochabamba o El Tepito, sobre lo que estoy diciendo desde
California o Japon. Este libro, por tanto, no es un producto californiano de
exportacion, ni una mezcolanza abigarrada de memorias de viaje, sino un
intento deliberado de produccion intelectual multicultural, tanto en sus
fuentes como en su horizonte de referencia, eso si expresada con irredento
acento espanol.

La emergencia de la sociedad red, como nueva estructura social dominante
en la era de la informacion, es un fendbmeno mundial, que por tanto también
afecta a los pueblos del Estado espafol y de América Latina. Pero, como en
otras latitudes, presenta variaciones institucionales, culturales e histéricas
que son esenciales para la relacién entre la teoria y la practica. Este libro
trabaja sobre las tendencias estructurales fundamentales, aun senalando, a
través de ejemplos, las formas y posibilidades de su variacién en diferentes
contextos. Si algo hay especifico del ambito cultural al que se refiere este
libro, es la fuerte tradicion, ojala indestructible, del compromiso moral y
politico del intelectual. Sigo creyendo en ese compromiso y me gustaria que
este libro se leyera desde ese angulo. Pero, como escribo con toda franqueza
en la conclusion del volumen 111, las formas de ese compromiso deben
superar el dogmatismo y la ideologia militante que tanto dafio han hecho
para los propios valores que los intelectuales querian defender. En este libro
trato de plantear preguntas, no afirmar respuestas. y trato de hacerlo a
partir de datos, de observaciones, de anélisis concretos de situaciones
concretas que van méas alla de la descripcion pero que no pretenden
encontrar formulas de accion. Las preguntas son lo propio del intelectual.
Las respuestas, en la sociedad y en la politica, son responsabilidad y
privilegio de los ciudadanos, incluidos los intelectuales en su vida civil. Por
ello este libro parte de una doble negaciéon que desemboca en una
afirmacion. La negacion del nihilismo intelectual posmoderno que renuncia
a la explicacién y se regocija con los devaneos de la efimero como
experiencia. La negacion de la ortodoxia teoérica, ya sea neoclasica o
neomarxista, que categoriza sumariamente la investigacién y encorseta el
debate necesario sobre las nuevas tendencias historicas, cuando ni siquiera
hemos identificado los términos basicos de ese debate. y la afirmacion de
que, en los albores de la era de la informacién, nos encontramos en un
nuevo principio de una nueva historia, que también, como en otras épocas,
serd hecha por los hombres y mujeres a partir de sus proyectos, intereses,



suenos y pesadillas, pero en condiciones radicalmente distintas cuyo perfil y
significado intento investigar en estas paginas.

MANUEL CASTELLS
Barcelona, junio 1997



PROLOGO
LA RED y EL YO

-¢Me consideras un hombre culto y leido?

-Sin duda Breplicé Zi-gong-. ¢No lo eres?

BEn absoluto Bdijo Confucio -.Tan sélo he agarrado el hilo que enlaza el
resto*.

Hacia el final del segundo milenio de la era cristiana, varios acontecimientos
de trascendencia histérica han transformado el paisaje social de la vida
humana. Una revolucion tecnolbgica, centrada en torno a las tecnologias de
la informacion, empez6 a reconfigurar la base material de la sociedad a un
ritmo acelerado. Las economias de todo el mundo se han hecho
interdependientes a escala global, introduciendo una nueva forma de
relacion entre economia, Estado y sociedad en un sistema de geometria
variable. El derrumbamiento del estatismo soviético y la subsiguiente
desaparicion del movimiento comunista internacional han minado por
ahora el reto historico al capitalismo, rescatado a la izquierda politica (ya la
teoria marxista) de la atraccion fatal del marxismo-leninismo, puesto fin a la
guerra fria, reducido el riesgo de holocausto nuclear y alterado de modo
fundamental la geopolitica global. El mismo capitalismo ha sufrido un
proceso de reestructuraciéon profunda, caracterizado por una mayor
flexibilidad en la gestion; la descentralizacion e interconexion de las
empresas, tanto interna como en su relacion con otras; un aumento de
poder considerable del capital frente al trabajo, con el declive concomitante
del movimiento sindical; una individualizacion y diversificacion crecientes
en las relaciones de trabajo; la incorporacion masiva de la mujer al trabajo
retribuido, por lo general en condiciones discriminatorias; la intervenciéon
del Estado para desregular los mercados de forma selectiva y desmantelar el
Estado de bienestar, con intensidad y orientaciones diferentes segin la
naturaleza de las fuerzas politicas y las instituciones de cada sociedad; la
intensificacion de la competencia econémica global en un contexto de
creciente diferenciacién geografica y cultural de los escenarios para la
acumulacion y gestion del capital. Como consecuencia de este
reacondicionamiento general del sistema capitalista, todavia en curso,
hemos presenciado la integracion global de los mercados financieros, el
ascenso del Pacifico asiatico como el nuevo centro industrial global
dominante, la ardua pero inexorable unificacién econémica de Europa, el
surgimiento de una economia regional norteamericana, la diversificacion y



luego desintegracion del antiguo Tercer Mundo, la transformacién gradual
de Rusia y la zona de influencia ex soviética en economias de mercado, y la
incorporacion de los segmentos valiosos de las economias de todo el mundo
a un sistema interdependiente que funciona como una unidad en tiempo
real. Debido a todas estas tendencias, también ha habido una acentuacién
del desarrollo desigual, esta vez no so6lo entre Norte y Sur, sino entre los
segmentos y territorios dindmicos de las sociedades y los que corren el
riesgo de convertirse en irrelevantes desde la perspectiva de la l6gica del
sistema. En efecto, observamos la liberacion paralela de las formidables
fuerzas productivas de la revolucion informacional y la consolidacion de los
agujeros negros de miseria humana en la economia global, ya sea en
Burkina Faso, South Bronx, Kamagasaki, Chiapas o La Courneuve.

De forma simultanea, las actividades delictivas y las organizaciones
mafiosas del mundo también se han hecho globales e informacionales,
proporcionando los medios para la estimulacién de la hiperactividad mental
y el deseo prohibido, junto con toda forma de comercio ilicito demandada
por nuestras sociedades, del armamento sofisticado a cuerpos humanos.
Ademas, un nuevo sistema de comunicacion, que cada vez habla mas un
lenguaje digital universal, estd integrando globalmente la produccion y
distribucion de palabras, sonidos e imagenes de nuestra cultura y
acomodandolas a los gustos de las identidades y temperamentos de los
individuos. Las redes informaticas interactivas crecen de modo exponencial,
creando nuevas formas y canales de comunicacion, y dando forma a la vida a
la vez que ésta les da forma a ellas.

Los cambios sociales son tan espectaculares como los procesos de
transformacién tecnoldgicos y economicos. A pesar de todas las dificultades
a que se ha enfrentado el proceso de transformacion de la condicion de las
mujeres, el patriarcado se ha debilitado y puesto en cuestién en diversas
sociedades. Asi, en buena parte del mundo, las relaciones de género se han
convertido en un dominio contestado, en vez de ser una esfera de
reproduccién cultural. De ahi se deduce una re definicion fundamental de
las relaciones entre mujeres, hombres y nifios y, de este modo, de la familia,
la sexualidad y la personalidad. La conciencia medioambiental ha calado en
las instituciones de la sociedad y sus valores han ganado atractivo politico al
precio de ser falseados y manipulados en la practica cotidiana de las grandes
empresas y las burocracias. Los sistemas politicos estdn sumidos en una
crisis estructural de legitimidad, hundidos de forma periédica por
escandalos, dependientes esencialmente del respaldo de los medios de



comunicacion y del liderazgo personalizado, y cada vez mas aislados de la
ciudadania. Los movimientos sociales tienden a ser fragmentados,
localistas, orientados a un tnico tema y efimeros, ya sea reducidos a sus
mundos interiores o fulgurando s6lo un instante en torno a un simbolo
mediatico. En un mundo como éste de cambio incontrolado y confuso, la
gente tiende a reagruparse en torno a identidades primarias: religiosa,
étnica, territorial, nacional. En estos tiempos azarosos, el fundamentalismo
religioso, cristiano, islamico, judio, hindu e incluso budista (en lo que parece
ser un contrasentido), es probablemente la fuerza mas formidable de
seguridad personal y movilizacion colectiva. En un mundo de flujos globales
de riqueza, poder e imagenes, la busqueda de la identidad, colectiva o
individual, atribuida o construida, se convierte en la fuente fundamental de
significado social. No es una tendencia nueva, ya que la identidad, y de
modo particular la identidad religiosa y étnica, ha estado en el origen del
significado desde los albores de la sociedad humana. No obstante, la
identidad se esta convirtiendo en la principal, ya veces tnica, fuente de
significado en un periodo historico caracterizado por una amplia
desestructuracion de las organizaciones, deslegitimacion de las
instituciones, desaparicion de los principales movimientos sociales y
expresiones culturales efimeras. Es cada vez méas habitual que la gente no
organice su significado en torno a lo que hace, sino por lo que es 0 cree ser.
Mientras que, por otra parte, las redes globales de intercambios
instrumentales conectan o desconectan de forma selectiva individuos,
grupos, regiones o incluso paises segiin su importancia para cumplir las
metas procesadas en la red, en una corriente incesante de decisiones
estratégicas. De ello se sigue una divisibon fundamental entre el
instrumentalismo abstracto y universal, y las identidades particularistas de
raices histéricas. Nuestras sociedades se estructuran cada vez mds en torno
a una oposicion bipolar entre la red y el yo.

En esta condicién de esquizofrenia estructural entre funcion y significado,
las pautas de comunicacion social cada vez se someten a una tension mayor.
y cuando la comunicaciéon se rompe, cuando deja de existir, ni siquiera en
forma de comunicacion conflictiva (como seria el caso en las luchas sociales
o la oposicion politica), los grupos sociales y los individuos se alienan unos
de otros y ven al otro como un extraio, y al final como una amenaza. En este
proceso, la fragmentacion social se extiende, ya que las identidades se
vuelven mas especificas y aumenta la dificultad de compartirlas. La sociedad
informacional, en su manifestacion global, es también el mundo de Aum



Shinrikyo, de la American Militia, de las ambiciones teocraticas
islamicas/cristianas y del genocidio reciproco de hutus/tutsis.

Confundidos por la escala y el alcance del cambio histoérico, la cultura y el
pensamiento de nuestro tiempo abrazan con frecuencia un nuevo
milenarismo. Los profetas de la tecnologia predican una nueva era,
extrapolando a las tendencias y organizaciones sociales la logica apenas
comprendida de los ordenadores y el ADN. La cultura y la teoria
postmodernas se recrean en celebrar el fin de la historia y, en cierta medida,
el fin de la razon, rindiendo nuestra capacidad de comprender y hallar
sentido, incluso al disparate. El supuesto implicito es la aceptacion de la
plena individualizaciéon de la conducta y de la impotencia de la sociedad
sobre su destino.

El proyecto que informa este libro nada contra estas corrientes de
destruccion y se opone a varias formas de nihilismo intelectual, de
escepticismo social y de cinismo politico. Creo en la racionalidad y en la
posibilidad de apelar a la razon, sin convertirla en diosa. Creo en las
posibilidades de la accion social significativa y de la politica transformadora,
sin que nos veamos necesariamente arrastrados hacia los rapidos mortales
de las utopias absolutas. Creo en el poder liberador de la identidad, sin
aceptar la necesidad de su individualizacion o su apropiacién por el
fundamentalismo. Y propongo la hip6tesis de que todas las tendencias de
cambio que constituyen nuestro nuevo y confuso mundo estan
emparentadas y que podemos hallar sentido a su interrelacién. Y, si, creo, a
pesar de una larga tradicién de errores intelectuales a veces tragicos, que
observar, analizar y teorizar es un modo de ayudar a construir un mundo
diferente y mejor. No proporcionando las respuestas, que seran especificas
para cada sociedad y las encontraran por si mismos los actores sociales, sino
planteando algunas preguntas relevantes. Me gustaria que este libro fuese
una modesta contribuciéon a un esfuerzo analitico, necesariamente colectivo,
que ya se esta gestando desde muchos horizontes, con el propédsito de
comprender nuestro nuevo mundo sobre la base de los datos disponibles y
de una teoria exploratoria.

Para recorrer los pasos preliminares en esa direcciéon, debemos tomar en
serio la tecnologia, utilizandola como punto de partida de esta indagacion;
hemos de situar este proceso de cambio tecnologico revolucionario en el
contexto social donde tiene lugar y cobra forma; y debemos tener presente
que la basqueda de identidad es un cambio tan poderoso como la



transformacién tecnoeconomica en el curso de la nueva historia. Luego, tras
haber enunciado el proyecto de este libro, partiremos en nuestro viaje
intelectual por un itinerario que nos llevara a numerosos ambitos y cruzara
diversas culturas y contextos institucionales, ya que la comprension de una
transformacién global requiere una perspectiva tan global como sea posible,
dentro de los limites obvios de la experiencia el conocimiento de este autor.

TECNOLOGIA, SOCIEDAD Y CAMBIO HISTORICO

La revolucion de la tecnologia de la informacion, debido a su capacidad de
penetracion en todo el ambito de la actividad humana, sera mi punto de
entrada para analizar la complejidad de la nueva economia, sociedad y
cultura en formacién. Esta eleccion metodologica no implica que las nuevas
formas y procesos sociales surjan como consecuencia del cambio
tecnologico. Por supuesto, la tecnologia no determina la sociedad 1.
Tampoco la sociedad dicta el curso del cambio tecnolégico, ya que muchos
factores, incluidos la invencion e iniciativas personales, intervienen en el
proceso del descubrimiento cientifico, la innovaciéon tecnoldgica y las
aplicaciones sociales, de modo que el resultado final depende de un
complejo modelo de interaccion 2. En efecto, el dilema del determinismo
tecnologico probablemente es un falso problema 3, puesto que tecnologia es
sociedad y ésta no puede ser comprendida o representada sin sus
herramientas técnicas 4. Asi, cuando en la década de 1970 se constituy6 un
nuevo paradigma tecnolbégico organizado en torno a la tecnologia de la
informacién, sobre todo en los Estados Unidos (ver el capitulo 1), fue un
segmento especifico de su sociedad, en interaccion con la economia global y
la geopolitica mundial, el que materializ6 un modo nuevo de producir,
comunicar, gestionar y vivir. Es probable que el hecho de que este
paradigma naciera en los Estados Unidos, y en buena medida en California y
en la década de los setenta, tuviera consecuencias considerables en cuanto a
las formas y evolucion de las nuevas tecnologias de la informaciéon. Por
ejemplo, a pesar del papel decisivo de la financiacion y los mercados
militares en el fomento de los primeros estadios de la industria electrénica
durante el periodo comprendido entre las décadas de 1940 y 1960, cabe
relacionar de algiin modo el florecimiento tecnologico que tuvo lugar a
comienzos de la década de los setenta con la cultura de la libertad, la
innovacion tecnologica y el espiritu emprendedor que resultaron de la
cultura de los campus estadounidenses de la década de 1960. No tanto en



cuanto a su politica, ya que Silicon Valley era, y es, un s6lido bastion del
voto conservador y la mayoria de los innovadores fueron metapoliticos, sino
en cuanto a los valores sociales de ruptura con las pautas de conducta
establecidas, tanto en la sociedad en general como en el mundo empresarial.
El énfasis concedido a los instrumentos personalizados, la interactividad y la
interconexion, y la busqueda incesante de nuevos avances tecnolégicos, aun
cuando en apariencia no tenian mucho sentido comercial, estaban
claramente en discontinuidad con la tradiciébn precavida del mundo
empresarial. La revolucién de la tecnologia de la informacion, sélo en parte
conscientemente 5, difundi6 en la cultura material de nuestras sociedades el
espiritu libertario que floreci6 en los movimientos de la década de los
sesenta. No obstante, tan pronto como se difundieron las nuevas tecnologias
de la informacion y se las apropiaron diferentes paises, distintas culturas,
diversas organizaciones y metas heterogéneas, explotaron en toda clase de
aplicaciones y usos, que retroalimentaron la innovaciéon tecnologica,
acelerando la velocidad y ampliando el alcance del cambio tecnologico, y
diversificando sus fuentes 6. Un ejemplo ayudarda a comprender la
importancia de las consecuencias sociales inesperadas de la tecnologia 7.

Como es sabido, Internet se origin6 en un audaz plan ideado en la década de
los sesenta por los guerreros tecnoldgicos del Servicio de Proyectos de
Investigacion A vanzada del Departamento de Defensa estadounidense
(Advanced Research Projects Agency, el mitico DARPA), para evitar la toma
o destruccién soviética de las comunicaciones estadounidenses en caso de
guerra nuclear. En cierta medida, fue el equivalente electronico de las
tacticas maoistas de dispersion de las fuerzas de guerrilla en torno a un
vasto territorio para oponerse al poder de un enemigo con versatilidad y
conocimiento del terreno. El resultado fue una arquitectura de red que,
como querian sus inventores, no podia ser controlada desde ningin centro,
compuesta por miles de redes informéaticas autbnomas que tienen modos
innumerables de conectarse, sorteando las barreras electronicas. Arpanet, la
red establecida por el Departamento de Defensa estadounidense, acabd
convirtiéndose en la base de una red de comunicacién global y horizontal de
miles de redes (que ha pasado de menos de 20 millones de usuarios en 1996
a 300 millones en el 2000, y sigue creciendo rapidamente), de la que se han
apropiado individuos y grupos de todo el mundo para toda clase de
propositos, muy alejados de las preocupaciones de una guerra fria extinta.
En efecto, fue via Internet como el Subcomandante Marcos, jefe de los
zapatistas chiapanecos, se comunico con el mundo y con los medios desde
las profundidades de la selva Lacandona. E Internet desempend un papel



importante en el desarrollo de Falun Gong, el culto chino que desafi6 al
Partido Comunista Chino en 1999, y en la organizacién y difusion de la
protesta contra la Organizacion Mundial del Comercio en Seattle en
diciembre de 1999.

No obstante, si bien la sociedad no determina la tecnologia, si puede sofocar
su desarrollo, sobre todo por medio del estado. O, de forma alternativa y
sobre todo mediante la intervencion estatal, puede embarcarse en un
proceso acelerado de modernizacion tecnolbgica, capaz de cambiar el
destino de las economias, la potencia militar y el bienestar social en unos
cuantos anos. En efecto, la capacidad o falta de capacidad de las sociedades
para dominar la tecnologia, y en particular las que son estratégicamente
decisivas en cada periodo historico, define en buena medida su destino,
hasta el punto de que podemos decir que aunque por si misma no determina
la evolucion historica y el cambio social, la tecnologia (o su carencia) plasma
la capacidad de las sociedades para transformarse, asi como los usos a los
que esas sociedades, siempre en un proceso conflictivo, deciden dedicar su
potencial tecnolbgico 8.

Asi, hacia 1400, cuando el Renacimiento europeo estaba plantando las
semillas intelectuales del cambio tecnolégico que dominaria el mundo tres
siglos después, China era la civilizacion tecnologica mas avanzada de todas,
segun Mokyr 9, Los inventos clave se habian desarrollado siglos antes,
incluso un milenio y medio antes, como es el caso de las fundiciones que
permitieron forjar el hierro ya en el afio 200 a.C. Ademaés, Su Sung invent6
el reloj de agua en 1086 d.C., sobrepasando la precision de medida de los
relojes mecanicos europeos de la misma fecha. El arado de hierro fue
introducido en el siglo vi y adaptado al cultivo de los campos de arroz
encharcados dos siglos después. En textiles, el tomo de hilar manual
apareci6 al mismo tiempo que en Occidente, en el siglo X111, pero avanzo
mucho més de prisa en China debido a la existencia de una antigua tradiciéon
de equipos de tejer complejos: los telares de arrastre para tejer seda ya se
utilizaban en tiempos de las dinastias Han. La adopcion de la energia
hidraulica fue paralela a la de Europa: en el siglo viir los chinos ya utilizaban
martinetes de fragua hidraulicos y en 1280 existia una amplia difusion de la
rueda hidraulica vertical. El viaje ocednico fue mas facil para las
embarcaciones chinas desde una fecha anterior que para las europeas:
inventaron el compas en tomo a 960 d.C. y sus juncos ya eran los barcos
mas avanzados del mundo a finales del siglo X1v, permitiendo largos viajes
maritimos. En el &mbito militar, los chinos, ademas de inventar la pélvora,



desarrollaron una industria quimica capaz de proporcionar potentes
explosivos, y sus ejércitos utilizaron la ballesta y la catapulta siglos antes que
Europa. En medicina, técnicas como la acupuntura obtenian resultados
extraordinarios que sblo recientemente han logrado un reconocimiento
universal. Y, por supuesto, la primera revolucion del procesamiento de la
informacion fue china: el papel y la imprenta fueron inventos suyos. El
papel se introdujo en China mil afios antes que en Occidente y la imprenta
es probable que comenzara a finales del siglo vii. Como Jones escribe:
“China estuvo a un apice de la industrializacion en el siglo X1v” 10. Que no
llegase a industrializarse cambi6 la historia del mundo. Cuando en 1842 las
guerras del opio condujeron a las imposiciones coloniales britanicas, China
se dio cuenta demasiado tarde de que el aislamiento no podia proteger al
Imperio Medio de las consecuencias de su inferioridad tecnologica. Desde
entonces tardd mas de un siglo en comenzar a recuperarse de una
desviacion tan catastrofica en su trayectoria histérica.

Las explicaciones de un curso histérico tan inusitado son numerosas y
polémicas. No hay lugar en este prologo para entrar en la complejidad del
debate, pero, de acuerdo con la investigacion y el analisis de historiadores
como Needham, Qian, Jones, y Mokyr 11, es posible sugerir una
interpretacion que ayude a comprender, en términos generales, la
interaccion entre sociedad, historia y tecnologia. En efecto, como senala
Mokyr, la mayoria de las hipotesis sobre las diferencias culturales (incluso
aquellas sin matices racistas implicitos) fracasan en explicar no las
diferencias entre China y Europa, sino entre la China de 1300 y la de 1800.
)Por qué una cultura y un imperio que habian sido los lideres tecnologicos
del mundo durante miles de afios cayeron de repente en el estancamiento,
en el momento preciso en que Europa se embarcaba en la era de los
descubrimientos y luego en la revolucion industrial?

Needham ha propuesto que la cultura china estaba mas inclinada que los
valores occidentales a mantener una relacion armoniosa entre el hombre y
la naturaleza, algo que podia ponerse en peligro por la rapida innovacion
tecnologica. Ademas, se opone a los criterios occidentales utilizados para
medir el desarrollo tecnologico. Sin embargo, este énfasis cultural sobre un
planteamiento holistico del desarrollo no habia impedido la innovacién
tecnologica durante milenios, ni detenido el deterioro ecolégico como
resultado de las obras de irrigacion en el sur de China, cuando la produccion
agricola escalonada llevo a la agresion de la naturaleza para alimentar a una
poblacion creciente. De hecho, Wen-yuan Qian, en su influyente libro,



critica el entusiasmo algo excesivo de Needham por las proezas de la
tecnologia tradicional china, pese a su admiracién por el monumental
trabajo de toda una vida. Qian sugiere una vinculaciéon més estrecha entre el
desarrollo de la ciencia china y las caracteristicas de su civilizacion,
dominada por la dindmica del Estado. Mokyr también considera que el
Estado es el factor clave para explicar el retraso tecnolégico chino en los
tiempos modernos. Cabe proponer una explicaciéon en tres pasos: durante
siglos, la innovacion tecnologica estuvo sobre todo en manos del Estado; a
partir de 1400 el Estado chino, bajo las dinastias Ming y Qing, perdi6 interés
en ella; y, en parte debido a su dedicacién a servir al Estado, las elites
culturales y sociales se centraron en las artes, las humanidades y la
promocion personal con respecto a la burocracia imperial. De este modo, lo
que parece ser crucial es el papel del Estado y el cambio de orientacién de su
politica. )Por qué un Estado que habia sido el mayor ingeniero hidraulico de
la historia y habia establecido un sistema de extension agricola para mejorar
la productividad desde el periodo Han de repente se inhibié de la
innovacion tecnoldgica e incluso prohibi6 la exploracion geografica,
abandonando la construccion de grandes barcos en 1430? La respuesta
obvia es que no era el mismo Estado, no s6lo debido a que se trataba de
dinastias diferentes, sino porque la clase burocratica se habia atrincherado
en la administracion tras un periodo mas largo de lo habitual de dominio
incontestado.

Segan Mokyr, parece que el factor determinante del conservadurismo
tecnologico fue el miedo de los gobernantes a los posibles impactos del
cambio tecnologico sobre la estabilidad social. Numerosas fuerzas se
opusieron a la difusién de la tecnologia en China, como en otras sociedades,
en particular los gremios urbanos. A los buro6cratas, contentos con el orden
establecido, les preocupaba la posibilidad de que se desataran conflictos
sociales que pudieran aglutinarse con otras fuentes de oposicion latentes en
una sociedad mantenida bajo control durante varios siglos. Hasta los dos
déspotas ilustrados manchus del siglo xvii, K=ang Chi y Ch=ien Lung,
centraron sus esfuerzos en la pacificacion y el orden, en lugar de
desencadenar un nuevo desarrollo. A la inversa, la exploraciéon y los
contactos con los extranjeros mas alld del comercio controlado y la
adquisicion de armas, fueron considerados, en el mejor de los casos,
innecesarios y, en el peor, amenazantes, debido a la incertidumbre que
implicaban. Un Estado burocratico sin incentivo exterior y con
desincentivadores internos para aplicarse a la modernizacion tecnolbgica
opté por la mas prudente neutralidad, con el resultado de detener la



trayectoria tecnologica que China habia venido siguiendo durante siglos, si
no milenios, precisamente bajo su guia. La exposicion de los factores
subyacentes en la dinamica del Estado chino bajo las dinastias Ming y Qing
se encuentra sin duda mas alla del alcance de este libro. Lo que interesa a
nuestro proposito de investigacion son dos ensenanzas de esta experiencia
fundamental de desarrollo tecnologico interrumpido: por una parte, el
Estado puede ser, y lo ha sido en la historia, en China y otros lugares, una
fuerza dirigente de innovacion tecnologica; por otra, precisamente debido a
ello, cuando cambia su interés por el desarrollo tecnolégico, o se vuelve
incapaz de llevarlo a cabo en condiciones nuevas, el modelo estatista de
innovacion conduce al estancamiento debido a la esterilizacién de la energia
innovadora auténoma de la sociedad para crear y aplicar la tecnologia. El
hecho de que anos después el Estado chino pudiera construir una nueva y
avanzada base tecnologica en tecnologia nuclear, misiles, lanzamiento de
satélites y electronica 12 demuestra una vez mas la vacuidad de una
interpretacion predominantemente cultural del desarrollo y retraso
tecnologicos: la misma cultura puede inducir trayectorias tecnolégicas muy
diferentes segin el modelo de relacion entre Estado y sociedad. Sin
embargo, la dependencia exclusiva del primero tiene un precio, y para China
fue el del retraso, la hambruna, las epidemias, el dominio colonial y la
guerra civil hasta al menos mediados del siglo xx.

Puede contarse una historia bastante similar, y se hara en este libro (ver el
volumen 111), sobre la incapacidad del estatismo soviético para dominar la
revolucion de la tecnologia de la informacion, con lo que ahog6 su capacidad
productiva y socavd su poderio militar. No obstante, no debemos saltar a la
conclusion ideologica de que toda intervencion estatal es contraproducente
para el desarrollo tecnologico, abandonandonos a una reverencia ahistoérica
del espiritu emprendedor individual sin cortapisas. Japon es, por supuesto,
el ejemplo contrario, tanto para la experiencia histoérica china como para la
falta de capacidad del Estado soviético para adaptarse a la revolucion de la
tecnologia de la informacién iniciada en los Estados Unidos.

Japon pasé un periodo de aislamiento historico, incluso mas profundo que
China, bajo el shogunado Tokugawa (establecido en 1603), entre 1636 y
1853, precisamente durante el periodo critico de la formaciéon del sistema
industrial en el hemisferio occidental. Asi, mientras que a comienzos del
siglo XvII los mercaderes japoneses comerciaban por todo el este y sudeste
asiaticos, utilizando modernas embarcaciones de hasta 700 toneladas, en
1635 se prohibi6 la construccion de barcos de mas de 50 toneladas y todos



los puertos japoneses excepto Nagasaki fueron cerrados a los extranjeros,
quedando restringido el comercio a China, Corea y Holanda 13. El
aislamiento tecnolégico no fue total durante estos dos siglos y la innovacion
endbdgena permitié a Japén seguir con un cambio incremental a un ritmo
mas rapido que China 14. No obstante, debido a que el nivel tecnolégico
japonés era inferior al chino, a mediados del siglo xix los kurobune (barcos
negros) del como doro Perry pudieron imponer el comercio y las relaciones
diploméaticas a un pais muy rezagado de la tecnologia occidental. Sin
embargo, tan pronto como la Ishin Meiji (Restauracion Meiji) de 1868 cred
las condiciones politicas para una modernizacién decisiva conducida por el
Estado 15, Japon progreso en tecnologia avanzada a pasos agigantados en
un lapso de tiempo muy corto 16. S6lo como ejemplo significativo debido a
su importancia estratégica actual, recordemos brevemente el desarrollo
extraordinario de la ingenieria eléctrica y sus aplicaciones a la comunicacion
en el altimo cuarto del siglo Xix 17. En efecto, el primer departamento
independiente de ingenieria eléctrica en el inundo se establecié en 1873 en
la recién fundada Universidad Imperial de Ingenieria de Tokio, bajo la
direccion de su decano, Henry Dyer, un ingeniero mecanico escocés. Entre
1887 y 1892, un sobresaliente académico de la ingenieria eléctrica, el
profesor britanico William Ayrton, fue invitado para dar clase en la
universidad y desempefi6 un papel decisivo en la diseminacién del
conocimiento en una nueva generacion de ingenieros japoneses, de tal modo
que a finales del siglo la Oficina de Telégrafos ya fue capaz de reemplazar a
los extranjeros en todos sus departamentos técnicos. Se buscod la
transferencia de tecnologia de Occidente mediante diversos mecanismos. En
1873, el taller de maquinaria de la Oficina de Telégrafos envi6 a un relojero
japonés, Tanaka Seisuke, a la exposicién internacional de maquinas
celebrada en Viena para obtener informacién sobre éstas. Unos diez afios
mas tarde, todas las méquinas de la Oficina estaban hechas en Japon.
Basandose en esta tecnologia, Tanaka Daikichi fund6 en 1882 una fabrica de
electricidad, Shibaura, que, tras su adquisiciéon por Mitsui, prosigui6é hasta
convertirse en Toshiba. Se enviaron ingenieros a Europa y los Estados
Unidos, y se permiti6 a Western Electric producir y vender en Japén en
1899, en una empresa conjunta con industriales japoneses: el nombre de la
compaiia fue NEC. Sobre esa base tecnologica, Japon entr6 a toda velocidad
en la era de la electricidad y las comunicaciones antes de 1914: para esa
fecha, la produccion de energia total habia alcanzado 1.555.000 kilovatios a
la hora y 3.000 oficinas de teléfonos transmitian mil millones de mensajes
al ano. Resulta en efecto simbdlico que el regalo del comodoro Perry al
Shogun en 1857 fuera un juego de telégrafos estadounidenses, hasta



entonces nunca vistos en Japon: la primera linea de telégrafos se tendi6 en
1869 y diez anos después Japon estaba enlazado con todo el mundo
mediante una red de informacién transcontinental, via Siberia, operada por
la Great Northern Telegraph Co., gestionada de forma conjunta por
ingenieros occidentales y japoneses, y que transmitia tanto en inglés como
en japonés.

El relato del modo como Japon se convirtié en un importante actor mundial
en las industrias de las tecnologias de la informacion en el dltimo cuarto del
siglo XX es ahora del conocimiento publico, por lo que puede darse por
supuesto en nuestra exposicion 18. Lo que resulta relevante para las ideas
aqui presentadas es que sucedi6é al mismo tiempo que una superpotencia
industrial y cientifica, la Uni6on Soviética, fracasaba en esta transicion
tecnologica fundamental. Es obvio, como muestran los recordatorios
precedentes, que el desarrollo tecnologico japonés desde la década de 1960
no sucedié en un vacio histérico, sino que se bas6 en décadas de antigua
tradicion de excelencia en ingenieria. No obstante, lo que importa para el
proposito de este analisis es resaltar qué resultados tan llamativamente
diferentes tuvo la intervencion estatal (y la falta de intervencion) en los
casos de China y la Union Soviética comparados con Japon tanto en el
periodo Meiji como en el posterior a la Segunda Guerra Mundial. Las
caracteristicas del Estado japonés que se encuentran en la base de ambos
procesos de modernizacion y desarrollo son bien conocidas, tanto en lo que
se refiere a la Ishin Meiji 19 como al Estado desarrollista contemporaneo 20,
y su presentacion nos alejaria demasiado del nicleo de estas reflexiones
preliminares. Lo que debemos retener para la comprension de la relacion
existente entre tecnologia y sociedad es que el papel del Estado, ya sea
deteniendo, impulsando o dirigiendo la innovacion tecnologica, es un factor
decisivo en el proceso general, ya que expresa y organiza las fuerzas sociales
y culturales que dominan en un espacio y tiempo dados. En buena medida,
la tecnologia expresa la capacidad de una sociedad para propulsarse hasta el
dominio tecnologico mediante las instituciones de la sociedad, incluido el
Estado. El proceso histérico mediante el cual tiene lugar ese desarrollo de
fuerzas productivas marca las caracteristicas de la tecnologia y su
entrelazamiento con las relaciones sociales.

Ello no es diferente en el caso de la revolucion tecnologica actual. Se origind
y difundi6, no por accidente, en un periodo histérico de reestructuracion
global del capitalismo, para el que fue una herramienta esencial. Asi, la
nueva sociedad que surge de ese proceso de cambio es tanto capitalista
como informacional, aunque presenta una variacion considerable en



diferentes paises, segiin su historia, cultura, instituciones y su relacion
especifica con el capitalismo global y la tecnologia de la informacion.

INFORMACIONALISMO, INDUSTRIALISMO, CAPITALISMO Y
ESTATISMO: MODOS DE DESARROLLO Y MODOS DE
PRODUCCION

La revolucion de la tecnologia de la informacion ha sido til para llevar a
cabo un proceso fundamental de reestructuracion del sistema capitalista a
partir de la década de los ochenta. En el proceso, esta revolucion tecnologica
fue remodelada en su desarrollo y manifestaciones por la logica y los
intereses del capitalismo avanzado, sin que pueda reducirse a la simple
expresion de tales intereses. El sistema alternativo de organizaciéon social
presente en nuestro periodo historico, el estatismo, también traté de
redefinir los medios de lograr sus metas estructurales mientras preservaba
su esencia: ése es el significado de la reestructuracion (o perestroika en
ruso). No obstante, el estatismo soviético fracas6 en su intento, hasta el
punto de derrumbarse todo el sistema, en buena parte debido a su
incapacidad para asimilar y utilizar los principios del informacionalismo
encarnados en las nuevas tecnologias de la informacion, como sostendré
mas adelante basdindome en un anélisis empirico (ver el volumen 111). El
estatismo chino parecié tener éxito al pasar al capitalismo dirigido por el
Estado y la integracion en redes econOmicas globales, acercandose en
realidad mas al modelo de Estado desarrollista del capitalismo asiatico
oriental que al “socialismo con caracteristicas chinas” de la ideologia oficial
21, como también trataré de exponer en el volumen 111. Sin embargo, es muy
probable que el proceso de transformacion estructural en China sufra
importantes conflictos politicos y cambios institucionales durante los afios
proximos. El derrumbamiento del estatismo (con raras excepciones, por
ejemplo, Vietnam, Corea del Norte, Cuba, que no obstante estan en proceso
de vincularse con el capitalismo global) ha establecido una estrecha relacion
entre el nuevo sistema capitalista global definido por su perestroika
relativamente lograda y el surgimiento del informacionalismo como la
nueva base tecnoldgica material de la actividad tecnologica y la organizacion
social. No obstante, ambos procesos (reestructuracion capitalista,
surgimiento del informacionalismo) son distintos y su interaccion soélo
puede comprenderse si separamos su analisis. En este punto de mi
presentacion introductoria de las idées forres del libro, parece necesario



proponer algunas distinciones y definiciones teodricas sobre capitalismo,
estatismo, industrialismo e informacionalismo.

Es una tradiciéon de mucho arraigo en las teorias del postindustrialismo y el
informacionalismo, que comenz6 con las obras clasicas de Alain Touraine
22 y Daniel Bell23, situar la distincibn entre preindustrialismo,
industrialismo e informacionalismo (o postindustrialismo) en un eje
diferente que el que opone capitalismo y estatismo (o colectivismo, en
términos de Bell). Mientras cabe caracterizar a las sociedades a lo largo de
los dos ejes (de tal modo que tenemos estatismo industrial, capitalismo
industrial y demas), es esencial para la comprension de la dindmica social
mantener la distancia analitica y la interrelacién empirica de los modos de
produccion (capitalismo, estatismo) y los modos de desarrollo
(industrialismo, informacionalismo). Para fundamentar estas distinciones
en una base teoérica que informara los analisis especificos presentados en
este libro, resulta inevitable introducir al lector, durante unos cuantos
parrafos, en los dominios algo arcanos de la teoria sociologica.

Este libro estudia el surgimiento de una nueva estructura social,
manifestada bajo distintas formas, segin la diversidad de culturas e
instituciones de todo el planeta. Esta nueva estructura social estia asociada
con la aparicion de un nuevo modo de desarrollo, el informacionalismo,
definido histéricamente por la reestructuracion del modo capitalista de
produccion hacia finales del siglo xx.

La perspectiva tedrica que sustenta este planteamiento postula que las
sociedades estdn organizadas en torno a proceso humanos estructurados
por relaciones de produccion, experiencia y poder determinadas
historicamente. La produccion es la accion de la humanidad sobre la
materia (naturaleza) para apropiarsela y transformarla en su beneficio
mediante la obtenciéon de un producto, el consumo (desigual) de parte de él
y la acumulacion del excedente para la inversidon, segin una variedad de
metas determinadas por la sociedad. La experiencia es la accion de los
sujetos humanos sobre si mismos, determinada por la interaccion de sus
identidades biologicas y culturales y en relacion con su entorno social y
natural. Se construye en torno a la busqueda infinita de la satisfaccion de las
necesidades y los deseos humanos. El poder es la relacién entre los sujetos
humanos que, sobre la base de la produccion y la experiencia, impone el
deseo de algunos sujetos sobre los otros mediante el uso potencial o real de
la violencia, fisica o simbolica. Las instituciones de la sociedad se han



erigido para reforzar las relaciones de poder existentes en cada periodo
historico, incluidos los controles, limites y contratos sociales logrados en las
luchas por el poder.

La producciéon se organiza en relaciones de clase que definen el proceso
mediante el cual algunos sujetos humanos, de acuerdo con su posicion en el
préceso de produccion, deciden el reparto y el uso del producto en lo
referente al consumo y la inversion. La experiencia se estructura en torno a
la relacion de género/sexo, organizada en la historia en torno a la familia y
caracterizada hasta el momento por el dominio de los hombres sobre las
mujeres. Las relaciones familiares y la sexualidad estructuran la
personalidad y formulan la interaccion simbdlica.

El poder se fundamenta en el Estado y su monopolio institucionalizado de la
violencia, aunque lo que Foucault etiqueta como microfisica del poder,
encarnada en instituciones y organizaciones, se difunde por toda la
sociedad, de los lugares de trabajo a los hospitales, encerrando a los sujetos
en una apretada estructura de deberes formales y agresiones informales.

La comunicacion simbdlica entre los humanos, y la relacién entre éstos y la
naturaleza, basadas en la produccién (con su complemento, el consumo), la
experiencia y el poder, cristaliza durante la historia en territorios
especificos, con lo que genera culturas e identidades colectivas.

La produccion es un proceso social complejo debido a que cada uno de sus
elementos se diferencia internamente. Asi pues, la humanidad como
productor colectivo incluye tanto el trabajo como a los organizadores de la
produccion, y el trabajo estd muy diferenciado y estratificado segtn el papel
de cada trabajador en el proceso de produccién. La materia incluye la
naturaleza, la naturaleza modificada por los humanos, la naturaleza
producida por los humanos y la naturaleza humana misma, forzandonos la
evolucion historica a separarnos de la clasica distincién entre humanidad y
naturaleza, ya que milenios de accién humana han incorporado el entorno
natural a la sociedad y nos ha hecho, material y simboélicamente, una parte
inseparable de él. La relacion entre trabajo y materia en el proceso de
trabajo supone el uso de los medios de produccion para actuar sobre la
materia mediante la energia, el conocimiento y la informacion. La tecnologia
es la forma especifica de tal relacion.



El producto del proceso de produccion lo utiliza la sociedad bajo dos
formas: consumo y excedente. Las estructuras sociales interactiian con los
procesos de produccion mediante la determinacién de las reglas para la
apropiacion, distribuciéon y usos del excedente. Estas reglas constituyen
modos de produccion y estos modos definen las relaciones sociales de
produccion, determinando la existencia de clases sociales que se constituyen
como tales mediante su practica historica. El principio estructural en virtud
del cual el excedente es apropiado y controlado caracteriza un modo de
produccién. En esencia, en el siglo XX hemos vivido con dos modos
predominantes de produccion: capitalismo y estatismo. En el capitalismo, la
separacion entre productores y sus medios de produccion, la conversion del
trabajo en una mercancia y la propiedad privada de los medios de
produccion como base del control del capital (excedente convertido en
mercancia) determinan el principio basico de la apropiacion y distribucién
del excedente por los capitalistas, aunque quién es (son) la(s) clase(s)
capitalista(s) es un tema de investigacion social en cada contexto historico y
no una categoria abstracta. En el estatismo, el control del excedente es
externo a la esfera econdmica: se encuentra en las manos de quienes
ostentan el poder en el Estado, llamémosles apparatchiki o lingdao. El
capitalismo se orienta hacia la maximizacion del beneficio, es decir, hacia el
aumento de la cantidad de excedente apropiado por el capital en virtud del
control privado de los medios de produccion y circulacion. El estatismo se
orienta (Jorientaba?) a la maximizacion del poder, es decir, al aumento de la
capacidad militar e ideolégica del aparato politico para imponer sus metas a
un numero mayor de sujetos ya niveles mas profundos de su conciencia.

Las relaciones sociales de produccién y, por tanto, el modo de produccion,
determinan la apropiacién y usos del excedente. Una cuestion distinta pero
fundamental es la cuantia de ese excedente, determinada por la
productividad de un proceso de produccion especifico, esto es, por la
relacion del valor de cada unidad de producto (output) con el valor de cada
unidad de insumo (input). Los grados de productividad dependen de la
relacion entre mano de obra y materia, como una funcion del empleo de los
medios de produccion por la aplicaciéon de la energia y el conocimiento. Este
proceso se caracteriza por las relaciones técnicas de produccion y define los
modos de desarrollo. Asi pues, los modos de desarrollo son los dispositivos
tecnologicos mediante los cuales el trabajo actia sobre la materia para
generar el producto, determinando en definitiva la cuantia y calidad del
excedente. Cada modo de desarrollo se define por el elemento que es
fundamental para fomentar la productividad en el proceso de produccion.



Asi, en el modo de desarrollo agrario, la fuente del aumento del excedente es
el resultado del incremento cuantitativo de mano de obra y recursos
naturales (sobre todo tierra) en el proceso de produccion, asi como de la
dotacion natural de esos recursos. En el modo de produccién industrial, la
principal fuente de productividad es la introduccién de nuevas fuentes de
energia y la capacidad de descentralizar su uso durante la produccion y los
procesos de circulacion. En el nuevo modo de desarrollo informacional, la
fuente de la productividad estriba en la tecnologia de la generacion del
conocimiento, el procesamiento de la informacion y la comunicacion de
simbolos. Sin duda, el conocimiento y la informacién son elementos
decisivos en todos los modos de desarrollo, ya que el proceso de produccion
siempre se basa sobre cierto grado de conocimiento y en el procesamiento
de la informacién 24. Sin embargo, lo que es especifico del modo de
desarrollo informacional es la accién del conocimiento sobre si mismo como
principal fuente de productividad (ver el capitulo 2). El procesamiento de la
informacién se centra en el perfeccionamiento de la tecnologia de este
procesamiento como fuente de productividad, en un circulo virtuoso de
interaccion de las fuentes del conocimiento de la tecnologia y la aplicaciéon
de ésta para mejorar la generacion de conocimiento y el procesamiento de la
informacion: por ello, denomino informacional a este nuevo modo de
desarrollo, constituido por el surgimiento de un nuevo paradigma
tecnologico basado en la tecnologia de la informacion (ver el capitulo 1).

Cada modo de desarrollo posee asimismo un principio de actuacion
estructuralmente determinado, a cuyo alrededor se organizan los procesos
tecnologicos: el industrialismo se orienta hacia el crecimiento econ6émico,
esto es, hacia la maximizacién del producto; el informacionalismo se orienta
hacia el desarrollo tecnolégico, es decir, hacia la acumulacion de
conocimiento y hacia grados mas elevados de complejidad en el
procesamiento de la informaciéon. Si bien grados maéas elevados de
conocimiento suelen dar como resultado grados mas elevados de producto
por unidad de insumo, la busqueda de conocimiento e informacién es lo que
caracteriza a la funcion de la producciéon tecnologica en el
informacionalismo.

Aunque la tecnologia y las relaciones técnicas de produccién se organizan en
paradigmas originados en las esferas dominantes de la sociedad (por
ejemplo, el proceso de produccidon, el complejo industrial militar), se
difunden por todo el conjunto de las relaciones y estructuras sociales y, de
este modo, penetran en el poder y la experiencia, y los modifican 25. Asi



pues, los modos de desarrollo conforman todo el &mbito de la conducta
social, incluida por supuesto la comunicacion simbolica. Debido a que el
informacionalismo se basa en la tecnologia del conocimiento y la
informacion, en el modo de desarrollo informacional existe una conexion
especialmente estrecha entre cultura y fuerzas productivas, entre espiritu y
materia. De ello se deduce que debemos esperar la aparicion histoérica de
nuevas formas de interaccion, control y cambio sociales.

Informacionalismo y perestroika capitalista

Pasando de las categorias tedricas al cambio historico, lo que
verdaderamente importa de los procesos y formas sociales que constituyen
el cuerpo vivo de las sociedades es la interaccion real de los modos de
produccion y los modos de desarrollo, establecidos y combatidos por los
actores sociales de maneras impredecibles dentro de la estructura restrictiva
de la historia pasada y las condiciones actuales de desarrollo tecnologico y
econdmico. Asi, el mundo y las sociedades habrian sido muy diferentes si
Gorbachov hubiera logrado su propia perestroika, una meta politica dificil,
pero no fuera de su alcance. O si el Pacifico asiatico no hubiera sido capaz de
mezclar la forma tradicional de interconexidén comercial de su organizacion
econdémica con las herramientas proporcionadas por la tecnologia de la
informaciéon. No obstante, el factor histérico mas decisivo para acelerar,
canalizar y moldear el paradigma de la tecnologia de la informacion e
inducir sus formas sociales asociadas fue/es el proceso de reestructuracion
capitalista emprendido desde la década de 1980, asi que resulta adecuado
caracterizar al nuevo sistema tecnoeconémico de capitalismo
informacional.

El modelo keynesiano de crecimiento -capitalista que origin6 una
prosperidad econdémica y una estabilidad social sin precedentes para la
mayoria de las economias de mercado durante casi tres décadas desde la
Segunda Guerra Mundial, alcanzo6 el techo de sus limitaciones inherentes a
comienzos de la década de 1970 y su crisis se manifesté6 en forma de una
inflacion galopante 26. Cuando los aumentos del precio del petroleo de 1974
y 1979 amenazaron con situar la inflacibn en una espiral ascendente
incontrolada, los gobiernos y las empresas iniciaron una reestructuracion en
un proceso pragmatico de tanteo que continu6 en la década de 1990,
poniendo un esfuerzo mas decisivo en la desregulacion, la privatizacion y el
desmantelamiento del contrato social entre el capital y la mano de obra, en



el que se basaba la estabilidad del modelo de crecimiento previo. En
resumen, una serie de reformas, tanto en las instituciones como en la
gestion de las empresas, encaminadas a conseguir cuatro metas principales:
profundizar en la loégica capitalista de busqueda de beneficios en las
relaciones capital-trabajo; intensificar la productividad del trabajo y el
capital; globalizar la producciéon, la circulacion y los mercados,
aprovechando la oportunidad de condiciones mas ventajosas para obtener
beneficios en todas partes; y conseguir el apoyo estatal para el aumento de
la productividad y competitividad de las economias nacionales, a menudo en
detrimento de la proteccién social y el interés publico. La innovacion
tecnologica y el cambio organizativo, centrados en la flexibilidad y la
adaptabilidad, fueron absolutamente cruciales para determinar la velocidad
y la eficacia de la reestructuracion. Cabe sostener que, sin la nueva
tecnologia de la informacidn, el capitalismo global habria sido una realidad
mucho mas limitada, la gestion flexible se habria reducido a recortes de
mano de obra y la nueva ronda de gasto en bienes de capital y nuevos
productos para el consumidor no habria sido suficiente para compensar la
reduccion del gasto publico. Asi pues, el informacionalismo esta ligado a la
expansion y el rejuvenecimiento del capitalismo, al igual que el
industrialismo estuvo vinculado a su constitucion como modo de
produccion. Sin duda, el proceso de reestructuracion tuvo diferentes
manifestaciones segin las zonas y sociedades del mundo, como
investigaremos brevemente en el capitulo 2: fue desviado de su logica
fundamental por el “keynesianismo militar” del gobierno de Reagan,
creando en realidad aiin mas dificultades a la economia estadounidense al
final de la euforia estimulada de forma artificial; se vio algo limitado en
Europa occidental debido a la resistencia de la sociedad al
desmantelamiento del Estado de bienestar y a la flexibilidad unilateral del
mercado laboral, con el resultado del aumento del desempleo en la Uniéon
Europea; fue absorbido en Japdn sin cambios llamativos, haciendo hincapié
en la productividad y la competitividad basadas en la tecnologia y la
colaboraciéon, y no en el incremento de la explotacién, hasta que las
presiones internacionales lo obligaron a llevar al exterior la produccién y
ampliar el papel del mercado laboral secundario desprotegido; y sumergio
en una importante recesion, en la década de los ochenta, a las economias de
Africa (excepto a Sudafrica y Botswana) y de América Latina (con la
excepcion de Chile y Colombia), cuando la politica del Fondo Monetario
Internacional recort6 el suministro de dinero y redujo salarios e
importaciones para homogeneizar las condiciones de la acumulacion del
capitalismo global en todo el mundo. La reestructuracion se llevo a cabo en



virtud de la derrota politica de los sindicatos de trabajadores en los
principales paises capitalistas y de la aceptacion de una disciplina
econémica comun para los paises comprendidos en la OCDE. Tal disciplina,
aunque hecha respetar cuando era necesario por el Bundesbank, el Banco de
la Reserva Federal estadounidense y el Fondo Monetario Internacional, se
inscribia de hecho en la integracion de los mercados financieros globales,
que tuvo lugar a comienzos de la década de los ochenta utilizando las nuevas
tecnologias de la informacion. En las condiciones de una integracion
financiera global, las politicas monetarias nacionales autéonomas se
volvieron literalmente inviables y, de este modo, se igualaron los parametros
economicos basicos de los procesos de reestructuracion por todo el planeta.

Aunque la reestructuracion del capitalismo y la difusién del
informacionalismo fueron procesos inseparables, a escala global, las
sociedades actuaron/reaccionaron de forma diferente ante ellos, segiin la
especificidad de su historia, cultura e instituciones. Asi pues, seria hasta
cierto punto impropio referirse a una sociedad informacional, que
implicaria la homogeneidad de formas sociales en todas partes bajo el nuevo
sistema. Esta es obviamente una proposicién insostenible, tanto desde un
punto de vista empirico como teérico. No obstante, podriamos hablar de
una sociedad informacional en el mismo sentido que los soci6logos se han
venido refiriendo a la existencia de una sociedad industrial, caracterizada
por rasgos fundamentales comunes de sus sistemas socio-técnicos, por
ejemplo, en la formulacion de Raymond Aron 27. Pero con dos precisiones
importantes: por una parte, las sociedades informacionales, en su existencia
actual, son capitalistas (a diferencia de las sociedades industriales, muchas
de las cuales eran estatistas); por otra parte, debemos destacar su diversidad
cultural e institucional. Asi, la singularidad japonesa 28, o la diferencia
espafiola 29, no van a desaparecer en un proceso de indiferenciacion
cultural, marchando de nuevo hacia la modernizaciéon universal, esta vez
medida por porcentajes de difusion informatica. Tampoco se van a fundir
China o Brasil en el crisol global del capitalismo informacional por
continuar su camino de desarrollo actual de alta velocidad. Pero Japon,
Espafia, China, Brasil, asi como los Estados Unidos, son, y lo seran mas en el
futuro, sociedades informacionales, en el sentido de que los procesos
centrales de generacion del conocimiento, la productividad econémica, el
poder politico/militar y los medios de comunicacion ya han sido
profundamente transformados por el paradigma informacional y estan
enlazados con redes globales de riqueza, poder y simbolos que funcionan
segln esa logica. De este modo, todas las sociedades estan afectadas por el



capitalismo y el informacionalismo, y muchas de ellas (sin duda todas las
principales) ya son informacionales 30, aunque de tipos diferentes, en
escenarios distintos y con expresiones culturales/institucionales especificas.
Una teoria sobre la sociedad informacional, como algo diferente de una
economia global/informacional, siempre tendra que estar atenta tanto a la
especificidad histérica/cultural como a las similitudes estructurales
relacionadas con un paradigma tecnoeconémico en buena medida
compartido. En cuanto al contenido real de esta estructura social comin que
podria considerarse la esencia de la nueva sociedad informacional, me temo
que soy incapaz de resumirlo en un parrafo: en efecto, la estructura y los
procesos que caracterizan a las sociedades informacionales son el tema de
que trata este libro.

EL YO EN LA SOCIEDAD INFORMACIONAL

Las nuevas tecnologias de la informacioén estan integrando al mundo en
redes globales de instrumentalidad. La comunicacién a través del ordenador
engendra un vasto despliegue de comunidades virtuales. No obstante, la
tendencia social y politica caracteristica de la década de 1990 fue la
construccion de la accion social y la politica en tomo a identidades
primarias, ya estuvieran adscritas o arraigadas en la historia y la geografia o
de génesis reciente en una ansiosa busqueda de significado y espiritualidad.
Los primeros pasos historicos de las sociedades informacionales parecen
caracterizarse por la preeminencia de la identidad como principio
organizativo. Entiendo por identidad el proceso mediante el cual un actor
social se reconoce a si mismo y construye el significado en virtud sobre todo
de un atributo o conjunto de atributos culturales determinados, con la
exclusion de una referencia mas amplia a otras estructuras sociales. La
afirmacion de la identidad no significa necesariamente incapacidad para
relacionarse con otras identidades (por ejemplo, las mujeres siguen
relacionandose con los hombres) o abarcar toda la sociedad en esa identidad
(por ejemplo, el fundamentalismo religioso aspira a convertir a todo el
mundo). Pero las relaciones sociales se definen frente a los otros en virtud
de aquellos atributos culturales que especifican la identidad. Por ejemplo,
Yoshino, en su estudio sobre la nthonjiron (idea de la singularidad
japonesa), define significativamente el nacionalismo cultural como el
objetivo de regenerar la comunidad nacional mediante la creacion, la
conservacion o el fortalecimiento de la identidad cultural de un pueblo
cuando se cree que no existe o estd amenazada. El nacionalismo cultural



considera a la naciéon el producto de su historia y cultura tnicas y una
solidaridad colectiva dotada de atributos tinicos 31.

Calhoun, si bien rechaza la novedad historica del fenémeno, resalta
asimismo el papel decisivo de la identidad para la definicion de la politica en
la sociedad estadounidense contemporanea, sobre todo en el movimiento de
las mujeres, en el gay y en el de los derechos civiles de los Estados Unidos,
movimientos que “no sélo buscan diversas metas instrumentales, sino la
afirmacion de identidades excluidas como publicamente buenas y
politicamente relevantes” 32. Alain Touraine va mas lejos al sostener que,
“en una sociedad postindustrial, en la que los servicios culturales han
reemplazado los bienes materiales en el ntcleo de la produccion, la defensa
del sujeto, en su personalidad y su cultura, contra la logica de los aparatos
y los mercados, es la que reemplaza la idea de la lucha de clases” 33. Luego
el tema clave, como afirman Calderén y Laserna, en un mundo caracterizado
por la globalizacion y fragmentaciéon simultdneas, consiste en “como
combinar las nuevas tecnologias y la memoria colectiva, la ciencia universal
y las culturas comunitarias, la pasion y la razén” 34. COmo, en efecto. y por
qué observamos la tendencia opuesta en todo el mundo, a saber, la distancia
creciente entre globalizacion e identidad, entre la red y el yo.

Raymond Barglow; en su ensayo sobre este tema, desde una perspectiva
socio-psicoanalitica, sefiala la paradoja de que aunque los sistemas de
informaciéon y la interconexion aumentan los poderes humanos de
organizacion e integracion, de forma simultanea subvierten el tradicional
concepto occidental de sujeto separado e independiente.

El paso historico de las tecnologias mecanicas a las de la informacién ayuda
a subvertir las nociones de soberania y autosuficiencia que han
proporcionado un anclaje ideolégico a la identidad individual desde que los
filbsofos griegos elaboraron el concepto hace mas de dos milenios. En pocas
palabras, la tecnologia esta ayudando a desmantelar la misma visién del
mundo que en el pasado alent6 35.

Después prosigue presentando una fascinante comparacién entre los suenos
clasicos recogidos en los escritos de Freud y los de sus propios pacientes en
el entorno de alta tecnologia de San Francisco en la década de los noventa:
“La imagen de una cabeza [...] y detras de ella hay suspendido un teclado de
ordenador [...] (Yo soy esa cabeza programada!”36. Este sentimiento de
soledad absoluta es nuevo si se compara con la clasica representacion



freudiana: “Los que suefian [...] expresan un sentimiento de soledad
experimentada como existencial e ineludible, intrinseca a la estructura del
mundo [...] Totalmente aislado, el yo parece irrecuperablemente perdido
para si mismo”37. De ahi la busqueda de una nueva capacidad de conectar
en torno a una identidad compartida, reconstruida.

A pesar de su perspicacia, esta hipotesis solo puede ser parte de la
explicacion. Por un lado, implicaria una crisis del yo limitada a la
concepcion individualista occidental, sacudida por una capacidad de
conexidn incontrolable. No obstante, la busqueda de una nueva identidad y
una nueva espiritualidad también se da en Oriente, pese al sentimiento de
identidad colectiva mas fuerte y la subordinacion tradicional y cultural del
individuo a la familia. La resonancia de Aum Shinrikyo en Jap6n en 1995-
1996, sobre todo entre las generaciones jovenes con educacion superior,
puede considerarse un sintoma de la crisis que padecen los modelos de
identidad establecidos, emparejado con la desesperada necesidad de
construir un nuevo yo colectivo, mezclando de forma significativa
espiritualidad, tecnologia avanzada (quimica, biologia, laser), conexiones
empresariales globales y la cultura de la fatalidad milenarista 38.

Por otro lado, también deben hallarse los elementos de un marco
interpretativo mas amplio que explique el poder ascendente de la identidad
en relacion con los macroprocesos de cambio institucional, ligados en buena
medida con el surgimiento de un nuevo sistema global. Asi, como Alain
Touraine 39 y Michel Wieviorka 40 han sugerido, cabe relacionar las
corrientes extendidas de racismo y xenofobia en Europa occidental con una
crisis de identidad por convertirse en una abstraccion (europea), al mismo
tiempo que las sociedades europeas, mientras veian difuminarse su
identidad nacional, descubrieron dentro de ellas mismas la existencia
duradera de minorias étnicas (hecho demografico al menos desde la década
de 1960). O, también, en Rusia y la ex Union Soviética, el fuerte desarrollo
del nacionalismo en el periodo postcomunista puede relacionarse, como
sostendré mas adelante (volumen 111), con el vacio cultural creado por
setenta afios de imposicion de una identidad ideoldgica excluyente,
emparejado con el regreso a la identidad historica primaria (rusa,
georgiana) como la tinica fuente de significado tras el desmoronamiento del
histéricamente fragil sovetskii naréod (pueblo soviético).

El surgimiento del fundamentalismo religioso parece asimismo estar ligado
tanto a una tendencia global como a una crisis institucional, Sabemos por la



historia que siempre hay en reserva ideas y creencias de todas clases
esperando germinar en las circunstancias adecuadas 4i1. Resulta
significativo que el fundamentalismo, ya sea islamico o cristiano, se haya
extendido, y lo seguira haciendo, por todo el mundo en el momento
historico en que las redes globales de riqueza y poder enlazan puntos
nodales e individuos valiosos por todo el planeta, mientras que desconectan
y excluyen grandes segmentos de sociedades y regiones, e incluso paises
enteros. )Por qué Argelia, una de las sociedades musulmanas mas
modernizadas, se volvio de repente hacia sus salvadores fundamentalistas,
que se convirtieron en terroristas (al igual que sus predecesores
anticolonialistas) cuando se les neg6 la victoria electoral en las elecciones
democraticas? ¢Por qué las ensenanzas tradicionalistas de Juan Pablo 11
encuentran un eco indiscutible entre las masas empobrecidas del Tercer
Mundo, de modo que el Vaticano puede permitirse prescindir de las
protestas de una minoria de feministas de unos cuantos paises avanzados,
donde precisamente el progreso de los derechos sobre la reproducciéon
contribuyen a menguar las almas por salvar? Parece existir una logica de
excluir a los exclusores, de redefinir los criterios de valor y significado en un
mundo donde disminuye el espacio para los analfabetos informaticos, para
los grupos que no consumen y para los territorios infracomunicados.
Cuando la red desconecta al yo, el yo, individual o colectivo, construye su
significado sin la referencia instrumental global: el proceso de desconexion
se vuelve reciproco al negar los excluidos la logica unilateral del dominio
estructural y la exclusion social.

Este es el terreno que debe explorarse, no sélo enunciarse. Las pocas ideas
adelantadas aqui sobre la manifestacién paraddjica del yo en la sociedad
informacional s6lo pretenden trazar la trayectoria de mi investigacion para
informacion de los lectores, no sacar conclusiones de antemano.

UNAS PALABRAS SOBRE EL METODO

Este no es un libro sobre libros. Aunque se basa en datos de diversos tipos y
en analisis y relatos de multiples fuentes, no pretende exponer las teorias
existentes sobre el postindustrialismo o la sociedad informacional. Se
dispone de varias presentaciones completas y equilibradas de estas teorias
42, asi como de diversas criticas 43, incluida la mia 44. De forma similar, no
contribuiré, excepto cuando sea necesario en virtud del argumento, a la
industria creada en la década de los ochenta en torno a la teoria



postmoderna 45, satisfecho por mi parte como estoy con la excelente critica
elaborada por David Harvey sobre las bases sociales e ideolbgicas de la
“postmodernidad” 46, asi como con la diseccién socioldgica de las teorias
postmodernas realizada por Scott Lash 47. Sin duda debo muchos
pensamientos a muchos autores y en particular a los antepasados del
informacionalismo, Alain Touraine y Daniel Bell, asi como al tnico teorico
marxista que intuy6 los nuevos e importantes temas justo antes de su
muerte en 1979, Nicos Poulantzas 48. y reconozco debidamente los
conceptos que tomo de otros cuando llega el caso de utilizarlos como
herramientas en mis analisis especificos. No obstante, he intentado
construir un discurso lo mas auténomo y menos redundante posible,
integrando materiales y observaciones de varias fuentes, sin someter al
lector a la penosa visita de la jungla bibliografica donde he vivido
(afortunadamente, entre otras actividades) durante los pasados doce anos.

En una vena similar, pese a utilizar una cantidad considerable de fuentes
estadisticas y estudios empiricos, he intentado minimizar el procesamiento
de datos para simplificar un libro ya excesivamente voluminoso. Por
consiguiente, tiendo a utilizar fuentes de datos que encuentran un amplio y
aceptado consenso entre los cientificos sociales (por ejemplo, OCDE,
Naciones Unidas, Banco Mundial y estadisticas oficiales de los gobiernos,
monografias de investigacion autorizadas, fuentes académicas o
empresariales generalmente fiables), excepto cuando tales fuentes parecen
ser erroneas (por ejemplo, las estadisticas soviéticas sobre el PNB o el
informe del Banco Mundial sobre las politicas de ajuste en Africa). Soy
consciente de las limitaciones de prestar credibilidad a una informaciéon que
puede no siempre ser precisa, pero el lector se dara cuenta de que se toman
numerosas precauciones en este texto, asi que por lo general se llega a
conclusiones sopesando las tendencias convergentes de varias fuentes,
segun una metodologia de triangulacion que cuenta con una prestigiosa
tradicion de éxito entre historiadores, policias y periodistas de investigacion.
Ademas, los datos, observaciones y referencias presentados en este libro no
pretenden realmente demostrar hipoétesis, sino sugerirlas, mientras se
constrifien las ideas en un corpus de observacion, seleccionado, he de
admitirlo, teniendo en mente las preguntas de mi investigacion, pero de
ningin modo organizado en torno a respuestas preconcebidas. La
metodologia seguida en este libro, cuyas implicaciones especificas se
expondran en cada capitulo, esta al servicio del proposito de este empeno
intelectual: proponer algunos elementos de una teoria transcultural y
exploratoria sobre la economia y la sociedad en la era de la informacion, que



hace referencia especifica al surgimiento de una nueva estructura social.
El amplio alcance de mi analisis lo requiere la misma amplitud de su objeto
(el informacionalismo) en todos los dominios sociales y expresiones
culturales. Pero de ningin modo pretendo tratar la gama completa de temas
y asuntos de las sociedades contemporaneas, ya que escribir enciclopedias
no es mi oficio.

El libro se divide en tres partes que la editorial ha transformado sabiamente
en tres volimenes. Aunque estan interrelacionados analiticamente, se han
organizado para hacer su lectura independiente. La inica excepcion a esta
regla es la conclusion general, que aparece en el volumen III pero que
corresponde a todo el libro y presenta una interpretaciéon sintética de sus
datos e ideas.

La division en tres volimenes, aunque hace al libro publicable y legible,
suscita algunos problemas para comunicar mi teoria general. En efecto,
algunos temas esenciales que trascienden a todos los tratados en este libro
se presentan en el segundo volumen. Tal es el caso en particular del analisis
de la condicién de la mujer y el patriarcado y de las relaciones de poder y el
Estado. Advierto al lector de que no comparto la opinion tradicional de una
sociedad edificada por niveles superpuestos, cuyo s6tano son la tecnologia y
la economia, el entresuelo es el poder, y la cultura, el atico. No obstante, en
aras de la claridad, me veo forzado a una presentacion sistematica y algo
lineal de temas que, aunque estan relacionados entre si, no pueden integrar
plenamente todos los elementos hasta que se hayan expuesto con cierta
profundidad a lo largo del viaje intelectual al que se invita al lector en este
libro, El primer volumen, que tiene en las manos, trata sobre todo de la
logica de lo que denomino la red, mientras que el segundo (EI poder de la
identidad) analiza la formacion del yo y la interaccion de la red y el yo en la
crisis de dos instituciones centrales de la sociedad: la familia patriarcal y el
Estado nacional. El tercer volumen (Fin de milenio) intenta una
interpretacion de las transformaciones historicas producidas en las altimas
décadas del siglo xX, como resultado de la dindmica de los procesos
estudiados en los dos primeros volimenes. Hasta el tercer volumen no se
propondra una integracion general entre teoria y observacion que vincule
los analisis correspondientes a los distintos ambitos, aunque cada volumen
concluye con un esfuerzo de sintetizar los principales hallazgos e ideas
presentados en él. Aunque el volumen 111 se ocupa de forma maés directa de
los procesos especificos del cambio historico en diversos contextos, a lo
largo de todo el libro he hecho cuanto he podido por cumplir dos metas:



basar el analisis en la observacion, sin reducir la teorizacion al comentario, y
diversificar culturalmente mis fuentes de observacion y de ideas al maximo.
Este planteamiento proviene de mi conviccién de que hemos entrado en un
mundo verdaderamente multicultural e interdependiente que s6lo puede
comprenderse y cambiarse desde una perspectiva plural que articule
identidad cultural, interconexion global y politica multidimensional.
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1

LA REVOLUCION DE LA TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION

¢QUE REVOLUCION?

El gradualismo, escribi6 el paleontologo Stephen J. Gould, “la idea de
que todo cambio debe ser suave, lento y constante, nunca se ley6 de las
rocas. Represent6 un sesgo cultural comuan, en parte una respuesta del
liberalismo del siglo XIXx a un mundo en revoluciéon. Pero continda
empanando nuestra lectura, supuestamente objetiva, de la historia de
la vida. [...] La historia de la vida, tal como yo la interpreto, es una serie
de estados estables, salpicados a intervalos raros por acontecimientos
importantes que suceden con gran rapidez y ayudan a establecer la
siguiente etapa estable” 1. Mi punto de partida, y no soy el tnico que lo



asume 2, es que, al final del siglo XX, hemos vivido uno de esos raros
intervalos de la historia.

Un intervalo caracterizado por la transformacion de nuestra “cultura
material” 3 por obra de un nuevo paradigma tecnol6gico organizado en
torno a las tecnologias de la informacion.

Por tecnologia entiendo, en continuidad con Harvey Brooks y Daniel
Bell, “el uso del conocimiento cientifico para especificar modos de
hacer cosas de una manera reproducible 4. Entre las tecnologias de la
informacion incluyo, como todo el mundo, el conjunto convergente de
tecnologias de la microelectronica, la informéatica (maquinas y
software), las telecomunicaciones/television/radio y la optoelectrénica
5. Ademas, a diferencia de algunos analistas, también incluyo en el
ambito de las tecnologias de la informacion la ingenieria genética y su
conjunto de desarrollos y aplicaciones en expansion 6. Ello es debido,
en primer lugar, a que la ingenieria genética se centra en la
decodificacién, manipulacién y reprogramacion final de los codigos de
informacion de la materia viva. Pero, también, porque la biologia, la
electronica y la informatica parecen estar convergiendo e interactuando
en sus aplicaciones, en sus materiales y, lo que es mas fundamental, en
su planteamiento conceptual, tema que merece otra menciéon mas
adelante en este mismo capitulo 7. En tomo a este nucleo de
tecnologias de la informacion, en el sentido amplio definido, se
constituy0 durante las dos ultimas décadas del siglo XX una
constelacién de importantes descubrimientos en materiales avanzados,
en fuentes de energia, en aplicaciones médicas, en técnicas de
fabricacién (en curso o potenciales, como la nanotecnologia) y en la
tecnologia del transporte, entre otras 8. Ademas, el proceso actual de
transformacion tecnologica se expande de forma exponencial por su
capacidad para crear una interfaz entre los campos tecnologicos
mediante un lenguaje digital comuan en el que la informacion se genera,
se almacena, se recobra, se procesa y se transmite. Vivimos en un
mundo que, en expresion de Nicholas Negroponte, se ha vuelto digital

0.

La exageracion profética y la manipulacién ideolégica que caracterizan a la
mayoria de los discursos sobre la revolucion de la tecnologia de la
informacién no deben llevamos a menospreciar su verdadero significado
fundamental. Es, como este libro tratara de mostrar, un acontecimiento



histoérico al menos tan importante como lo fue la revolucién industrial del
siglo xvii1, inductor de discontinuidad en la base material de la economia,
la sociedad y la cultura. La relacion historica de las revoluciones
tecnoldgicas, en la compilacion de Melvin Kranzberg y Carroll Pursell 10,
muestra que todas se caracterizan por su capacidad de penetraciéon en
todos los dominios de la actividad humana no como una fuente exégena de
impacto, sino como el pafio con el que esta tejida esa actividad. En otras
palabras, se orientan hacia el proceso, ademas de inducir nuevos
productos. Por otra parte, a diferencia de cualquier otra revolucion, el
niicleo de la transformacion que estamos experimentando en la revolucion
en curso remite a las tecnologias del procesamiento de la informacion y de
la comunicacion 11. La tecnologia de la informacion es a esta revolucién lo
que las nuevas fuentes de energia fueron a las sucesivas revoluciones
industriales, de la maquina de vapor a los combustibles fosiles e incluso a la
energia nuclear, ya que la generacion y distribucion de energia fue el
elemento clave subyacente en la sociedad industrial. Sin embargo, esta
declaracion sobre el papel preeminente de la tecnologia de la informaciéon
se confunde con frecuencia con la caracterizacion de la revolucion actual
como esencialmente dependiente del nuevo conocimiento e informacion, lo
cual es cierto para el actual proceso de cambio tecnolégico, pero asimismo
para las revoluciones tecnologicas precedentes, como han expuesto
sobresalientes historiadores de la tecnologia como Melvin Kranzberg y Joel
Mokyr 12. La primera revolucién industrial, si bien no se baso en la ciencia,
contd con un amplio uso de la informacién, aplicando y desarrollando el
conocimiento ya existente. y la segunda revolucion industrial, a partir de
1850, se caracterizo por el papel decisivo de la ciencia para fomentar la
innovacion. En efecto, los laboratorios de I+D aparecieron por vez primera
en la industria quimica alemana en las ultimas décadas del siglo x1x 13.

Lo que caracteriza a la revolucion tecnoldgica actual no es el caracter
central del conocimiento y la informacién, sino la aplicacion de ese
conocimiento e informaciéon a aparatos de generaciéon de conocimiento y
procesamiento de la informacién/comunicacién, en un circulo de
retroalimentacion acumulativo entre la innovacién y sus usos 14. Un
ejemplo puede clarificar este anéalisis. Los empleos de las nuevas
tecnologias de las telecomunicaciones en las dos ultimas décadas han
pasado por tres etapas diferenciadas: automatizacion de las tareas,
experimentacion de los usos y reconfiguracion de las aplicaciones 75. En las
dos primeras etapas, la innovacion tecnologica progres6 mediante el
aprendizaje por el uso, segin la terminologia de Rosenberg 16. En la tercera



etapa, los wusuarios aprendieron tecnologia credndola y acabaron
reconfigurando las redes y encontrando nuevas aplicaciones. El circulo de
retroalimentacion entre la introduccion de nueva tecnologia, su utilizaciéon
y su desarrollo en nuevos campos se hizo mucho méas rapido en el nuevo
paradigma tecnolégico. Como resultado, la difusién de la tecnologia
amplifica infinitamente su poder al apropiarsela y redefinirla sus usuarios.
Las nuevas tecnologias de la informaciéon no son s6lo herramientas que
aplicar, sino procesos que desarrollar. Los usuarios y los creadores pueden
ser los mismos. De este modo, los usuarios pueden tomar el control de la
tecnologia, como en el caso de Internet (ver més adelante este capitulo y el
capitulo 5). De esto se deduce una estrecha relacion entre los procesos
sociales de creacion y manipulacién de simbolos (la cultura de la sociedad)
y la capacidad de producir y distribuir bienes y servicios (las fuerzas
productivas). Por primera vez en la historia, la mente humana es una fuerza
productiva directa, no s6lo un elemento decisivo del sistema de produccion.

Asi, los ordenadores, los sistemas de comunicaciéon y la decodificacion y
programacion genética son amplificadores y prolongaciones de la mente
humana. Lo que pensamos y como pensamos queda expresado en bienes,
servicios, produccion material e intelectual, ya sea alimento, refugio,
sistemas de transporte y comunicacion, ordenadores, misiles, salud,
educacion o imagenes. La integracidon creciente entre mentes y maquinas,
incluida la maquina del ADN, estd borrando lo que Bruce Mazlish
denomina “la cuarta discontinuidad” 17 (la existente entre humanos y
maquinas), alterando de forma fundamental el modo en que nacemos,
vivimos, aprendemos, trabajamos, producimos, consumimos, sonamos,
luchamos o morirnos. Por supuesto, los contextos -culturales /
institucionales y la accion social intencionada interactian decisivamente
con el nuevo sistema tecnoldgico, pero este sistema lleva incorporada su
propia légica, caracterizada por la capacidad de traducir todos los aportes a
un sistema de informacién comdn y procesar esa informacién a una
velocidad creciente, con una potencia en aumento, a un costo decreciente,
en una red de recuperacion y distribucion potencialmente ubicua.

Existe un rasgo adicional que caracteriza a la revolucién de la tecnologia de
la informacion comparada con sus predecesoras histéricas. Mokyr 18 ha
expuesto que las revoluciones tecnologicas se dieron so6lo en unas cuantas
sociedades y se difundieron en un area geografica relativamente limitada,
viviendo a menudo en un espacio y tiempo aislados con respecto a otras
regiones del planeta. Asi, mientras los europeos tomaron algunos de los



descubrimientos realizados en China, durante muchos siglos, China y
Japon so6lo adoptaron la tecnologia europea de forma muy limitada,
restringiéndose fundamentalmente a las aplicaciones militares. El contacto
entre civilizaciones de diferentes niveles tecnologicos con frecuencia tomo
la forma de la destruccién de la menos desarrollada o de aquellas que no
habian aplicado su conocimiento sobre todo a la tecnologia militar, como
fue el caso de las civilizaciones americanas aniquiladas por los
conquistadores espafoles, a veces mediante la guerra biologica accidental
19. La revolucion industrial se extendi6 a la mayor parte del globo desde sus
tierras originales de Europa Occidental durante los dos siglos posteriores.
Pero su expansion fue muy selectiva y su ritmo, muy lento para los
parametros actuales de difusion tecnologica. En efecto, incluso en la Gran
Bretafia de mediados del siglo X1X, las nuevas tecnologias industriales no
habian afectado a sectores que representaban la mayoria de la mano de
obra y al menos la mitad del producto nacional bruto 20. Ademas, su
alcance planetario en las décadas siguientes las mas de las veces tomo la
forma de dominacion colonial, ya fuera en India bajo el Imperio Britanico;
en América Latina bajo la dependencia comercial-industrial de Gran
Bretafia y Estados Unidos; en el desmembramiento de Africa bajo el
Tratado de Berlin; o en la apertura al comercio exterior de Jap6n y China
por los cafiones de los barcos occidentales. En contraste, las nuevas
tecnologias de la informacién se han extendido por el globo a una velocidad
vertiginosa en menos de dos décadas, de mediados de la década de 1970 a
mediados de la de 1990, exhibiendo una légica que propongo como
caracteristica de esta revolucion tecnologica: la aplicacién inmediata para
su propio desarrollo de las tecnologias que genera, enlazando el mundo
mediante la tecnologia de la informacion 21. Sin duda alguna existen
grandes areas del mundo y considerables segmentos de poblacién
desconectados del nuevo sistema tecnologico: éste es precisamente uno de
los argumentos centrales de este libro. Ademas, la velocidad de la difusion
tecnologica es selectiva, tanto social como funcionalmente. La oportunidad
diferencial en el acceso al poder de la tecnologia para las gentes, los paises y
las regiones es una fuente critica de desigualdad en nuestra sociedad. Las
zonas desconectadas son discontinuas cultural y espacialmente: se
encuentran en los centros deprimidos de las ciudades estadounidenses o en
las banlieues francesas, asi como en los poblados de chozas de Africa o en
las regiones rurales desposeidas de China o India. No obstante, en los
albores del siglo xxi1, las funciones dominantes, los grupos sociales y los
territorios de todo el globo estan conectados en un nuevo sistema
tecnologico, que no comenzé a tomar forma como tal hasta los afios setenta.



¢Coémo ocurrio esta transformacién fundamental en lo que viene a ser un
instante historico? ¢Por qué se esta difundiendo por todo el globo a un paso
tan acelerado aunque desigual? ¢Por qué es una “revolucion”? Puesto que a
nuestra experiencia de lo nuevo le da forma nuestro pasado reciente, creo
que para responder a estas preguntas basicas seria util hacer un breve
recordatorio del curso histérico de la revolucion industrial, atin presente en
nuestras instituciones y, por tanto, en nuestro marco mental.

LECCIONES DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Los historiadores han mostrado que hubo al menos dos revoluciones
industriales: la primera comenz6 en el ultimo tercio del siglo xviIr, se
caracterizé por nuevas tecnologias como la maquina de vapor, la hiladora
de varios husos, el proceso Cort en metalurgia y, en un sentido méas general,
por la sustitucion de las herramientas por las maquinas; la segunda, unos
cien afios después, ofreci6 el desarrollo de la electricidad, el motor de
combustion interna, la quimica basada en la ciencia, la fundicién de acero
eficiente y el comienzo de las tecnologias de la comunicacion, con la
difusion del telégrafo y la invencién del teléfono. Entre las dos existen
continuidades fundamentales, asi como algunas diferencias criticas, la
principal de las cuales es la importancia decisiva del conocimiento
cientifico para producir y dirigir el desarrollo tecnolégico desde 1850 22.
Precisamente debido a sus diferencias, los rasgos comunes a ambas pueden
ofrecer una percepcion preciosa para comprender la logica de las
revoluciones tecnologicas.

Ante todo, en ambos casos, somos testigos de lo que Mokyr describe como
un periodo de “cambio tecnoldgico acelerado y sin precedentes” segin los
parametros historicos 23. Un conjunto de macroinvenciones prepararon el
terreno para el florecimiento de las microinvenciones en el campo de la
agricultura, la industria y las comunicaciones. En la base material de la
especie humana se introdujo de manera irreversible una discontinuidad
historica fundamental, en un proceso de trayectoria dependiente, cuya
l6gica secuencial interna ha sido investigada por Paul David y teorizada por
Brian Arthur 24. En efecto, hubo “revoluciones” en el sentido de que la
aparicion repentina e inesperada de unas aplicaciones tecnoldgicas
transformo los procesos de produccion y distribucion, creé un aluviéon de
nuevos productos y cambi6 decisivamente la ubicacién de la riqueza y el



poder en un planeta que de repente quedo al alcance de aquellos paises y
elites capaces de dominar el nuevo sistema tecnologico. El lado oscuro de
esta aventura tecnologica es que estuvo inextricablemente unida a las
ambiciones imperialistas ya los conflictos interimperialistas.

No obstante, ésta es precisamente una confirmacién del caracter
revolucionario de las nuevas tecnologias industriales. El ascenso historico
del denominado Occidente, limitado de hecho a Gran Bretafia y un puiiado
de naciones de Europa Occidental, asi como a su prole norteamericana, esta
ligado sobre todo a la superioridad tecnolbgica lograda durante las dos
revoluciones industriales 25. Nada de la historia cultural, cientifica, politica
o militar del mundo previo a la revoluciéon industrial explicaria la
indisputable supremacia “occidental” (anglosajona/alemana, con un toque
francés) entre 1750 y 1950. China fue una cultura muy superior durante la
mayor parte de la historia anterior al Renacimiento; la civilizacion
musulmana (tomandome la libertad de utilizar este término) domin6 buena
parte del Mediterrdneo y ejerci6 una influencia significativa en Africa
durante toda la Edad Moderna; Asia y Africa permanecieron en general
organizadas en torno a centros culturales y politicos auténomos; Rusia
goberno6 en un aislamiento espléndido sobre una vasta extensién a lo largo
de Europa Oriental y Asia; y el Imperio Espafol, la cultura europea
rezagada de la revolucion industrial, fue la principal potencia mundial
durante mas de dos siglos desde 1492. La tecnologia, como expresion de
condiciones sociales especificas, introdujo una nueva trayectoria histérica
en la segunda mitad del siglo xvrir.

Esta trayectoria se originé en Gran Bretana, aunque se pueden seguir los
rastros de sus raices intelectuales por toda Europa, hasta el espiritu de
descubrimiento del Renacimiento 26. En efecto, algunos historiadores
sostienen que el conocimiento cientifico necesario subyacente en la primera
revolucién industrial se hallaba disponible cien afios antes, listo para su uso
en condiciones sociales maduras; o, como sostienen otros, esperando el
ingenio técnico de inventores autodidactas, como Newcomen, Watts,
Crompton o Arkwright, capaces de traducir el conocimiento disponible,
combinado con la experiencia artesanal, en nuevas y decisivas tecnologias
industriales 27. Sin embargo, la segunda revolucion industrial, mas
dependiente del nuevo conocimiento cientifico, cambié sus centros de
gravedad hacia Alemania y Estados Unidos, donde se dieron los principales
avances en quimica, electricidad y telefonia 28. Los historiadores han
analizado minuciosamente las condiciones sociales de la geografia



cambiante de la innovacion tecnolodgica, centrandose con frecuencia en las
caracteristicas de los sistemas de educacion y ciencia o en la
institucionalizacion de los derechos de propiedad. Sin embargo, la
explicacion contextual para la trayectoria desigual de la innovacion
tecnologica parece ser excesivamente amplia y abierta a interpretaciones
alternativas. Hall y Preston, en su analisis de la geografia cambiante de la
innovacion tecnologica entre 1846 y 2003, muestran la importancia de los
medios locales de innovacion, entre los cuales Berlin, Nueva York y Boston
se constituyeron como los “centros industriales de alta tecnologia del
mundo” entre 1880 y 1914, mientras que “Londres en ese periodo era una
palida sombra de Berlin” 29. La razon estriba en la base territorial para la
interaccion de los sistemas de descubrimiento tecnologico y su aplicacion,
es decir, en las propiedades sinergéticas de lo que se conoce en la literatura
como “medios de innovacion” 30.

En efecto, los avances tecnolégicos llegaron en racimos, interactuando unos
con otros en un proceso de rendimientos crecientes. Sean cuales fueren las
condiciones que determinaron ese agrupamiento, la lecciéon clave que debe
retenerse es que la innovacion tecnolbgica no es un acontecimiento aislado
31. Refleja un estado determinado de conocimiento, un entorno
institucional e industrial particular, una cierta disponibilidad de aptitudes
para definir un problema técnico y resolverlo, una mentalidad econ6mica
para hacer que esa aplicacion sea rentable, y una red de productores y
usuarios que puedan comunicar sus experiencias de forma acumulativa,
aprendiendo al utilizar y crear: las elites aprenden creando, con lo que
modifican las aplicaciones de la tecnologia, mientras que la mayoria de la
gente aprende utilizando, con lo que permanece dentro de las limitaciones
de los formatos de la tecnologia. La interactividad de los sistemas de
innovacion tecnologica, y su dependencia de ciertos “medios” de
intercambio de ideas, problemas y soluciones, es un rasgo critico que cabe
generalizar de la experiencia de pasadas revoluciones a la actual 32.

Los efectos positivos de las nuevas tecnologias industriales sobre el
crecimiento economico, los niveles de vida y el dominio humano de una
naturaleza hostil (reflejado en el alargamiento espectacular de la esperanza
de vida, que no habia mejorado de forma constante antes de 1750) a largo
plazo son indiscutibles en la relaciéon historica. Sin embargo, no llegaron
pronto, a pesar de la difusibn de la maquina de vapor y la nueva
maquinaria. Mokyr nos recuerda que el consumo per capita y los niveles de
vida aumentaron poco al principio [al final del siglo xviir], pero las



tecnologias de produccion cambiaron de forma espectacular en muchas
industrias y sectores, preparando el camino para el -crecimiento
schumpeteriano sostenido en la segunda mitad del siglo XiX, cuando el
progreso tecnolégico se extendio a las industrias que no se habian visto
afectadas previamente 33.

Se trata de una afirmacién crucial que obliga a evaluar los efectos reales de
los principales cambios tecnologicos, considerando un lapso de tiempo muy
dependiente de las condiciones especificas de cada sociedad. Sin embargo,
la relacion histérica parece indicar que, en términos generales, cuanto mas
estrecha sea la relacion entre los emplazamientos de la innovacién, la
produccion y el uso de las nuevas tecnologias, mas rapida sera la
transformacion de las sociedades y mayor la retroalimentaciéon positiva de
las condiciones sociales sobre las condiciones generales necesarias para que
haya mas innovaciones. Asi, en Espana, la revolucion industrial se difundi6
rapidamente en Catalufia desde finales del siglo xvii1, pero siguié un ritmo
mucho mas lento en el resto del pais, sobre todo en Madrid y en el sur; s6lo
el Pais Vasco y Asturias se habian unido al proceso de industrializacion a
finales del siglo xix 34. Las fronteras de la innovacion industrial
coincidieron en buena medida con las zonas prohibidas al comercio con las
colonias hispanoamericanas durante casi dos siglos: mientras que las elites
andaluza y castellana, asi como la Corona, podian vivir de sus rentas
americanas, los catalanes tenian que mantenerse con su comercio e ingenio,
sometidos como estaban a la presion de un estado centralista. Como
resultado en parte de esta trayectoria historica, Catalufia y el Pais Vasco
fueron las unicas regiones realmente industrializadas hasta la década de
1950 y los principales semilleros de actividades empresariales e innovacion,
en pronunciado contraste con las tendencias del resto de Espana. De este
modo, las condiciones sociales especificas fomentan la innovacién
tecnologica, que se introduce en el camino del desarrollo econémico y
produce mas innovacion. No obstante, la reproduccion de estas condiciones
es cultural e institucional, pero también econdémica y tecnologica. La
transformacion de los entornos sociales e institucionales puede alterar el
ritmo y la geografia del desarrollo tecnologico (por ejemplo, Japén tras la
Restauracion Meiji o Rusia durante un breve periodo bajo Stolypin), si bien
la historia presenta una inercia considerable.

Una ultima y esencial leccion de las revoluciones industriales, que
considero importante para este analisis, es polémica: aunque ambas
brindaron todo un despliegue de nuevas tecnologias que formaron y



transformaron un sistema industrial en etapas sucesivas, su nicleo lo
constituyo la innovacion fundamental en la generaciéon y distribucién de la
energia. R. J. Forbes, un historiador clasico de la tecnologia, sostiene que
“la invencion de la maquina de vapor es el hecho central de la revoluciéon
industrial”, que seria seguido por la introduccién de los nuevos generadores
de fuerza motriz y del generador movil, con el que “podia crearse la energia
de la maquina de vapor donde se necesitaba y en el grado deseado” 35.

Y aunque Mokyr insiste en el caracter polifacético de la revolucion
industrial, también cree que “a pesar de las protestas de algunos
historiadores econdémicos, se sigue considerando a la maquina de vapor
como la invencion mas esencial de la revolucion industrial” 36. La
electricidad fue la energia central de la segunda revolucién, pese a otros
avances extraordinarios en la quimica, el acero, el motor de combustion
interna, el telégrafo y la telefonia. Ello se debe a que s6lo mediante la
generacion y la distribucion de la electricidad todos los otros campos fueron
capaces de desarrollar sus aplicaciones y conectarse entre si. Un caso a
proposito es el del telégrafo eléctrico que, utilizado por primera vez de
forma experimental en la década de 1790 y ampliamente extendido en 1837,
s6lo pudo convertirse en una red de comunicaciéon que conectara al mundo
a gran escala cuando pudo depender de la difusion de la electricidad. Su uso
extendido a partir de la década de 1870 cambio el transporte, el telégrafo, la
iluminacién y, no menos importante, el trabajo de las fabricas, al difundir
energia bajo la forma del motor eléctrico. En efecto, aunque se ha asociado
a las fabricas con la primera revolucion industrial, de hecho durante casi un
siglo no fueron concomitantes al uso de la maquina de vapor, que se
utilizaba mucho en los talleres artesanales, mientras que bastantes grandes
fabricas continuaban empleando fuentes de energia hidraulica mejoradas
(por lo que fueron conocidas durante largo tiempo como milis, molinos).
Fue el motor eléctrico el que hizo posible e indujo una organizacién del
trabajo a gran escala en la fabrica industrial 37. Como escribi6 R. J. Forbes

(en 1958):

Durante los tltimos doscientos cincuenta anos, cinco grandes
generadores nuevos de fuerza motriz han producido lo que suele
llamarse la Era de la Maquina. El siglo Xviir trajo la maquina de
vapor; el siglo X1x, la turbina de agua, el motor de combustion interna
y la turbina de vapor; y el siglo XX, la turbina de gas. Los historiadores
han acunado con frecuencia expresiones pegadizas para denotar
movimientos o corrientes de la historia. Una de ellas es “la revolucion



industrial”, titulo de un desarrollo del que suele decirse que se inici6 a
comienzos del siglo xvIiI y se extendio a lo largo de gran parte del XIx.
Fue un movimiento lento, pero trajo aparejados cambios tan
profundos en su combinaciéon de progreso material y dislocacion
social que muy bien pudiera describirse colectivamente como
revolucionario si consideramos esas fechas extremas 38.

De este modo, actuando sobre el proceso en el niicleo de todos los procesos,
esto es, la energia necesaria para producir, distribuir y comunicar, las dos
revoluciones industriales se difundieron por todo el sistema econémico y
calaron todo el tejido social. Las fuentes de energia baratas, accesibles y
moviles extendieron y aumentaron el poder del cuerpo humano, creando la
base material para la continuacion histérica de un movimiento similar
encaminado a la expansion de la mente humana.

LA SECUENCIA HISTORICA DE LA REVOLUCION DE 1A
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

La breve aunque intensa historia de la revolucién de la tecnologia de la
informaciéon ha sido contada tantas veces en los afnos recientes que no
resulta necesario proporcionar al lector otro relato completo sobre ella 39.
Ademaés, dada la aceleracion de su ritmo, cualquier relato de ese tipo se
quedaria obsoleto de inmediato, ya que entre esta escritura y su lectura
(digamos dieciocho meses) los microchips habran duplicado sus
rendimientos para un precio determinado, segin la “ley de Moore”,
generalmente aceptada 40. Sin embargo, considero util desde el punto de
vista analitico recordar los principales ejes de la transformacion tecnolbgica
en la generacion/procesamiento/transmision de la informacion y situarla
en la secuencia que condujo a la formaciéon de un nuevo paradigma socio-
técnico 41. Este breve resumen me permitira, mas tarde, soslayar
referencias a los rasgos tecnoldgicos cuando se exponga su interaccidon
especifica con la economia, la cultura y la sociedad a través. del itinerario
intelectual de este libro, excepto cuando se requieran nuevos elementos de
informacién.

La microingenieria de los macrocambios: electronica e
informacion



Aunque pueden encontrarse precedentes cientificos e industriales de las
tecnologias de la informacion basadas en la electronica unas décadas antes
de 1940 42 (no siendo la menos importante la invenciéon del teléfono por
Bell en 1876, de la radio por Marconi en 1898 y del tubo de vacio por De
Forest en 1906), fue durante la Segunda Guerra Mundial y el periodo
subsiguiente cuando tuvieron lugar los principales avances tecnologicos en
la electrénica: el primer ordenador programable y el transistor, fuente de la
microelectrénica, el verdadero nicleo de la revolucion de la tecnologia de la
informacion en el siglo XX 43. No obstante, hasta la década de los setenta
no se difundieron ampliamente las tecnologias de la informacion,
acelerando su desarrollo sinérgico y convergiendo en un nuevo paradigma.
Sigamos las etapas de la innovacion en los tres principales campos
tecnologicos que, aunque estrechamente interrelacionados, constituyen la
historia de las tecnologias basadas en la electrénica: la microelectrénica, los
ordenadores y las telecomunicaciones.

El transistor, inventado en 1947 en los Laboratorios Bell de Murray Hill
(Nueva Jersey) por tres fisicos, Bardeen, Brattain y Shockley (ganadores del
Premio Nobel por este descubrimiento), hizo posible procesar los impulsos
eléctricos a un ritmo mas rapido en un modo binario de interrupcion y
paso, con lo que se posibilit6 la codificacidon de la logica y la comunicacion
con maquinas y entre ellas: denominamos a estos dispositivos de
procesamiento semiconductores y la gente comtinmente los llama chips (en
realidad formados por millones de transistores). El primer paso para la
difusion del transistor se dio con la invencién efectuada por Shockley del
transistor de contacto en 1951. No obstante, su fabricacion y uso extendido
requerian nuevas tecnologias de fabricacion y la utilizaciéon de un material
apropiado. El paso al silicio, construyendo la nueva revolucion literalmente
sobre la arena, fue efectuado por primera vez por Texas Instruments (en
Dallas) en 1945 (cambio facilitado por la contrataciéon en 1953 de Gordon
Teal, otro sobresaliente cientifico de los Laboratorios Bell). La invencion
del proceso planar en 1959 por Fairchild Semiconductors (en Silicon Valley)
abrié la posibilidad de integrar componentes miniaturizados con una
fabricacion de precision.

No obstante, el paso decisivo en la microelectronica se habia dado en 1957:
el circuito integrado fue coinventado por Jack Kilby, ingeniero de Texas
Instruments (que la patentdé) y Bob Noyce, uno de los creadores de
Fairchild. Pero fue Noyce quien los fabric6 primero, utilizando el proceso
planar. Desat6 una explosion tecnologica: en solo tres afos, entre 1959 y



1962, los precios de los semiconductores cayeron un 85% y en los diez afios
siguientes la produccion se multiplico por veinte, el 50% de la cual fue para
usos militares 44. Como comparacion histérica, el precio de la tela de
algod6n tardo setenta anos (1780-1850) en caer un 85% en Gran Bretana
durante la revolucion industrial 45. Luego, el movimiento se aceler6
durante la década de los sesenta: cuando mejor6 la tecnologia de
fabricacién y se conto para el perfeccionamiento del disefio de los chips con
poderosos ordenadores que utilizaban dispositivos microelectrénicos mas
rapidos y potentes, el precio medio de un circuito integrado cay6 de 50
dolares en 1962 a 1 dolar en 1971.

El salto gigante hacia adelante en la difusion de la microelectrénica en
todas las maquinas llegd en 1971 con la invencién efectuada por un
ingeniero de Intel, Ted Hoff (también en Silicon Valley), del
microprocesador, esto es, el ordenador en un chip. De este modo, la
capacidad de procesar informacion podia instalarse en todas partes. Estaba
en marcha la carrera en pos de una capacidad de integracion cada vez
mayor de circuitos en un tnico chip, con la tecnologia del disefio y la
fabricacion en superacion constante de los limites de integraciéon que con
anterioridad se consideraban fisicamente imposibles a menos que se
abandonara el material de silicio. A mediados de la década de 1990, las
valoraciones técnicas todavia otorgaban diez o veinte afios de buena vida a
los circuitos basados en el silicio, si bien se habia acometido la
investigacion sobre materiales alternativos. El grado de integracion ha
progresado a pasos agigantados en las dos ultimas décadas. Aunque los
detalles técnicos no tienen cabida en este libro, resulta importante desde el
punto de vista analitico indicar la velocidad y extension del cambio
tecnologico.

Como es sabido, la potencia de los chips puede evaluarse mediante una
combinacién de tres caracteristicas: su capacidad de integracidn, indicada
por la minima anchura de las lineas del chip, medida en micras (1 micra = 1
millonésima parte de un metro); su capacidad de memoria, medida en bits:
miles (k) y millones (megabits); y la velocidad del microprocesador, medida
en megahercios. Asi, el primer procesador de 1971 se presento6 en lineas de
unas 6, 5 micras; en 1980 alcanzo6 4 micras; en 1987, 1 micra; en 1995, el
chip del Pentium de Intel presentaba un tamafno de 0, 35 de micra; y se
proyectaba alcanzar 0, 25 de micra en 1999. De este modo, donde en 1971
se insertaban 2.300 transistores en un chip del tamano de una chincheta,
en 1993 habia 35 millones de transistores. La capacidad de memoria,



indicada por la capacidad DRAM (Dynamic Ramdom Access Memory), era
en 1971 de 1.024 bits; en 1980, de 64.000; en 1987, de 1.024.000; en 1993,
de 16.384.000; y la proyectada para 1999 era de 256.000.000. En lo que
respecta a la velocidad, a mediados de los noventa los microprocesadores
de 64 bits eran 550 veces mas rapidos que el primer chip Intel de 1972; y las
MPU se duplican cada dieciocho meses. Las proyecciones para 2002 prevén
una aceleracion de la tecnologia de la microelectronica en integracion
(chips de 0, 18 micras), capacidad DRAM (1.024 megabits) y velocidad del
microprocesador (mas de 500 megahercios en comparacion con los 150 de
1993). Combinado con los avances espectaculares en el procesamiento
paralelo de microprocesadores multiples (incluida, en el futuro, la unién de
microprocesadores miltiples en un solo chip), parece que el poder de la
microelectrénica ain esta liberandose, con lo que la capacidad informatica
va aumentando de forma inexorable. Ademas, la mayor miniaturizacion, la
mayor especializacion y el descenso de los precios de los chips cada vez mas
potentes hicieron posible colocarlos en todas las maquinas de nuestra vida
cotidiana, desde los lavavajillas y los hornos microondas hasta los
automoéviles, cuya electronica, en los modelos estindar de la década de
1990, era mas valiosa que su acero.

Los ordenadores también fueron concebidos por la Segunda Guerra
Mundial, madre de todas las tecnologias, pero no nacieron hasta 1946 en
Filadelfia, si se exceptiian los aparatos de uso bélico, como el Colossus
britanico de 1943, aplicado a descifrar los cédigos enemigos, y el Z-3
aleman, al parecer producido en 1941 para ayudar a los calculos de la
aviacion 46.

No obstante, la mayor parte del esfuerzo aliado en electronica se concentro
en los programas de investigacién del MIT, y la experimentacion real del
poder de calculo, bajo el patrocinio del ejército estadounidense, se realizo
en la Universidad de Pennsylvania, donde Mauchly y Eckert; produjeron en
1946 el primer ordenador con fines generales, el ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Calculator). Los historiadores recordaran que el
primer ordenador electronico pesaba 30 toneladas, fue construido en
mobdulos de metal de dos metros y medio de altura, tenia 70.000 resistores
y 18.000 tubos de vacio, y ocupaba la superficie de un gimnasio. Cuando se
prendia, su consumo eléctrico era tan alto que la red eléctrica de Filadelfia
titilaba 47.



No obstante, la primera versién comercial de esta maquina primitiva, UNIV
AC-1, producida en 1951 por el mismo equipo, entonces bajo la marca
Remington Rand, tuvo un gran éxito en el procesamiento del censo
estadounidense de 1950. IBM, también respaldada por contratos militares y
basindose en parte en la investigacion del MIT, super6 sus primeras
reservas hacia la era del ordenador y entr6 en la carrera en 1953 con su
madquina de tubo de vacio 701. En 1958, cuando Sperry Rand present6 un
ordenador mainframe (nombre que hacia referencia a las enormes cajas
metalicas donde se alojaban las unidades centrales de proceso) de segunda
generacion, IBM la sigui6 de inmediato con su modelo 7090. Pero hasta
1964, con su ordenador mainframe 360/370, no llegd a dominar la
industria de los ordenadores, poblada por nuevas empresas de maquinas de
oficina (Control Data, Digital) y antiguas (Sperry, Honeywell, Burroughs,
NCR), la mayoria de las cuales en la década de 1990 no vivian sus mejores
momentos o habian desaparecido: asi de rapido ha actuado la “destrucciéon
creativa” schumpeteriana en la industria electrénica. En esa época antigua,
es decir, treinta afos antes de que se escribiera este texto, la industria se
organizo en una jerarquia bien definida de mainframes, miniordenadores
(en realidad, maquinas bastante voluminosas) y terminales, dejando alguna
especialidad informatica al esotérico mundo de los superordenadores (una
fertilizacion cruzada de prediccion meteorologica y juegos bélicos), donde
el extraordinario genio de Seymour Cray, pese a su falta de vision
tecnologica, rein6 durante algan tiempo.

La microelectréonica cambi6 todo esto al introducir una “revolucién dentro
de la revolucion”. El advenimiento del microprocesador en 1971, con la
capacidad de colocar un ordenador en un chip, cambi6 de arriba abajo el
mundo de la electrénica y, en realidad, el mundo. En 1975, Ed Roberts, un
ingeniero que habia creado una pequefia compania de calculadoras, la
MITS, en Albuquerque (Nuevo México), construyo una caja de calculo con
el increible nombre de Altair, por un personaje de la serie de television Star
Trek que era objeto de la admiraciéon de su nifia. La maquina era primitiva,
pero estaba construida como un ordenador de pequefia escala en torno a un
microprocesador. Fue la base para el diseno del Apple 1y luego del Apple 11,
el primer microordenador comercializado con éxito, realizado en el garaje
de las casas paternas por dos jovenes que habian abandonado los estudios,
Steve Wozniak y Steve Jobs, en Menlo Park (Silicon Valley), en una saga
verdaderamente extraordinaria que ahora ya se ha convertido en la leyenda
fundadora de la era de la informacion. Lanzada en 1976 con tres socios y
91.000 doélares como capital, Apple Computers ya habia alcanzado en 1992



583 millones en ventas, anunciando la era de la difusion del poder del
ordenador. IBM reaccion6 rapido y en 1981 present6 su version propia de
microordenador con un nombre brillante: el Ordenador Personal (PC), que
se convirtié de hecho en el acronimo de los miniordenadores. Pero debido a
que no se baso6 en tecnologia propia, sino en la desarrollada para IBM por
otras fuentes, se volvio vulnerable a la clonacién de inmediato practicada a
escala masiva, sobre todo en Asia. No obstante, aunque este hecho acab6
sentenciando su dominio del negocio en ordenadores personales, también
extendi6 por todo el mundo el uso de los clonicos de IBM, difundiendo un
estandar comun, pese a la superioridad de las maquinas de Apple. El
Macintosh de Apple, lanzado en 1984, fue el primer paso hacia una
informatica facil para el usuario, con la introduccion de la tecnologia de la
interfaz de usuario basada en el icono, desarrollada originalmente en el
Centro de Investigacion de Palo Alto de Xerox.

Con el desarrollo de un nuevo software adaptado a su funcionamiento, se
cumpli6 una condicion fundamental para la difusion de los
microordenadores 48. El software para los ordenadores personales
también surgié a mediados de los anos setenta por el entusiasmo generado
por Altair: dos jovenes que habian abandonado sus estudios en Harvard,
Bill Gates y Paul Allen, adaptaron el BASIC para que funcionara en la
maquina Altair en 1976. Cuando comprendieron todas sus posibilidades,
fundaron Microsoft (primero en Albuquerque, para trasladarse dos afios
después a Seattle, donde vivian los padres de Gates), gigante del software
actual que transformé el dominio del software del sistema operativo en
dominio del software del mercado del microordenador en su conjunto, un
mercado que crece de forma exponencial.

En los ultimos veinte anos del siglo XX, el aumento de la potencia de los
chips tuvo como resultado un espectacular incremento de la potencia de los
microordenadores. A comienzos de los anos noventa, microordenadores
basados en un dnico chip tenian la misma capacidad de procesamiento de
IBM soélo cinco ainios antes. Desde mediados de la década de 1980, los
microordenadores no pueden concebirse en aislamiento: acttian en redes,
con una movilidad creciente, mediante ordenadores portatiles. Esta
extraordinaria versatilidad, y la posibilidad de afiadir memoria y capacidad
de procesamiento compartiendo la potencia informéatica en una red
electronica, cambid de forma decisiva la era del ordenador en la década de
1990 de un almacenamiento y procesamiento de datos centralizado a la
utilizacion compartida de la potencia del ordenador interactivo en red. No



s6lo cambi6 todo el sistema tecnolbgico, sino también sus interacciones
sociales y organizativas. De este modo, el costo medio del procesamiento de
la informacién descendi6é de unos 75 doélares por millén de operaciones en
1960 a menos de un céntimo de centavo en 1990.

Esta capacidad de interconexion so6lo se hizo posible, como es natural,
debido a los importantes avances ocurridos tanto en las telecomunicaciones
como en las tecnologias de las redes informaticas durante la década de
1970. Pero, al mismo tiempo, tales cambios sbélo fueron posibles por los
nuevos dispositivos microelectrénicos y la intensificacién de la capacidad
informatica, en un ejemplo de relacién sinergética en la revolucion de la
tecnologia de la informacion.

Las telecomunicaciones también han sufrido la revolucion producida por la
combinacion de las tecnologias de “nodo” (conmutadores y selectores de
rutas electrénicos) y los nuevos enlaces (tecnologias de la transmision). El
primer conmutador electréonico que se produjo industrialmente, el ESS-1,
fue presentado por los Laboratorios Bell en 1969. Para mediados de los
afios setenta, el avance en las tecnologias del circuito integrado ya habia
hecho posible el conmutador digital, que aumentaba la velocidad, la
potencia y la flexibilidad, a la vez que se ahorraba espacio, energia y
trabajo, frente a los dispositivos analogicos. Aunque ATT, empresa matriz
de los descubridores, los Laboratorios Bell, al principio se mostro6 reacia a
su presentacion debido a la necesidad de amortizar la inversion ya realizada
en equipamiento analdgico, pero cuando en 1977 Northern Telecom de
Canada se hizo con una parte del mercado estadounidense al llevar la
delantera en conmutadores digitales, las empresas Bell se unieron a la
carrera y desataron un movimiento similar en todo el mundo.

Los importantes avances en optoelectronica (fibras épticas y transmision
por laser) y en la tecnologia de la transmision de paquetes digitales
ampliaron de forma espectacular la capacidad de las lineas de transmision.
Las Redes Digitales de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA)
imaginadas en la década de 1990 podian sobrepasar con creces las
revolucionarias propuestas de los afios setenta de una Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI): mientras que la capacidad de transporte de la
RDSI sobre hilo de cobre se estimaba en 144.000 bits, la RDSI-BA de los
afios noventa sobre fibra Optica, siempre y cuando se hiciera realidad a un
alto precio, podria transportar mil billones de bits. Para medir el ritmo de
cambio, recordemos que en 1956 el primer cable telefonico transatlantico



conducia 50 circuitos de voz comprimidos; en 1995, las fibras Opticas
podian conducir 85.000 circuitos semejantes. Esta capacidad de
transmision basada en la optoelectronica, junto con avanzadas
arquitecturas de conmutacion y selecciéon de rutas, como el Modo de
Transferencia Asincrono (Asynchronous Transfer Mode, ATM) y el
Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Interconexion
(Transmission Control Protocol/Ierconnection Protocol (TCP/IP]), son la
base de Internet.

Las diferentes formas de utilizacion del espectro de la radio (transmision
tradicional, transmision directa por satélite, microondas, telefonia celular
digital), asi como el cable coaxial y la fibra 6ptica, ofrecen una diversidad y
versatilidad de tecnologias de transmisién que se estdn adaptando a toda
una gama de empleos y posibilitando una comunicaciéon ubicua entre
usuarios moviles. De este modo, la telefonia celular se difundi6 con fuerza
por todo el mundo en la década de los noventa, salpicando literalmente
toda Asia con buscapersonas sencillos ya América Latina con teléfonos
celulares, simbolos de posicién social. En el afio 2000 se disponia de las
tecnologias para un dispositivo de comunicacién personal de cobertura
universal, a la espera de solucionar una serie de cuestiones técnicas, legales
y comerciales antes de salir al mercado. Cada paso de gigante en un campo
tecnologico especifico amplifica los efectos de las tecnologias de la
informacién relacionadas. La convergencia de todas estas tecnologias
electronicas en el campo de la comunicacién interactiva condujo a la
constitucion de Internet, quiza el medio tecnologico mas revolucionario de
la era de la informacion.

La constitucion de Internet

La creacion y el desarrollo de Internet en las tres altimas décadas del siglo
xx se derivo de una combinacion tinica de estrategia militar, cooperacion de
grandes proyectos cientificos, espiritu empresarial tecnol6gico e innovacion
contracultural 49. En el origen de Internet se encuentra la labor de una de
las instituciones de investigacién mas innovadoras del mundo: la Agencia
de Proyectos de Investigacion Avanzada (ARPA: Advanced Research
Projects Agency) del Departamento de Defensa de Estados Unidos. Cuando
a finales de los afios cincuenta el lanzamiento del primer Sputnik alarmo6 al
establishment militar estadounidense de la alta tecnologia, ARP A
emprendi6 una serie de audaces iniciativas, algunas de las cuales



cambiaron la historia de la tecnologia e introdujeron la era de la
informacién a gran escala. Una de estas estrategias, que desarroll6 una idea
concebida por Paul Baran en Rand Corporation en 1960-1964, era disenar
un sistema de comunicaciones invulnerable a un ataque nuclear. Basado en
una tecnologia de comunicacién mediante la conmutacion de paquetes, el
sistema independiz6 la red de los centros de mando y control, de modo que
las unidades del mensaje encontraban su propia ruta a través de la red,
reensamblandose con un significado coherente en cualquiera de sus puntos.

Cuando, posteriormente, la tecnologia digital permiti6 empaquetar todo
tipo de mensajes, incluido el sonido, las imagenes y los datos, se constituy6
una red capaz de comunicar sus nodos sin utilizar centros de control. La
universalidad del lenguaje digital y la pura logica reticular del sistema de
comunicacion crearon las condiciones tecnologicas para una comunicaciéon
horizontal, global.

La primera red de ordenadores, bautizada como Arpanet por su poderoso
patrocinador, inici6 las comunicaciones el 1 de septiembre de 1969. Los
primeros cuatro nodos de la red se establecieron en la Universidad de
California en Los Angeles, el Stanford Research Institute, la Universidad de
California en Santa Barbara y la Universidad de Utah. La red estaba abierta
a los centros de investigacion que cooperaban con el Departamento de
Defensa de Estados Unidos, pero los cientificos empezaron a utilizarla para
sus propios fines de comunicacion, incluyendo una red de mensajes para
los aficionados a la ciencia ficcion. En un determinado momento se hizo
dificil separar la investigacion de orientacion militar de la comunicacion
cientifica y de la charla personal. Por tanto, se dio acceso a la red a los
cientificos de todas las disciplinas y en 1983 hubo una escision entre
Arpanet, dedicada a fines cientificos, y MILNET, directamente orientada a
las aplicaciones militares. La National Science Foundation también empezo
a desarrollar en los afios ochenta otra red cientifica, CSNET, y Ben
cooperacion con IBMB otra red mas para estudiosos de disciplinas no
cientificas, BITNET. Sin embargo, todas las redes utilizaban Arpanet como
la columna vertebral de su sistema de comunicaciones. La red de redes que
se form6 durante los afios ochenta fue denominada ARPA-INTERNET, y
posteriormente Internet, mantenida todavia por el Departamento de
Defensa y gestionada por la National Science Foundation. Tras quedar
tecnologicamente obsoleta después de méas de veinte afios en servicio,
Arpanet fue clausurada el 28 de febrero de 1990. En ese momento,
NSFNET, gestionada por la National Science Foundation, la reemplazo



como columna vertebral de Internet. Sin embargo, las presiones
comerciales, el desarrollo de redes corporativas privadas y redes
cooperativas no lucrativas condujeron a la clausura de esta tltima columna
vertebral de Internet gestionada por el gobierno en abril de 1995, lo que
abrié la via a la plena privatizacion de Internet cuando una serie de
entidades comerciales derivadas de las redes regionales de la NSF sumaron
sus fuerzas para constituir dispositivos cooperativos entre redes privadas.
Una vez privatizada, Internet carecia de cualquier auténtica autoridad
supervisora. Una serie de instituciones y mecanismos ad hoc, creados a lo
largo del desarrollo de Internet, adoptaron cierto tipo de responsabilidad
informal en la coordinacion de las configuraciones técnicas y en la
negociacion de acuerdos para asignar direcciones de Internet. En enero de
1992, a iniciativa de la National Science Foundation, se le confi6 a la
Internet Society, una organizaciéon sin animo de lucro, la responsabilidad
respecto a las organizaciones coordinadoras preexistentes, la Internet
Activities Board y la Internet Engineering Task Force. La principal funcion
de coordinacion en el nivel internacional sigue siendo los acuerdos
multilaterales para la asignacion de las direcciones de dominios en todo el
mundo, un asunto muy polémico 50. En 1999, ya pesar de que en 1998 se
estableci6 una nueva corporacién regulativa  estadounidense
(IANA/ICANN), no existia una autoridad clara e indiscutible sobre
Internet, ni en Estados Unidos ni en el mundo: un signo de la
independencia caracteristica del nuevo medio, tanto en el aspecto
tecnologico como en el cultural.

Para que la red fuera capaz de mantener el crecimiento exponencial del
volumen de comunicacién era preciso mejorar la tecnologia de transmision.
En los anos setenta Arpanet utilizaba conexiones de 56.000 bits por
segundo; en 1987, las lineas de la red transmitian 1, 5 millones de bits por
segundo. En 1992, la NSFNET, la red que acttia como columna vertebral de
Internet, funcionaba con velocidades de transmision de 45 millones de bits
por segundo, capacidad suficiente para enviar 5.000 paginas por segundo.
En 1995 la tecnologia de transmision en gigabits estaba en fase de
prototipo, con una capacidad que permitiria la transmision de la Biblioteca
del Congreso de los Estados Unidos en un minuto.

Sin embargo, la capacidad de transmisioén no era suficiente para establecer
una red de comunicacién mundial. Los ordenadores tenian que poder
hablar entre si. El primer paso en esta direccidon fue la creacion de un
protocolo de comunicaciones apto para ser utilizado por todo tipo de redes,



una tarea aparentemente imposible a comienzos de los setenta. En el
verano de 1973, Vinton Cerf y Robert Kahn, cientificos informaticos que
investigaban en el ARPA, disenaron la arquitectura basica de Internet
basindose en los trabajos para la creacion de un protocolo de
comunicaciones llevados a cabo por Kahn en su empresa de investigacion,
BBN. Convocaron una reunién en Stanford, a la que asistieron
investigadores del ARP A y de diversas universidades y centros de
investigacion, entre ellos P ARC/Xerox, donde los trabajos de Robert
Metcalfe sobre tecnologia de comunicacion de paquetes acabarian dando
como fruto la creacion de redes de areas locales (LAN). La cooperacion
tecnologica también incluia varios grupos en Europa, en especial los
investigadores franceses que participaban en el programa Cyclades.
Trabajando sobre la base de este seminario en Stanford, Cerf, Metcalfe y
Gerard Lelann (de Cyclades) especificaron un Protocolo de Control de
Transmision (TCP) que se ajustara a los requisitos de diferentes
investigadores y de las diferentes redes existentes. En 1978, Cerf, Postel (de
UCLA) y Cohen (de la USC) dividieron el protocolo en dos partes: de
ordenador principal (host) a ordenador principal (TCP) y protocolo
interredes (IP). En 1980, el protocolo TCP/IP resultante se habia
convertido en el estandar de comunicaciéon entre ordenadores en Estados
Unidos. Su flexibilidad permitia adoptar una estructura de conexiones en
maultiples niveles entre redes de ordenadores que demostr6 su capacidad
para adaptarse a diversos sistemas de comunicacion ya diversos codigos.
Cuando en los anos ochenta los operadores de telecomunicaciones,
especialmente en Europa, impusieron como estindar internacional un
protocolo de comunicaciones diferente (el x.25), el mundo estuvo muy
cerca de dividirse en redes de ordenadores no comunicables. Sin embargo,
en ultimo término prevalecié la capacidad del TCP/IP de adaptarse a la
diversidad. Con algunas adaptaciones (asignando el x.25 y el TCP/IP a
distintos niveles de la red de comunicaciones, estableciendo después
vinculos entre los niveles y haciendo ambos protocolos complementarios) el
TCP/IP logré ser aceptado como el estAndar comun para los protocolos de
comunicacion entre ordenadores. A partir de ese momento, los
ordenadores pudieron codificar y decodificar entre si paquetes de datos
transmitidos a alta velocidad en la red de Internet. Todavia fue necesario
dar un paso méas hacia la convergencia tecnolégica para que los
ordenadores se comunicaran: la adaptaciéon del TCP/IP a Unix, un sistema
operativo que permitia acceder de un ordenador a otro. El sistema Unix fue
inventado por los Laboratorios Bell en 1969, pero su uso no se extendio
hasta 1983, cuando los investigadores de Berkeley (con fondos, una vez



mas, de ARPA) adaptaron el Unix al protocolo TCP/IP. Como la nueva
version de Unix se financié con fondos publicos, el software se comercializo
al costo de distribucién. Habia nacido la conexién en redes a gran escala,
pues las redes de areas locales y regionales se interconectaron y empezaron
a difundirse en cualquier lugar en el que existieran lineas telefonicas y los
ordenadores estuvieran equipados con modems, un componente barato del
equipo.

Detras del desarrollo de Internet estaban las redes cientificas,
institucionales y personales en las que participaron el Departamento de
Defensa, la National Science Foundation, algunas de las principales
universidades de investigaciéon (en especial el MIT, UCLA, Stanford, la
Universidad de California del Sur, Harvard, la Universidad de California en
Santa Barbara y la Universidad de California en Berkeley) y think-thanks
tecnologicos como el Laboratorio Lincoln del MIT, el SRI, la Palo Alto
Research Corporation (fundada por Xerox), los Laboratorios Bell de ATT, la
Rand Corporation y BNN (Bot, Beranek & Newman). Algunos de los
protagonistas tecnoldgicos clave del periodo de 1960-1970 fueron, entre
otros, J. C. R. Licklider, Paul Baran, Douglas Engelbart (inventor del raton),
Robert Taylor, Ivan Sutherland, Lawrence Roberts, Alex McKenzie, Robert
Kahn, Alan K ay, Robert Thomas, Robert Metcalfe y un brillante teérico de
la informatica, Leonard Kleinrock, junto con el grupo de destacados
graduados que se formaron con él en UCLA, algunos de los cuales llegarian
a ser mentes clave del diseno y desarrollo de Internet: ViQton Cerf, Stephen
Crocker y Jon Postel, entre otros. Muchos de estos cientificos de la
informatica pasaron por estas instituciones, creando un ambiente de
investigacion  interconectado cuyo dinamismo 'y objetivos se
independizaron en gran parte de los fines especificos de la estrategia militar
o de la conexi6on de superordenadores. Eran cruzados de la tecnologia
convencidos de que estaban transformando el mundo, cosa que acabaron
haciendo.

Muchas de las aplicaciones de Internet provinieron de invenciones
inesperadas de sus primeros usuarios, lo que indujo una praxis y una
trayectoria tecnologica que se convertirian en rasgos esenciales de Internet.
Por ejemplo, en las primeras fases de Arpanet, el motivo para interconectar
los ordenadores era la posibilidad de utilizar recursos de tiempo
compartido a través del procesamiento informatico remoto, de modo que
los recursos informaticos dispersos pudieran utilizarse plenamente on-line.
Sin embargo, la mayoria de los usuarios en realidad no necesitaban tanta



capacidad informatica, o no estaban dispuestos a redisenar sus sistemas de
acuerdo con los requisitos de la comunicacion. Lo verdaderamente decisivo
fue la comunicacion por correo electronico [e-mail] entre los participantes
en la red, una aplicacién creada por Ray Tomlinson en BBN y que sigue
siendo el uso mas popular de la comunicaciéon por ordenador en el mundo
actual.

Pero ésta no es mas que una parte de la historia. En paralelo a los esfuerzos
del Pentagono y de importantes proyectos cientificos por establecer una red
universal de ordenadores con acceso publico dentro de unas normas de
“uso aceptable”, en los Estados Unidos se extendi6 una contracultura
informatica, muchas veces asociada intelectualmente a las secuelas de los
movimientos de los afios sesenta en su version mas libertario-utépica. Un
importante elemento del sistema, el médem, fue una de las innovaciones
tecnologicas que surgieron de los pioneros de esta contracultura,
originalmente denominados hackers antes de que ese término adquiriera
sus connotaciones negativas. El modem para ordenador personal fue
inventado en 1978 por dos estudiantes de Chicago, Ward Christensen y
Randy Suess, mientras intentaban descubrir un sistema para transferirse
programas de microordenador por teléfono para ahorrarse el viaje, durante
el invierno de Chicago, entre sus distantes domicilios. En 1979 difundieron
el protocolo XModem, que permitia a los ordenadores transferir archivos
informaticos directamente sin pasar por un ordenador central. y
difundieron de forma gratuita la tecnologia, porque su objetivo era dar a
conocer tanto como fuera posible las capacidades de comunicaciéon. Las
redes de ordenadores excluidas de Arpanet (reservada a universidades
cientificas de elite en sus primeras etapas) encontraron una forma para
empezar a comunicarse entre si de forma independiente. En 1979, tres
estudiantes de la Duke University y de la Universidad de Carolina del
Norte, no incluidas en Arpanet, crearon una version modificada del
protocolo Unix que permitié conectar ordenadores a través de la linea
telefonica normal. Lo utilizaron para iniciar un foro de discusiéon
informatica en linea, Usenet, que rapidamente se convirtié6 en uno de los
primeros sistemas de conversacion electrénica a gran escala. Los inventores
de Usenet News también difundieron gratuitamente su software en un
folleto distribuido en la conferencia de usuarios de Unix. En 1983, Tom
Jennings disefié un sistema para enviar boletines de anuncios en ordenador
personal afiadiendo un moédem y un software especial que permitia a otros
ordenadores conectarse a un ordenador personal equipado con esta
tecnologia de interfaz. Este fue el origen de una de las mas originales redes



populares, Fidonet, que en 1990 conectaba 2.500 ordenadores en los
Estados Unidos. Como era barata, abierta y cooperativa, Fidonet tuvo
especial éxito en los paises pobres de todo el mundo, como Rusia,
especialmente entre grupos contraculturales 51, hasta que sus limitaciones
tecnologicas y el desarrollo de Internet llevaron a la mayoria de sus
usuarios a la world wide web (red mundial). Sistemas multiconferencia,
como Well en el area de la bahia de San Francisco, conectaron a usuarios de
ordenadores en redes de afinidades.

Irénicamente, este enfoque contracultural de la tecnologia tuvo un efecto
similar a la estrategia de conexion horizontal en redes de inspiracion
militar: puso los instrumentos tecnolédgicos a disposicion de cualquiera que
tuviera el conocimiento técnico y una herramienta informatica, el
ordenador personal, que pronto iniciaria una progresion espectacular de
aumento de la potencia y bajada simultanea del precio. La aparicion de los
ordenadores personales y las posibilidades de comunicacién de las redes
espolearon el desarrollo de los sistemas de tablones de anuncios [Bulletin
Boards Systems: BBS], al principio en los Estados Unidos, después en todo
el mundo. Los sistemas de tablones de anuncios en red no requerian
sofisticadas redes informaticas, sino inicamente ordenadores personales,
modems y lineas telefénicas. Por tanto, se convirtieron en boletines
electronicos de noticias para toda clase de intereses y afinidades, creando lo
que Howard Rheingold denominé “comunidades virtuales” 52. A finales de
los anos ochenta, varios millones de usuarios de ordenador se comunicaban
a través de ordenadores en redes cooperativas o comerciales que no
formaban parte de Internet. Muchas veces estas redes utilizaban protocolos
que no eran compatibles, por lo que se pasaron a los de Internet, lo que en
los afios noventa permitié su integracion en Internet y, de ese modo, la
expansion de la propia Internet.

Sin embargo, en 1990 Internet todavia era muy dificil de utilizar para el no
iniciado. Tenia una capacidad muy limitada de transmisién de graficos y
era sumamente dificil localizar y recuperar la informaciéon. Un nuevo salto
tecnologico permitio la difusion de Internet en la sociedad en general: el
disefio de una nueva aplicacion, la world wide web, que organizo los sites
de Internet por la informacién que contenian y no por su ubicacion, lo que
proporcioné a los usuarios un sistema sencillo para buscar la informaciéon
deseada. La invencién de la world wide web tuvo lugar en Europa en 1990,
en el Centre Européen pour Recherche Nucleaire (CERN) de Ginebra, uno
de los principales centros mundiales de investigacion en fisica. Fue



inventada por un grupo de investigadores del CERN dirigidos por Tim
Berners-Lee y Robert Cailliau. Desarrollaron su investigacién no a partir de
la tradicién de Arpanet, sino de las aportaciones de la cultura de los hackers
de los anos setenta. En particular, se apoyaron en la obra de Ted Nelson,
que en 1974, en su folleto Computer Lib llamo6 a la gente a tomar y utilizar
en beneficio propio el poder informéatico. Nelson imagin6 un nuevo sistema
de organizar la informaciéon que denomin6 “hipertexto”, basado en vinculos
horizontales de informacion. A esta vision pionera Berners-Lee y sus
colaboradores anadieron nuevas tecnologias adaptadas del mundo
multimedia para proporcionar un lenguaje audiovisual a su aplicacion. El
equipo del CERN cre6 un formato para documentos de hipertexto al que
denominé Hypertext Markup Language (HTML), disefiado en la tradicion
de flexibilidad de Internet, de modo que los ordenadores pudieran adaptar
sus lenguajes especificos dentro de este formato compartido, anadiendo ese
formateado al inicio del protocolo TCP/IP. También establecieron un
protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP: Hypertext Transfer
Protocol) para guiar las comunicaciones entre los navegantes de la red y los
servidores y crearon un formato de direccion estandar, el localizador
uniforme de recursos (URL: Uniform Resource Locator), que combina la
informacién sobre el protocolo de la aplicacién y sobre la direccion del
ordenador que contiene la informacion solicitada. También en este caso el
URL podia manejar diversos protocolos de transferencia, no inicamente el
HTTP, facilitando de ese modo la interfaz general. El CERN distribuy6
gratuitamente el software www a través de Internet, y los primeros en
establecer sites en la red fueron los grandes centros de investigacion
cientifica de todo el mundo. Uno de estos centros era el National Center for
Supercomputer Applications (NCSA) de la Universidad de Illinois, uno de
los centros de superordenadores mas antiguos de la National Science
Foundation. Como esos superordenadores cada vez se utilizaban menos, los
investigadores del NCSA, como los de la mayoria de los otros centros de
superordenadores, estaban buscando nuevas tareas. También algunos de
sus empleados, entre ellos Marc Andreessen, un estudiante universitario
que trabajaba a tiempo parcial en el centro por 6, 85 ddlares a la hora. “A
finales de 1992, Marc, un técnico muy competente, y “aburrido como una
ostra”, decidié que seria divertido intentar darle a la red el interfaz grafico
del que carecia” 53. El y su colaborador Eric Bina crearon un navegador
denominado Mosaic, que se pudo adquirir gratuitamente en el web site de
la NCSA a partir de noviembre de 1993; en la primavera de 1994 ya se
estaban utilizando varios millones de copias. Andreessen y su equipo
fueron abordados por un legendario empresario de Silicon Valley, Jim



Clark, que empezaba a aburrirse de la compafia que habia creado con gran
éxito, Silicon Graphics. Fundaron juntos otra empresa, Netscape, que
produjo y comercializé6 el primer navegador fiable de Internet, Netscape
Navigator, lanzado al mercado en octubre de 1994 54. Nuevos navegadores,
o motores de busqueda, fueron desarrollados con rapidez y el mundo
entero se entrego6 a Internet, creando literalmente una red mundial.

Tecnologias de red y ubicuidad informatica

A finales de los afios noventa, el poder de comunicaciéon de Internet, junto
con nuevos desarrollos en telecomunicaciones e informatica, indujo otro
cambio tecnologico de primer orden: el paso de los microordenadores y los
superordenadores descentralizados e independientes a un sistema
informatico ubicuo a través de dispositivos interconectados de
procesamiento de informacion en miltiples formatos. En este nuevo
sistema tecnologico la potencia informaéatica se distribuye en una red
comunicada construida en torno a servidores que utilizan protocolos
comunes de Internet que tienen la posibilidad de acceder a
megadordenadores servidores, generalmente diferenciados entre servidores
de bases de datos y servidores de aplicaciones. Aunque el nuevo sistema
todavia estaba en fase de formacion en el momento de escribir estas lineas,
los usuarios accedian a la red desde diversos dispositivos especializados
distribuidos en todas las esferas de la vida y en cualquier actividad: en el
hogar, en el trabajo, en los centros comerciales o de ocio, en los medios de
transporte y, finalmente, en todas partes. Estos dispositivos, muchos de
ellos portatiles, pueden comunicarse entre si sin necesidad de un sistema
operativo propio. Por tanto, la potencia informatica, las aplicaciones y los
datos se almacenan en los servidores de la red y la inteligencia informatica
se sittia en la propia red: los web sites se comunican entre si y disponen del
software necesario para conectar cualquier dispositivo a una red
informatica universal. Nuevos programas de software, como Java (1995) y
Jini (1999), disefiados por Bill Joy en Sun Microsystems, permitieron a la
red convertirse en el actual sistema de procesamiento de la informacion. La
logica de conexion en redes que tiene su paradigma en Internet se ha hecho
aplicable a cualquier ambito de la actividad, a cualquier contexto ya
cualquier ubicacion que pueda tener una conexion electronica. El auge de la
telefonia mévil, a cuya cabeza estan Nokia, finlandesa; Ericsson, sueca, y
Motorola, estadounidense, hizo posible acceder a Internet desde
dispositivos moviles. Teléfonos méviles de tercera generacion, presentados



por Nokia y Ericsson en 1997, podian transferir datos a 384 kilobits por
segundo al aire libre ya 2 megabits en espacios cerrados, en comparacion
con los 64 kilobits por segundo que son capaces de transmitir los cables de
cobre. Ademas, el extraordinario aumento de la capacidad de transmision
con la tecnologia de comunicacion de banda ancha proporcion6 la
oportunidad de wutilizar Internet, o tecnologias de comunicaciéon
relacionadas con Internet, para transmitir voz y datos mediante la
tecnologia de conmutacion de paquetes, revolucionando las
telecomunicaciones y la industria de telecomunicaciones. En palabras de
Vinton Cerf: “Para acceder a Internet hoy pasamos por una centralita
telefonica. Mafiana pasaremos por Internet para tener una conversacion
telefénica” 55. En otra visidon tecnologica, Cerf afirm6 que “durante la
segunda mitad de la proxima década Bes decir, en tomo a los afios 2005-
2010B existira una nueva locomotora (tecnolégica): millones de
dispositivos conectados a Intemet” 56. Por tanto, en tltima instancia la red
de comunicaciones se establecera a través de la conmutacién de paquetes;
la comunicacién de datos constituira la inmensa mayoria del trafico y la
transmision de voz no sera mas que un servicio especializado. Este volumen
de trafico de comunicacion requerird una expansion gigantesca de la
capacidad, tanto transoceanica como local. La construccién de una nueva
infraestructura de telecomunicaciones global basada en la fibra 6ptica y en
la transmision digital estaba bien avanzada a finales de siglo. La fibra 6ptica
transatlantica tiene una capacidad cercana a los 110 gigabits por segundo
en el afio 2000, en comparacién con los 5 gigabits por segundo de 1993.

La frontera de la tecnologia de la informacion al final del milenio parecia
ser la aplicacion de un enfoque nanotecnologico, quimico y/o biolégico a la
fabricacion de chips. Asi, en julio de 1999 la revista Science publicaba los
resultados de un trabajo experimental del cientifico informatico Phil
Kuekes, del laboratorio de Hewlett-Packard de Palo Alto, y del quimico
James Health, de UCLA. Ambos habian descubierto un modo de construir
conmutadores electronicos mediante procesos quimicos en vez de la luz,
reduciendo asi los conmutadores al tamafio de una molécula, Aunque estos
ultradiminutos componentes electrénicos estan lejos de la fase operativa (y
lo estarAn al menos durante una década), éste y otros programas
experimentales parecen indicar que la electrénica molecular ofrece una
posible via para superar los limites fisicos de la creciente densidad de los
chips de silicio, a la vez que inauguran una era de ordenadores cien mil
millones de veces mas rapidos que el microprocesador Pentium: eso
permitiria almacenar una capacidad informatica equivalente a la de 100



estaciones de trabajo de 1999 en el volumen de un grano de sal. Sobre la
base en estas tecnologias, los cientificos informaticos vislumbran la
posibilidad de entornos informaticos en los que miles de millones de
dispositivos microscopicos de procesamiento de la informaciéon se
difundiran por doquier, “como el pigmento en la pintura de una pared”, Si
esto llega a ocurrir, las redes de ordenadores seran, literalmente, el tejido
de nuestra vida 57.

La divisoria tecnologica de los anos setenta

Este sistema tecnolégico en el que estamos plenamente inmersos al
comienzo del siglo XXI cuajo en los anos setenta. Debido a la trascendencia
de los contextos histéricos especificos para las trayectorias tecnologicas ya
la forma particular de interaccién de la tecnologia y la sociedad, es
importante recordar unas cuantas fechas asociadas con descubrimientos
esenciales en las tecnologias de la informacion. Todos ellos tienen algo
sustancial en comin: aunque basados en buena medida en el conocimiento
previo existente y desarrollados en prolongacién de tecnologias clave,
representaron un salto cualitativo en la difusiéon masiva de la tecnologia en
aplicaciones comerciales y civiles, debido a su asequibilidad y su costo
descendente para una calidad en aumento. Asi pues, el microprocesador, el
artefacto clave en la expansion de la microelectrénica, se inventd en 1971y
comenzo6 a difundirse a mediados de los afios setenta. E1 microordenador se
invent6 en 1975 y el primer producto que gozo6 de éxito comercial, el Apple
11, se presento en abril de 1977, en torno a la misma fecha en que Microsoft
comenz6 a producir sistemas operativos para microordenadores. El Xerox
Alto, matriz de muchas tecnologias de software para los ordenadores
personales de la década de 1990, fue desarrollado en los laboratorios PARC
de Palo Alto en 1973. El primer conmutador electrénico industrial aparecio
en 1969 y el digital se desarroll6 a mediados de la década de 1970 y se
difundi6 comercialmente en 1977. La fibra oOptica fue producida por
primera vez de forma industrial por Corning Glass a comienzos de la
década de 1970. También a mediados de esa década, Sony empezd a
producir comercialmente maquinas de video, basandose en
descubrimientos estadounidenses e ingleses de los afios sesenta que nunca
alcanzaron una produccién masiva. y por ultimo, pero no menos
importante, fue en 1969 cuando el Departamento de Defensa
estadounidense, por medio de la Advanced Research Project Agency
(ARPA), estableci6 una red de comunicacion electronica revolucionaria,



que creceria durante la década siguiente para convertirse en la actual
Internet. Le fue de gran ayuda el invento efectuado por Cerf y Kahn en 1974
del TCI/IP, el protocolo de red de interconexion que introdujo la tecnologia
de “entrada”, permitiendo que diferentes tipos de redes se enlazaran. Creo
que se puede decir sin exagerar que la revolucion de la tecnologia de la
informacion, como tal revolucién, nacié en la década de 1970, sobre todo
sise incluye en ella el surgimiento y difusion paralelos de la ingenieria
genética en torno a las mismas fechas y lugares, un acontecimiento que
merece, cuando menos, unas cuantas lineas de atencion.

Las tecnologias de la vida

Aunque la biotecnologia podria remontarse a la tablilla de Babilonia del ano
6000 a.C. sobre la fermentacion de la cerveza, y la revolucion en
microbiologia al descubrimiento cientifico de la estructura basica de la vida,
la doble hélice del ADN por Francis Crick y James Watson en la universidad
de Cambridge en 1953, hasta comienzos de los afios setenta la divisién de
los genes y la recombinacion del ADN, el fundamento tecnolégico de la
ingenieria genética, no hicieron posible la aplicacion de conocimiento
acumulativo. Generalmente se atribuye a Stanley Cohen, de Stanford, ya
Herbert Boyer, de la Universidad de California en San Francisco, el
descubrimiento de los procedimientos para la clonaciéon de genes en 1973,
aunque su trabajo se basaba en la investigacion del premio Nobel Paul
Berg, de Stanford. En 1975 los investigadores de Harvard aislaron el primer
gen de mamifero a partir de la hemoglobina del conejo, y en 1977 se cloné el
primer gen humano.

A partir de ese momento se inici6 una carrera para fundar firmas
comerciales, la mayoria de ellas surgidas de las principales universidades y
centros de investigacion hospitalarios. En California del Norte, Nueva
Inglaterra, Maryland, Virginia, Carolina del Norte y San Diego surgieron
grupos de empresas de este tipo. Tanto periodistas e inversores como
activistas sociales quedaron impresionados por las tremendas posibilidades
que inauguraba la capacidad de desarrollar la ingenieria de la vida, incluida
la vida humana. Genentech en el sur de San Francisco, Cetus en Berkeley y
Biogen en Cambridge, Massachusetts, fueron algunas de las primeras
compafiias, organizadas en torno a cientificos que habian obtenido el
premio Nobel, que utilizaron las nuevas tecnologias genéticas para
aplicaciones médicas. Pronto les siguieron empresas agricolas, y se asigno
un numero cada vez mayor de tareas a los microorganismos Ben algunos



casos modificados genéticamenteB, una de las cuales, y no la menos
importante, era la de limpiar la contaminaciéon, muchas veces generada por
las mismas compaiiias y organizaciones que vendian los supermicrobios.
Sin embargo, las dificultades cientificas, los problemas técnicos e
importantes obstaculos legales derivados de justificadas preocupaciones
éticas y de seguridad ralentizaron la tan pregonada revolucion
biotecnolégica durante los afios ochenta. Se perdi6 una cantidad
considerable de capital de riesgo y algunas de las compaiiias mas
innovadoras, incluida Genenthec, fueron absorbidas por gigantes
farmacéuticos (Hoffman-La Roche, Merck), que se daban perfecta cuenta
de que no podian repetir la costosa arrogancia que habian mostrado las
empresas informaticas establecidas frente a las empresas innovadoras
recién fundadas: comprar empresas pequeiias e innovadoras junto con los
servicios de sus cientificos se convirti6 en una poliza de seguro de primer
orden para las multinacionales farmacéuticas y quimicas, tanto para
internalizar los beneficios comerciales de la revolucién tecnolégica como
para controlar su ritmo. A continuacién se produjo un ralentizamiento de
ese ritmo, al menos en la difusion de sus aplicaciones.

Sin embargo, a finales de los ochenta y en los noventa un importante
avance cientifico y una nueva generacion de intrépidos empresarios
cientificos revitalizaron la biotecnologia, centrandose de forma decisiva en
la ingenieria genética, la tecnologia auténticamente revolucionaria de ese
campo. La clonacién genética entr6 en una nueva fase cuando, en 1988,
Harvard patent6 formalmente un ratén creado a través de la ingenieria
genética, quitando asi los derechos de autor de la vida a Dios y a la
naturaleza. En los siete afios siguientes fueron patentados otros siete
ratones como formas de vida de nueva creacion, identificadas como
propiedad de sus ingenieros. En agosto de 1989 los investigadores de la
Universidad de Michigan y de Toronto descubrieron el gen responsable de
la fibrosis quistica, abriendo el camino a la terapia genética. En febrero de
1997 Wilmut y sus colaboradores del Roslin Institute de Edimburgo
anunciaron la clonacién de una oveja, a la que llamaron Dolly, creada a
partir del ADN de una oveja adulta. En julio de 19881a revista Nature
public6 los resultados de un experimento potencialmente todavia mas
relevante: dos bidlogos de la Universidad de Hawaii, Yanagimachi y
Wakayama, realizaron una clonacién masiva de 22 ratones, incluidos 7
clones de clones, demostrando asi la posibilidad de la producciéon
secuencial de clones en condiciones maés dificiles que la de la clonacién de
ovejas, puesto que los embriones de ratones tienen un desarrollo mucho



mas rapido que los de las ovejas. También en 1998 un equipo cientifico de
la Universidad del Estado de Portland logr6 clonar monos adultos, aunque
no consigui6 reproducir las condiciones de su experimento.

A pesar de todo el bombo en los medios de comunicacion y de las historias
de terror, la clonacion humana no esta en los planes de nadie y, en términos
estrictos, seria materialmente imposible, puesto que los seres vivos
constituyen su personalidad y su organismo en interacciéon con su entorno.
La clonaciéon de animales es econdbmicamente ineficaz porque, practicada
en escala masiva, plantearia la posibilidad de la desaparicion de todo un
grupo de seres vivos en caso de una infeccion: todos los animales de un tipo
determinado serian vulnerables al mismo agente letal. Pero existen otras
posibilidades, en especial en la investigacion médica: la clonacion de
organos humanos y la clonacién a gran escala de animales modificados
genéticamente para fines de experimentacién y para la sustitucién de
organos humanos. Ademas, en vez de sustituir 6rganos con transplantes, la
nueva investigaciéon biologica, con importantes aplicaciones médicas y
comerciales, tiene como objetivo inducir capacidades de autorregeneracion
en los seres humanos. Un examen de las potenciales aplicaciones en
desarrollo a finales de los afios noventa pone de manifiesto los siguientes
proyectos, que se espera que sean operativos entre el 2000 y el 2010, y
todos ellos relacionados con la induccion de la autorregeneracion o
desarrollo de 6rganos, tejidos o huesos en el cuerpo humano mediante la
manipulacién genética: vejiga, un proyecto de la compania Reprogenesis;
uretra, de Integra Life Sciences; huesos maxilares, de Osiris Therapeutics;
células productoras de insulina, sustitutivas de la funcién del pancreas, de
BioHybrid Technologies; cartilagos, de ReGen Biologics; dientes, un
proyecto de diversas compaiiias; nervios de la médula espinal, de Acorda;
cartilago de los senos, de Reprogenesis; un corazén humano completo
basado en proteinas manipuladas genéticamente cuya capacidad para
producir vasos sanguineos ya se ha comprobado, de Genentech; y
regeneracion del higado a partir de un tejido en el que se injertan células de
higado, de Human Organ Sciences.

La frontera mas decisiva de la investigacion y la aplicacidon biologica es la
terapia genética y la prevencion genética a gran escala. En el contexto de
este desarrollo potencial esta el esfuerzo iniciado en 1990 por el gobierno
de Estados Unidos para promover y financiar un programa cooperativo de
quince anos, dotado con 3.000 millones de ddélares y coordinado por James
Watson, que reune algunos de los equipos de investigacion microbiologica



mas avanzados para trazar el mapa del genoma humano, es decir,
identificar y localizar los 60.000/80.000 genes que componen el alfabeto
de la especie humana 58. Se esperaba que el mapa estuviera completo en
e12001, antes de lo previsto. En abril dei2000, los equipos de la
Universidad de California reunidos en el centro de investigacion de Walnut
Creek completaron la secuenciacién de 3 de los 23 cromosomas humanos.
Mediante éstos y otros programas se esta identificando un flujo continuo de
genes humanos relacionados con diversas enfermedades. Este esfuerzo
desencaden6 numerosas manifestaciones de reserva y criticas por motivos
éticos, religiosos y legales. Sin embargo, en tanto que los cientificos,
reguladores y expertos en ética debatian las implicaciones humanistas de la
ingenieria genética, los investigadores convertidos en empresarios
establecian de forma expeditiva mecanismos para el control legal y
financiero del genoma humano. El intento mas osado emprendido en este
sentido fue el proyecto iniciado en 1990 en Rockville, Maryland, por dos
cientificos, J. Craig Venter, entonces en el National Institute of Health, y
William Haseltine, entonces en Harvard. Utilizando superordenadores
secuenciaron en solo cinco afios en torno al 85% del total de genes
humanos, creando una gigantesca base de datos genética 59. Méas tarde se
separaron y crearon dos companias. Una de ellas, Celera Genomics, se
planteaba completar la secuenciaciéon en el 2000. El problema es que no
saben, y durante algiin tiempo no sabran, qué es cada secuencia de un gen o
donde se ubica: su base de datos comprende cientos de miles de fragmentos
de genes con funciones desconocidas. éCudl es, pues, su interés? Por un
lado, la investigacién centrada en genes especificos puede beneficiarse (y de
hecho se beneficia) de los datos contenidos en estas secuencias. Pero, y esto
es mas importante y la razéon de todo el proyecto, Craig y Haseltine han
patentado todos sus datos, de forma que, literalmente, algin dia pueden
poseer los derechos legales sobre una gran parte del conocimiento para
manipular el genoma humano. La amenaza que planteaba esto era lo
suficientemente grave como para que, si bien atrajeron decenas de millones
de ddlares de inversores, una importante compania farmacéutica, Merck,
aportara una financiacién sustancial a la Universidad de Washington para
que llevara a cabo la misma secuenciacion ciega e hiciera publicos los datos,
de modo que no hubiera un control privado del conocimiento que pudiera
bloquear el desarrollo de productos basados en un futuro conocimiento
sistematico del genoma humano. y el Human Genome Project,
subvencionado con fondos publicos, publico sus resultados para impedir la
propiedad privada de los conocimientos gen éticos. Para el sociologo, la
leccion de estas batallas comerciales no se limita a un ejemplo méas de



codicia humana. Sefiala una aceleracion del ritmo de difusién y
profundizacion de la revolucion genética.

El desarrollo de la ingenieria genética abre la posibilidad de actuar sobre
los genes, lo que hara a la humanidad capaz no sélo de controlar ciertas
enfermedades, sino de identificar las predisposiciones biologicas e
intervenir en tales predisposiciones, modificando potencialmente el destino
gen ético. En los afios noventa, los cientificos podian identificar defectos
concretos en genes humanos especificos como origen de diversas
enfermedades. Esto estimul6 la expansion de lo que parece el campo mas
prometedor de la investigacion médica, la terapia genética 60. Sin embargo,
los investigadores experimentales se han topado con una barrera: como
insertar un gen modificado con la instruccion para corregir el gen
defectuoso en el lugar adecuado del cuerpo, incluso aunque sepan donde
esta el objetivo. Generalmente utilizaban virus o cromosomas artificiales,
pero el indice de éxito era extremadamente bajo. Por tanto empezaron a
experimentar con otras herramientas, como diminutos glébulos de grasa
disenados para transportar genes supresores de los tumores directamente a
los tumores cancerosos, una tecnologia utilizada por empresas como
Valentis y Transgene. Algunos bi6logos creen que esta mentalidad
ingenieril (un objetivo, un mensajero, un impacto) pasa por alto la
complejidad de la interaccion biologica, en la que los organismos vivos se
adaptan a entornos distintos y modifican la conducta prevista 61.

Independientemente de cuando empiece a dar resultados la terapia
genética, si es que los da, la finalidad dltima de la terapia médica basada en
la genética es la prevencion, es decir, identificar los defectos gen éticos en el
esperma y en los 6vulos humanos, actuando sobre los portadores humanos
antes de que desarrollen la enfermedad programada, a fin de eliminar sus
deficiencias genéticas y las de su descendencia antes de que sea tarde. Esta
perspectiva, naturalmente, encierra tantas promesas como peligros. Lyon y
Gorner concluyen su equilibrado examen de los desarrollos de la ingenieria
genética humana con una prediccidén y una advertencia:

En unas pocas generaciones podriamos eliminar ciertas enfermedades
mentales, quiza, o la diabetes, o la hipertension, o practicamente cualquier
otra enfermedad que eligiéramos. Pero lo que importa es no perder de vista
que la naturaleza de la decisién dicta si las opciones que se tomen son
acertadas y justas. [...] La forma, mas bien ignominiosa, en que la elite
cientifica y administrativa estd manejando los frutos mas tempranos de la



terapia genética es ominosa. [...] Los seres humanos nos hemos
desarrollado intelectualmente hasta el punto en el que, relativamente
pronto, seremos capaces de entender gran parte de la intimidante
complejidad de la composicion, funcionamiento y dinamica del genoma.
Emocionalmente, sin embargo, seguimos siendo simios, con todo el bagaje
conductual que eso conlleva. Quiza la forma definitiva de terapia genética
para nuestra especie sea la de elevamos por encima de su bajo legado y
aprender a aplicar ese nuevo conocimiento de forma sabia y benigna 62.

Todo apunta al pleno florecimiento de la terapia genética y sus aplicaciones
en los primeros afios del nuevo milenio, lo que desencadenara el debate
mas fundamental sobre la frontera, ahora difusa, entre naturaleza y
sociedad.

El contexto social y la dinamica del cambio tecnolégico

¢Por qué los descubrimientos sobre las nuevas tecnologias de la
informacion se concentraron en la década de los afos setenta y en su mayor
parte en los Estados Unidos? ¢y cuales son las consecuencias de esta
concentracion de tiempo/lugar para el desarrollo futuro y para su
interaccién con las sociedades? Resultaria tentador relacionar de forma
directa la formacion de este paradigma tecnoldgico con las caracteristicas
de su contexto social. En particular, si recordamos que a mediados de la
década de los afios setenta los Estados Unidos y el mundo occidental se
vieron sacudidos por una importante crisis econémica, estimulada (pero no
causada) por el shock del petroleo de 1973-1974. Una crisis que impuls6 la
espectacular reestructuracion del sistema capitalista a escala global,
induciendo en realidad un nuevo modelo de acumulacién en discontinuidad
historica con el capitalismo posterior a la Segunda Guerra Mundial, como
he propuesto en el prologo de este libro. ¢Fue el nuevo paradigma
tecnologico una respuesta del sistema capitalista para superar sus
contradicciones internas? ¢O fue un modo de asegurar la superioridad
militar sobre el enemigo soviético, respondiendo a su reto tecnologico en la
carrera espacial y el armamento nuclear? Ninguna de estas dos
explicaciones parece convincente. Si bien existe una coincidencia historica
entre la concentraciéon de nuevas tecnologias y la crisis econémica de los
afios setenta, su sincronizacion es demasiado exacta, el “ajuste tecnologico”
habria sido demasiado rapido, demasiado mecanico, cuando sabemos por
las lecciones de la revolucion industrial y otros procesos historicos de



cambio tecnolégico que las sendas econdmica, industrial y tecnologica,
aunque se relacionan, se mueven con lentitud y ajustan su interaccion de
forma imperfecta. En cuanto al argumento militar, al impacto del Sputnik
de 1957-1960 se respondi6 con el programa espacial estadounidense
mediante la inversion tecnolégica masiva de los afnos sesenta, no de los
setenta; y el nuevo impulso importante a la tecnologia militar
estadounidense se acometi6é en 1983 en torno al programa “Guerra de las
Galaxias”, que en realidad utiliz6 las tecnologias desarrolladas en la década
prodigiosa precedente. y aunque Internet se originara en investigaciones
patrocinadas por el Departamento de Defensa, de hecho no se utiliz6 en
aplicaciones militares hasta mucho méas tarde, mas o menos al mismo
tiempo que empez6 a difundirse en las redes contraculturales. De hecho,
parece que la pista del nuevo sistema tecnolégico en la década de 1970 ha
de seguirse hasta la dindmica autonoma del descubrimiento tecnologico y
su difusion, incluidos los efectos sinergéticos entre varias tecnologias clave.
Asi, el microprocesador hizo posible el microordenador; los avances en las
telecomunicaciones, como ya se ha mencionado, permitieron a los
microordenadores funcionar en red, con lo que se aument6 su potencia y
flexibilidad. Las aplicaciones de estas tecnologias a la fabricacion
electronica acrecentaron el potencial de nuevas tecnologias de disefio y
fabricaciéon en la produccion de semiconductores. El nuevo software se vio
estimulado por el rapido crecimiento del mercado de microordenadores,
que a su vez se expandio por las nuevas aplicaciones, y de las mentes de los
disefiadores de software surgieron en profusion tecnologias faciles para el
usuario. La conexion de ordenadores en redes se extendié mediante el
software que hizo posible una www orientada al usuario, y asi
sucesivamente.

El fuerte impulso tecnolégico inducido por el ejército en la década de 1960
preparo a la tecnologia estadounidense para el salto hacia adelante. Pero la
invencion del microprocesador por Ted Hoff, cuando trataba de cumplir un
pedido para una empresa japonesa de calculadoras manuales en 1971, se
produjo por el conocimiento e ingenio acumulados en Intel, en estrecha
interaccion con el medio de innovacion creado desde la década de 1950 en
Silicon Valley. En otras palabras, la primera revolucion de la tecnologia de
la informacién se concentré en los Estados Unidos, y en buena medida en
California, en la década de 1970, atendiendo a los avances de las dos
décadas previas y bajo la influencia de diversos factores institucionales,
econémicos y culturales. Pero no surgi6 de ninguna necesidad
preestablecida: su induccion fue tecnoldgica, en lugar de ser determinada



por la sociedad. Sin embargo, una vez que cobroé existencia como sistema,
en virtud de la concentracion que he descrito, sus desarrollos y
aplicaciones, y, en definitiva, su contenido, resultaron moldeados de forma
decisiva por el contexto histoérico en el que se expandi6. En efecto, en la
década de 1980, el capitalismo (en concreto, las principales empresas y los
gobiernos del club de los paises del G-7) ya habian emprendido un proceso
sustancial de reestructuracion econdémica y organizativa, en el que la nueva
tecnologia de la informacién desempefiaba un papel fundamental que la
conform6 decisivamente. Por ejemplo, el movimiento impulsado por las
empresas hacia la desregulacion y liberalizacion en la década de 1980 fue
concluyente para la reorganizacibn y el crecimiento de las
telecomunicaciones, de modo més notable tras el desposeimiento de A TT.
A su vez, la disponibilidad de nuevas redes de telecomunicaciones y
sistemas de informacién puso los cimientos para la integracién global de los
mercados financieros y la articulacion segmentada de la produccion y el
comercio de todo el mundo, como examinaremos en el capitulo siguiente.

De este modo, y hasta cierto punto, la disponibilidad de nuevas tecnologias
constituidas como un sistema en la década de los setenta fue una base
fundamental para el proceso de reestructuracion socioecondémica de la
década de los ochenta. y los usos de esas tecnologias en esa década
condicionaron en buena parte sus usos y trayectorias en la de 1990. El
surgimiento de la sociedad red, que trataré de analizar en los capitulos
siguientes de este volumen, no puede entenderse sin la interaccion de estas
dos tendencias relativamente auténomas: el desarrollo de las nuevas
tecnologias de la informacién y el intento de la antigua sociedad de
reequiparse mediante el uso del poder de la tecnologia para servir a la
tecnologia del poder. Sin embargo, el resultado histérico de esa estrategia
consciente a medias es en buena medida indeterminado, ya que la
interaccidon de tecnologia y sociedad depende de la relacion estocastica
existente entre un nimero excesivo de variables casi independientes. Sin
rendirnos necesariamente al relativismo histérico, cabe decir que la
revolucion de la tecnologia de la informacién fue cultural, historica y
espacialmente dependiente de wun conjunto muy especifico de
circunstancias cuyas caracteristicas marcaron su evolucion futura.

MODELOS, ACTORES Y CENTROS DE LA REVOLUCION DE LA
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION



Si la primera revolucion industrial fue britanica, la primera revolucion de la
tecnologia de la informacion fue estadounidense, con una inclinacion
californiana. En ambos casos, cientificos e industriales de otros paises
desempenaron un papel importante, tanto en el descubrimiento como en la
difusion de las nuevas tecnologias. Francia y Alemania fueron fuentes clave
de talento y aplicaciones en la revolucion industrial. Los descubrimientos
cientificos originados en Inglaterra, Francia, Alemania e Italia pusieron las
bases de las nuevas tecnologias de la electrénica y la biologia. El ingenio de
las compafiias japonesas fue decisivo para la mejora de los procesos de
fabricacion en la electronica y en la penetracion de las tecnologias de la
informacion en la vida cotidiana de todo el mundo, mediante un aluvién de
productos innovadores, de los videos y faxes a los videojuegos y buscas 63.
En efecto, en la década de 1980, las compaiias japonesas lograron dominar
la produccién de semiconductores en el mercado mundial, si bien a
mediados de la de 1990 las compaiiias estadounidenses retornaron en
conjunto la cabeza de la competiciéon. La industria entera evolucion6 hacia
la interpenetracion, las alianzas estratégicas y el establecimiento de redes
entre firmas de diferentes paises, como analizaré en el capitulo 3. Esto hizo
que la diferenciacion por origen nacional fuera menos importante. No
obstante, no s6lo hubo innovadores, firmas e instituciones estadounidenses
en los origenes de la revolucion durante la década de 1970, sino que han
continuado desempefiando un papel dirigente en su expansién, que
probablemente se mantendra en el siglo xx1; aunque sin duda seremos
testigos de una presencia creciente de firmas japonesas, chinas y coreanas,
asi como de una contribuciéon europea importante en biotecnologia,
quimica avanzada, software y telecomunicaciones.

Para comprender las raices sociales de la revolucion de la tecnologia de la
informacién en los Estados Unidos, mas alla de los mitos que la rodean,
recordaré brevemente el proceso de formacion de su medio de innovacion
mas famoso: Silicon Valley. Como ya mencioné, fue alli donde se
desarrollaron el circuito integrado, el microprocesador, el microordenador,
entre otras tecnologias clave, y donde ha latido el corazén de la innovacion
electronica cuatro décadas ya, mantenido por cerca de un cuarto de millon
de trabajadores de la tecnologia de la informacion 64. Ademas, la zona de la
Bahia de San Francisco en su conjunto (que incluye otros centros de
innovacion como Berkeley, Emeryville, Marin County y el mismo San
Francisco) también se hall6 en los origenes de la ingenieria genética y, a
comienzos del siglo xx1, es uno de los principales centros del mundo en



software avanzado, ingenieria genética, disefio y desarrollo de Internet y
disefio informatico multimedia.

Silicon Valley (Condado de Santa Clara, 48 km al sur de San Francisco,
entre Stanford y San José) se convirtio6 en un medio de innovaciéon por la
convergencia en ese sitio del nuevo conocimiento tecnologico; de un gran
mercado de expertos ingenieros y cientificos de las principales
universidades de la zona; de financiamiento generoso y un mercado
asegurado por parte del Departamento de Defensa; del desarrollo de una
eficaz red de sociedades de capital de riesgo y, en la primera etapa, del
liderazgo institucional de la Universidad de Stanford. En efecto, los
origenes de la ubicacién poco probable de la industria electrénica en una
agradable zona semirrural de California del Norte pueden remontarse al
establecimiento en 1951 del Parque Industrial de Stanford, realizado por el
visionario decano de Ingenieria y vicerrector de la universidad, Frederick
Terman. Habia apoyado personalmente a dos de sus estudiantes doctorales,
William Hewlett y David Packard, para crear una empresa electronica en
1938. La Segunda Guerra Mundial fue una bonanza para Hewlett-Packard y
otras empresas electronicas que acababan de ponerse en marcha. Asi que,
naturalmente, fueron los primeros inquilinos de una nueva y privilegiada
ubicacion donde sélo las firmas que Stanford juzgara innovadoras podrian
beneficiarse de una renta de alquiler simbdlica. Como el parque se llen6 en
seguida, las nuevas firmas electronicas comenzaron a localizarse a lo largo
de la autopista 101 hacia San José.

El acontecimiento decisivo fue el traslado a Palo Alto en 1955 de William
Shockley, el inventor del transistor. Fue algo fortuito, aunque refleja la
incapacidad historica de las empresas electronicas establecidas para
hacerse con la tecnologia microelectrénica revolucionaria. Shockley habia
solicitado el apoyo de grandes compaiias de la costa Este, como RCA y
Raytheon, para desarrollar la produccién industrial de su descubrimiento.
Cuando le negaron su apoyo, Shockley acepté un trabajo en Silicon Valley,
en una empresa subsidiaria de Beckman Instruments, debido sobre todo a
que su madre vivia en Palo Alto. Con el apoyo de Beckman Instruments
decidi6 crear alli su propia compania, Shockley Transistors, en 1956.
Empleb a ocho brillantes ingenieros jovenes, la mayoria procedentes de Bell
Labs, a los que atrajo la posibilidad de trabajar con Shockley; uno de ellos,
aunque no precisamente de Bell Labs, era Bob Noyce. Pronto quedaron
decepcionados. Aunque aprendieron las nociones fundamentales de la
electronica puntera con Shockley, rechazaron su autoritarismo y tozudez,



que condujeron a su empresa a callejones sin salida. En particular,
deseaban, en contra de su decision, trabajar con el silicio como el camino
mas prometedor para la integracion a mayor escala de transistores. Por
tanto, al cabo de so6lo un afio dejaron a Shockley (cuya empresa se vino
abajo) y crearon (con ayuda de Fairchild Cameras) Fairchild
Semiconductors, donde tuvo lugar durante los siguientes dos afios la
invencion del proceso planar y del circuito integrado. En tanto que
Shockley, después de repetidos fracasos empresariales, acab6 refugiandose
en una catedra de Stanford en 1963, los “Ocho de Fairchild”, tan pronto
como descubrieron el potencial tecnolégico y comercial de sus
conocimientos, abandonaron Fairchild para fundar cada uno su propia
compafiia. y sus nuevos contratados hicieron lo mismo tras cierto tiempo,
de tal forma que los origenes de la mitad de las ochenta y cinco firmas
mayores de semiconductores estadounidenses, incluidos los principales
productores actuales como Intel, Advanced Micro Devices, National
Semiconductors, Signetics, etc., pueden remontarse a este proceso de
escision de Fairchild.

Fue esta transferencia de tecnologia de Shockley a Fairchild y luego a una
red de empresas escindidas lo que constituy6 la fuente inicial de innovacion
sobre la que se levant6 Silicon Valley y la revolucion en la microelectronica.
En efecto, a mediados de la década de 1950, Stanford y Berkeley aun no
eran centros punteros en electrénica; lo era el MIT y ello se reflejé en la
ubicacion original de la industria electrénica en Nueva Inglaterra. Sin
embargo, tan pronto como Silicon Valley tuvo a su disposicion el
conocimiento, el dinamismo de su estructura industrial y la continua
creacion de nuevas empresas lo afirmaron ya como el centro mundial de la
microelectronica a comienzos de la década de 1970. Anna Saxenian
compard el desarrollo de los complejos electréonicos de las dos zonas (la
carretera 128 de Boston y Silicon Valley) y llegb a la conclusion de que la
organizacion social e industrial de las empresas desempefié un papel
decisivo en el fomento u obstruccion de la innovacién 65. Asi, mientras que
las grandes empresas de prestigio reconocido del Este eran demasiado
rigidas (y demasiado arrogantes) para re equiparse constantemente en pos
de nuevas fronteras tecnolodgicas, Silicon Valley sigui6 produciendo una
profusién de nuevas firmas y practicando la fertilizacion cruzada y la
difusion del conocimiento mediante los cambios de trabajo y las escisiones.
Las tertulias hasta entrada la noche en el Walker=s Wagon Wheel Bar and
Grill de Mountain View hicieron mas por la difusiéon de la innovacion
tecnologica que la mayoria de los seminarios de Stanford.



En otra obra 66 he tratado por extenso otro factor clave de la formacion de
Silicon Valley: la temprana existencia de una red de empresas de capital de
riesgo 67. El hecho relevante a este respecto es que muchos de los primeros
inversores procedian de la industria electronica, y por tanto entendian los
proyectos tecnologicos y comerciales por los que apostaban. Por ejemplo,
Gene Kleiner, de una de las empresas mas importantes de capital de riesgo
de los anos sesenta, Kleinert, Perkins y socios, era uno de los ingenieros de
los Ocho de Fairchild. En 1988, podia calcularse que “el capital de riesgo
constituia en torno a la mitad de las inversiones en los nuevos productos y
servicios asociados a la industria de la informacién y la comunicacion” 68.

Un proceso similar se dio en el desarrollo del microordenador, que
introdujo una divisoria histérica en los usos de la tecnologia de la
informacién 69. A mediados de la década de 1970, Silicon Valley ya habia
atraido a cientos de miles de mentes jovenes y brillantes provenientes de
todo el mundo, que llegaban a la agitacion de la nueva Meca tecnologica en
busca del talisman de la invencion y el dinero. Se reunian en clubes abiertos
para intercambiar ideas e informacion sobre los ultimos avances. Uno de
ellos era el Home Brew Computer Club (Club de Ordenadores de
Fabricacion Casera), cuyos jovenes visionarios (entre los que estaban Bill
Gates, Steve Jobs y Steve Wozniak) crearian en los siguientes afios hasta 22
firmas, incluidas Microsoft, Apple, Comeco y North Star. Fue la lectura en
el club de un articulo aparecido en Popular Electronics que informaba
sobre la maquina Altair de Ed Roberts lo que inspir6 a Wozniak para
disefiar un microordenador, Apple 1, en su garaje de Menlo Park durante el
verano de 1976. Steve Jobs vio el potencial y juntos fundaron Apple, con un
préstamo de 91.000 dolares de un ejecutivo de Intel, Mike Markkula, que
entr6 como socio. Casi al mismo tiempo, Bill Gates fund6 Microsoft para
proporcionar el sistema operativo a los microordenadores, aunque en 1978
ubic6 su compafiia en Seattle para aprovechar los contactos sociales de su
familia.

Podria contarse un relato paralelo sobre el desarrollo de la ingenieria
genética: cientificos sobresalientes de Stanford, la Universidad de
California en San Francisco y Berkeley crearon en paralelo empresas,
ubicadas al principio en la zona de la Bahia, que también atravesarian
procesos frecuentes de escision, aunque seguirian manteniendo estrechos
vinculos con sus “alma mater” 70, Procesos muy similares ocurrieron en
Boston/Cambridge en torno a Harvard-MIT, en el tridangulo de



investigacion alrededor de la Duke University y la Universidad de Carolina
del Norte y, mas importante, en Maryland, en torno a los grandes
hospitales, los institutos nacionales de investigacion sobre la salud y la
Universidad Johns Hopkins.

La leccion fundamental de esas pintorescas historias es doble: el desarrollo
de la revolucion tecnoldgica contribuy6 a la formacién de un entorno
innovador en el que descubrimientos y aplicaciones interactuaban y eran
puestos a prueba en un proceso recurrente de ensayo y error, de aprender
haciendo; ese entorno requeria (y sigue requiriendo a principios del siglo
XXI, a pesar de la conexidén on-line en red) la concentracion espacial de
centros de investigacion, instituciones de educacion superior, compafias
tecnologicas avanzadas, una red de proveedores auxiliares de bienes y
servicios y redes empresariales de capital de riesgo para financiar las
empresas recién constituidas. En segundo lugar, una vez que ese entorno se
consolida, como ocurri6 con Silicon Valley en los afios setenta, tiende a
generar su propia dindmica ya atraer los conocimientos, la inversion y el
talento de todo el mundo. En efecto, en los afios noventa Silicon Valley se
benefici6 de una proliferacion de companias japonesas, taiwanesas,
coreanas, indias y europeas y del aflujo de miles de ingenieros y expertos en
informatica, principalmente de India y China, para quienes una activa
presencia en el valle es el vinculo mas productivo con las fuentes de nueva
tecnologia y con valiosa informacién comerciar 77. Ademas, dada su
posicion en las redes de la innovacion tecnologica y su inherente enfoque
empresarial de las normas de la nueva economia de la informacidn, el area
de la bahia de San Francisco ha conseguido sumarse a cualquier desarrollo
nuevo. En los afios noventa, cuando Internet se privatizo y se convirtio en
una tecnologia comercial, Silicon Valley también logr6 captar a la nueva
industria. Algunas de las principales compafiias de equipos para Internet
(como Cisco Systems), companias de ordenadores en red (como Sun
Microsystems), companias de software (como Oracle) y portales de
Internet (como Yahoo) empezaron en Silicon Valley. Ademas, la mayoria de
las nuevas empresas de Internet que introdujeron el comercio electrénico y
revolucionaron el comercio (como Ebay) también se agruparon en Silicon
Valley 72. La aparicion del multimedia a mediados de los afios noventa cred
una red de vinculos tecnoldgicos y comerciales entre la capacidad de disenio
por ordenador de las compaiiias de Silicon Valley y los estudios productores
de imagen de Hollywood, a la que se denominé de inmediato la industria de
“Siliwood”. En un rincén decadente de San Francisco, South of Market,
artistas, disefladores graficos y programadores se unieron en la



denominada “Multimedia Gulch” [Torrentera Multimedia], que amenaza
con inundar nuestras salas de estar con imagenes salidas de sus mentes
febriles, creando de paso el centro de disenio multimedia mas dinaAmico del
mundo 73.

¢Puede extrapolarse este modelo social, cultural y espacial al resto del
mundo? Para responder a esta pregunta, en 1988 mi colega Peter Hall y yo
emprendimos un viaje de varios afios por el mundo, que nos llevo a visitar y
analizar algunos de los principales centros cientificos/tecnolégicos de este
planeta, de California a Japén, de Nueva Inglaterra a la vieja Inglaterra, de
Paris-Sur a Hsinchu-Taiwan, de Sofia-Antipolis a Akademgorodok, de
Zelenogrado a Daeduck, de Munich a Setl. Nuestras conclusiones,
presentadas en forma de libro 74, confirman el papel crucial desempefniado
por los medios de innovaciéon en el desarrollo de la revolucion de la
tecnologia de la informacion: concentraciones de conocimiento
cientifico/técnico, instituciones, empresas y trabajo cualificado constituyen
las forjas de la innovacion en la era de la informacién. No obstante, no
necesitan reproducir el modelo cultural, espacial, institucional e industrial
de Silicon Valley o de otros centros estadounidenses de innovacion
tecnologica, como California del Sur, Boston, Seattle o Austin.

Nuestro descubrimiento mas sorprendente es que las viejas grandes areas
metropolitanas del mundo industrializado son los principales centros de
innovacién y produccion en tecnologia de la informacion fuera de los
Estados Unidos. En Europa, Paris-Sur constituye la mayor concentracion
de produccién e investigacion de alta tecnologia; y el corredor M-4 de
Londres sigue siendo la ubicacion preeminente para la electronica
britanica, en continuidad historica con las fabricas de armamento y
material que trabajaban para la Corona desde el siglo xix. El
desplazamiento de Berlin por Munich esta obviamente relacionado con la
derrota alemana en la Segunda Guerra Mundial, que supuso el traslado
deliberado de Siemens de Berlin a Baviera en prevision de la ocupacion
estadounidense de esa zona. Tokio-Yokohama continta siendo el ntcleo
tecnologico de la industria de la tecnologia de la informacion japonesa, a
pesar de la descentralizacion de las plantas sucursales operada bajo el
Programa Tecnoépolis. Mosci-Zelenogrado y San Petersburgo fueron y son
los centros del conocimiento y la produccién tecnoldgicos soviéticos y
rusos, tras el fracaso del sueno siberiano de Jruschov. Hsinchu es de hecho
un satélite de Taipei; Daeduck nunca desempené un papel significativo
frente a Setl-Inchon, a pesar de encontrarse en la provincia natal del



dictador Park; y Pekin y Shanghai son, como veremos, el nucleo del
desarrollo tecnologico chino. Al igual que lo son la ciudad de México en ese
pais, Sao Paulo-Campinas en Brasil y Buenos Aires en Argentina. En este
sentido, el relativo retraso tecnologico de las viejas metropolis
estadounidenses (Nueva York-Nueva Jersey, a pesar de su papel
prominente hasta la década de 1960; Chicago, Detroit, Filadelfia) es la
excepcion a nivel internacional, ligada con el excepcionalismo
estadounidense del espiritu de frontera y con su huida interminable de las
contradicciones de las ciudades construidas y las sociedades constituidas.
Por otra parte, seria interesante explorar la relacion que existe entre este
excepcionalismo estadounidense y su indiscutible preeminencia en una
revolucién tecnologica caracterizada por la necesidad de romper moldes
mentales para espolear la creatividad.

No obstante, el caracter metropolitano de la mayoria de los
emplazamientos de la revolucion de la tecnologia de la informacion en todo
el mundo parece indicar que el ingrediente crucial en este desarrollo no es
que sea nuevo el entorno cultural e institucional, sino su capacidad para
generar sinergia basandose en el conocimiento y la informacion,
directamente relacionados con la producciéon industrial y las aplicaciones
comerciales. La fuerza cultural y empresarial de las metropolis (viejas o
nuevas; después de todo, la zona de la Bahia de San Francisco es una
metrépoli de méas de seis millones de habitantes) las convierte en el entorno
privilegiado de esta nueva revolucion tecnologica, que en realidad
desmiente la nocion de que la innovacion carece de lugar geografico en la
era de la informacién.

De modo similar, el modelo empresarial de la revolucién de la tecnologia de
la informacion parece estar oscurecido por la ideologia. No so6lo son los
modelos japonés, europeo o chino de innovacion tecnolégica bastante
diferentes de la experiencia estadounidense, sino que incluso esta
experiencia capital con frecuencia se toma en sentido erroneo. El papel del
Estado suele reconocerse como decisivo en Japon, donde las grandes
companias fueron guiadas y respaldadas por el MITI durante largo tiempo,
hasta bien entrados los afios ochenta, mediante una serie de arriesgados
programas tecnoldgicos, algunos de los cuales fracasaron (por ejemplo, los
ordenadores de quinta generacion), pero la mayoria ayudo a transformar a
Japon en una superpotencia tecnolégica en s6lo unos veinte afios, como ha
documentado Michael Borrus 75. En la experiencia japonesa no puede
hallarse la puesta en marcha de empresas innovadoras y las universidades



tuvieron un papel pequeno. La planificacién estratégica del MITI y la
constante interfaz de keiretsu y gobierno son los elementos clave para
explicar la proeza japonesa que abrumo6 a Europa y adelant6 a los Estados
Unidos en varios segmentos de las industrias de la tecnologia de la
informacién. Un relato similar puede contarse sobre Corea del Sur y
Taiwan, si bien en el ultimo caso las multinacionales desempenaron un
papel mayor. Las fuertes bases tecnologicas de India y China estan
directamente relacionadas con su complejo industrial militar, financiado y
dirigido por el Estado.

Pero también fue el caso de gran parte de las industrias electrénicas
britanicas y francesas, centradas en las telecomunicaciones y la defensa,
hasta la década de 1980 76. En el tltimo cuarto del siglo xx, la Unién
Europea desarroll6 una serie de programas tecnol6gicos para mantenerse a
la altura de la competencia internacional, respaldando de forma sistematica
a los “campeones nacionales”, incluso con pérdidas, sin mucho resultado.
En efecto, el tinico medio de sobrevivir tecnolégicamente de las companias
europeas de tecnologia de la informacion fue utilizar sus considerables
recursos (una parte sustancial de los cuales proviene de los fondos
gubernamentales) para establecer alianzas con las companias japonesas y
estadounidenses, que cada vez mas son su fuente principal de
conocimientos practicos en tecnologia de la informaci6on avanzada7.

Hasta en los Estados Unidos es un hecho bien conocido que los contratos
militares y las iniciativas tecnologicas del Departamento de Defensa
desempenaron un papel decisivo en la etapa formativa de la revolucion de
la tecnologia de la informacion, es decir, entre las décadas de 1940 y 1960.
Incluso la principal fuente de descubrimientos electrénicos, los
Laboratorios Bell, desempen6 de hecho el papel de un laboratorio nacional:
su compania matriz (ATT) disfrut6 de un monopolio en las comunicaciones
establecido por el gobierno, una parte significativa de sus fondos de
investigacion provino del gobierno estadounidense y de hecho se vio
obligada por el gobierno, desde 1956, a cambio de su monopolio sobre las
telecomunicaciones publicas, a difundir los descubrimientos tecnologicos al
dominio publico 78. El MIT, Harvard, Stanford, Berkeley, UCLA, Chicago,
Johns Hopkins y los laboratorios de armamento nacionales como
Livermore, Los Alamos, Sandia y Lincoln trabajaron con los organismos del
Departamento de Defensa y para ellos en programas que condujeron a
avances fundamentales, de los ordenadores de la década de 1940 a la
optoelectronica y las tecnologias de la inteligencia artificial de los



programas de la “Guerra de las Galaxias” de la década de 1980. DARP A, el
organismo de investigacion extraordinariamente innovador del
Departamento de Defensa, desempend en los Estados Unidos un papel no
demasiado diferente al del MITI en el desarrollo tecnoloégico japonés,
incluido el disefio y la financiacién inicial de Internet 79. En efecto, en la
década de 1980, cuando el ultraliberal gobierno de Reagan sinti6 el pellizco
de la competencia japonesa, el Departamento de Defensa financio
SEMATECH, un consorcio de empresas electréonicas estadounidenses, para
apoyar costosos programas de I+D en la fabricacion electronica por razones
de seguridad nacional. y el gobierno federal también ayudo6 al esfuerzo
cooperativo de importantes empresas para colaborar en la microelectronica
con la creacion del MCC, ubicando SEMATECH y MCC en Austin (Texas)
80. También, durante las decisivas décadas de 1950 y 1960, los contratos
militares y el programa espacial resultaron mercados esenciales para la
industria electrénica, tanto para los gigantescos contratistas de defensa de
California del Sur como para los innovadores que se acababan de poner en
marcha en Silicon Valley y Nueva Inglaterra 81. No podrian haber
sobrevivido sin la generosa financiacion y los mercados protegidos de un
gobierno estadounidense ansioso por recobrar la superioridad tecnologica
sobre la Union Soviética, una estrategia que acabaria siendo rentable. La
ingenieria genética que se derivd de la investigacion de las principales
universidades, hospitales e institutos de investigacion sobre la salud, fue en
buena medida financiada y patrocinada con dinero gubernamental 82. Asi
pues, el Estado, no el empresario innovador en su garaje, tanto en los
Estados Unidos como en el resto del mundo, fue el iniciador de la
revolucién de la tecnologia de la informacion 83.

Sin embargo, sin estos empresarios innovadores, como los que estuvieron
en el origen de Silicon Valley o de los ordenadores clonicos de Taiwan, la
revoluciéon de la tecnologia de la informacion habria tenido caracteristicas
muy diferentes y no es probable que hubiera evolucionado hacia el tipo de
herramientas tecnolbgicas descentralizadas y flexibles que se estan
difundiendo en todos los ambitos de la actividad humana. En efecto, desde
los comienzos de la década de 1970, la innovacion tecnologica se ha dirigido
esencialmente al mercado 84; y los innovadores, aunque atn suelen ser
empleados de las principales compaiiias, sobre todo en Japén y Europa,
contintian estableciendo sus propias empresas en los Estados Unidos y,
cada vez mas, a lo largo del mundo. Ello provoca la aceleracion de la
innovacion tecnologica y la difusion mas rapida de esa innovacion, ya que
las mentes creadoras, llevadas por la pasiéon y la codicia, escudrifan



constantemente la industria en busca de nichos de mercado en productos y
procesos. En efecto, es por esta interfaz de programas de
macroinvestigacion y grandes mercados desarrollados por el Estado, por
una parte, y la innovacién descentralizada estimulada por una cultura de
creatividad tecnolégica y modelos de rapido éxito personal, por la otra,
por lo que las nuevas tecnologias de la informacion llegaron a florecer. Al
hacerlo, agruparon a su alrededor redes de empresas, organizaciones e
instituciones para formar un nuevo paradigma socio-técnico.

EL PARADIGMA DE LA TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
Como escribe Christopher Freeman:

Un paradigma tecnoeconomico es un grupo de innovaciones técnicas,
organizativas y gerenciales interrelacionadas, cuyas ventajas se
encuentran no s6lo en una nueva gama de productos y sistemas, sino
en su mayoria en la dinamica de la estructura del costo relativo de
todos los posibles insumos (inputs) para la produccion. En cada
nuevo paradigma, un insumo particular o conjunto de insumos
puede describirse como el “factor clave” de ese paradigma,
caracterizado por la caida de los costos relativos y la disponibilidad
universal. El cambio contemporaneo de paradigma puede
contemplarse como el paso de una tecnologia basada
fundamentalmente en insumos baratos de energia a otra basada
sobre todo en insumos baratos de informaciéon derivados de los
avances en la microelectréonica y la tecnologia de las comunicaciones

85.

La nocion de paradigma tecnologico, elaborada por Carlota Pérez,
Christopher Freeman y Giovanni Dosi, adaptando el andlisis clasico de las
revoluciones cientificas de Kuhn, ayuda a organizar la esencia de la
transformacion tecnoldgica actual en su interaccion con la economia y la
sociedad 86. Creo que seria util, como una guia para nuestro proximo viaje
por los senderos de la transformacién social, precisar los rasgos que
constituyen el nucleo del paradigma de la tecnologia de la informacién.
Tomados en conjunto, constituyeil la base material de la sociedad red.



La primera caracteristica del nuevo paradigma es que la informacion es su
materia prima: son tecnologias para actuar sobre la informacién, no so6lo
informacién para actuar sobre la tecnologia, como era el caso en las
revoluciones tecnolbgicas previas.

El segundo rasgo hace referencia a la capacidad de penetracion de los
efectos de las nuevas tecnologias. Puesto que la informacion es una parte
integral de toda actividad humana, todos los procesos de nuestra existencia
individual y colectiva estan directamente moldeados (aunque sin duda no
determinados) por el nuevo medio tecnolégico.

La tercera caracteristica alude a la l6gica de interconexion de todo sistema
o conjunto de relaciones que utilizan estas nuevas tecnologias de la
informacién. La morfologia de red parece estar bien adaptada para una
complejidad de interaccién creciente y para pautas de desarrollo
impredecibles que surgen del poder creativo de esa interaccion 87.Esta
configuracién topologica, la red, ahora puede materializarse en todo tipo de
procesos y organizaciones mediante tecnologias de la informacién de
reciente disposicion. Sin ellas, seria demasiado engorroso poner en practica
la logica de interconexion. No obstante, ésta es necesaria para estructurar
lo no estructurado mientras se preserva su flexibilidad, ya que lo no
estructurado es la fuerza impulsora de la innovaciéon en la actividad
humana. Ademas, cuando las redes se difunden, su crecimiento se hace
exponencial, en tanto que los beneficios de estar en la red crecen
exponencialmente dado el mayor nimero de conexiones, mientras que los
costos crecen de forma lineal. Ademas, los costos de exclusiéon de la red
aumentan con el crecimiento de la red debido al nimero decreciente de
oportunidades de alcanzar otros elementos fuera de ésta. El creador de la
tecnologia de la red de area local (LAN), Robert Metcalfe, propuso en 1973
una sencilla formula matematica que mostraba como el valor de la red
aumenta con el cuadrado del ntimero de nodos de la red. La formula es
V=n(n - 1), donde n es el namero de nodos de la red.

En cuarto lugar y relacionado con la interaccién, aunque es un rasgo
claramente diferente, el paradigma de la tecnologia de la informaciéon se
basa en la flexibilidad. No so6lo los procesos son reversibles, sino que
pueden modificarse las organizaciones y las instituciones e incluso alterarse
de forma fundamental mediante la reordenacion de sus componentes. Lo
que es distintivo de la configuracion del nuevo paradigma tecnologico es su
capacidad para reconfigurarse, un rasgo decisivo en una sociedad



caracterizada por el cambio constante y la fluidez organizativa. Cambiar de
arriba abajo las reglas sin destruir la organizacién se ha convertido en una
posibilidad debido a que la base material de la organizacion puede
reprogramarse y re equiparse 88. Sin embargo, debemos evitar un juicio de
valor sobre este rasgo tecnolégico. Porque la flexibilidad puede ser una
fuerza liberadora, pero también una tendencia represiva si quienes
reescriben las leyes son siempre los mismos poderes. Como Mulgan
escribio, “las redes se han creado no so6lo para comunicar, sino también
para ganar posicion, para sobrecomunicar’ 89. Asi pues, es esencial
mantener una distancia entre afirmar el surgimiento de nuevas formas y
procesos sociales, inducidos y permitidos por las nuevas tecnologias, y
extrapolar las consecuencias potenciales de tales desarrollos para la
sociedad y la gente: sblo los analisis especificos y la observacion empirica
seran capaces de determinar el resultado de la interacci6on de las nuevas
tecnologias y las formas sociales emergentes. No obstante, también es
esencial identificar la 16gica intrinseca del nuevo paradigma tecnologico.

Una quinta caracteristica de esta revolucion tecnoldgica es la convergencia
creciente de tecnologias especificas en un sistema altamente integrado,
dentro del cual las antiguas trayectorias tecnolbdgicas separadas se vuelven
practicamente  indistinguibles. Asi, la = microelectrénica, las
telecomunicaciones, la optoelectronica y los ordenadores estan ahora
integrados en sistemas de informacion. Aun existe, y existira durante cierto
tiempo, alguna distinciobn empresarial entre fabricantes de chips y
disefiadores de software, por ejemplo. Pero hasta esta diferenciacion esta
quedando borrada por la creciente integraciéon de las firmas empresariales
en alianzas estratégicas y proyectos de colaboracion, asi como por la
inscripcion de los programas de software en el hardware de los chips.
Ademas, en lo referente al sistema tecnolégico, un elemento no puede
imaginarse sin el otro: los microordenadores estdn en buena parte
determinados por la potencia del chip y tanto el disefio como el
procesamiento paralelo de los microprocesadores depende de la
arquitectura del ordenador. Las telecomunicaciones son ahora s6lo una
forma de procesar la informacién; las tecnologias de transmision y enlace
estan al mismo tiempo cada vez mas diversificadas e integradas en la
misma red, operada por los ordenadores 90. Segun el anélisis anterior, el
desarrollo de Internet esta invirtiendo la relacién entre la propia Internet y
la centralita telefénica en las tecnologias de comunicacion, de modo que la
transmision de datos se convierte en la forma predominante, universal, de



comunicacion. y la transmisién de datos se basa en instrucciones de
software para su codificacién y decodificacion.

La convergencia tecnologica se extiende cada vez mas hacia una
interdependencia creciente de las revoluciones de la biologia y la
microelectronica, tanto desde una perspectiva material como metodologica.
Asi, los decisivos avances en la investigaciéon biologica, como la
identificacion de los genes humanos o de segmentos del ADN humano, so6lo
pueden seguir adelante debido a la ingente potencia de los ordenadores 91.
Gracias a la nanotecnologia seria posible introducir diminutos
microprocesadores en el sistema de seres vivos, incluidos los humanos 92.
Por otra parte, el uso de materiales biologicos en la microelectronica,
aunque aun muy lejos de una aplicacién generalizada, ya estaba en un
estadio de experimentacion a finales de los noventa. En 1995, Leonard
Adleman, cientifico informatico de la Universidad de California del Sur,
utiliz6 moléculas sintéticas de ADN, con la ayuda de una reaccién quimica,
para hacerlas funcionar segtin la l6gica combinatoria del ADN, como base
material de la informéatica 93. Aunque los investigadores tienen atin un
largo camino que recorrer hacia la integracién material de la biologia y la
electronica, la 16gica de la primera (la capacidad de autogenerar secuencias
no programadas y coherentes) se estd introduciendo cada vez mas en las
maquinas electronicas 94. En 1999, Harold Abelson y sus colegas del
laboratorio cientifico del MIT intentaban “trocear” la bacteria E. coli para
que pudiera funcionar como un circuito electrénico con capacidad de
autorreproducirse. Experimentaban con la “computacion amorfa”, es decir,
integrar circuitos en material biolégico. Como las células biologicas so6lo
pueden computar mientras estan vivas, esta tecnologia se combinaria con la
electronica molecular, insertando millones o miles de millones de estos
conmutadores de base biologica en espacios diminutos, con la aplicaciéon
potencial de producir “materiales inteligentes” de todo tipo 95.

Algunos experimentos de investigacién avanzada en la interaccion entre ser
humano y ordenador se basan en el uso de interfaces cerebrales adaptativas
que reconocen estados mentales a partir de las senales de
electroencefalogramas espontaneos (EEG) on-line, basadas en la teoria de
redes neuronales artificiales. Asi, en 1999, en el European Union Joint
Research Center de Ispra, Italia, el cientifico informatico José Millan y sus
colegas lograron mostrar experimentalmente que sujetos provistos de un
casco EEG compacto podian comunicarse mediante el control consciente de
sus pensamientosg6. Su enfoque se basaba en un proceso de aprendizaje



mutuo a través del cual el usuario y la interfaz cerebral se acoplaban y
adaptaban mutuamente. Por tanto, una red neuronal aprende pautas EEG
especificas del usuario, al tiempo que los sujetos aprenden a pensar de tal
modo que su interfaz personal pueda entenderles mejor.

La convergencia en curso entre diferentes campos tecnologicos en el
paradigma de la informacién es el resultado de su logica comin de
generacion de la informacién, una légica que es mas evidente en las
funciones del ADN y en la evolucion natural, y que cada vez se reproduce
mas en los sistemas de informacién mas avanzados, a medida que los chips,
los ordenadores y el software alcanzan nuevas fronteras de velocidad,
capacidad de almacenamiento y tratamiento flexible de la informacién
desde fuentes multiples. Si bien la reproduccién del cerebro humano, con
sus miles de millones de circuitos e insuperable capacidad de
recombinacion, es estricta ciencia ficcién, los limites de la capacidad de
informacion de los ordenadores actuales se traspasan cada mes 97.

A partir de la observacion de este cambio tan extraordinario en nuestras
maquinas y el conocimiento de la vida, y con la ayuda proporcionada por
estas maquinas y este conocimiento, estd teniendo lugar una profunda
transformacion tecnoldgica. El historiador de la tecnologia Bruce Mazlish
propone la idea del necesario reconocimiento de que la evolucion biologica
humana, ahora mejor comprendida en términos culturales, obliga a la
humanidad BnosotrosB a aceptar la conciencia de que herramientas y
maquinas son inseparables de la naturaleza evolutiva humana. También
requiere que nos demos cuenta de que el desarrollo de las maquinas,
culminando en el ordenador, hace ineludible la percepciéon de que las
mismas teorias que resultan utiles para explicar los funcionamientos de los
artificios mecanicos también la son para comprender al animal humano, y
viceversa, ya que la comprension del cerebro humano arroja luz sobre la
naturaleza de la inteligencia artificial 98.

Desde una perspectiva diferente, basada en los discursos sobre la “teoria
del caos” tan de moda en los anos ochenta, en los noventa una red de
cientificos e investigadores convergié en un enfoque epistemol6gico comun,
identificado por la palabra clave de “complejidad”. Organizados en torno a
seminarios celebrados en el Santa Fe Institute de Nuevo México
(originalmente un club de fisicos de alto nivel del laboratorio de Los
Alamos, a los que pronto se sum6 una red selecta de premios Nobel y sus
amigos), este circulo intelectual tiene como objetivo comunicar el



pensamiento cientifico (incluidas las ciencias sociales) bajo un nuevo
paradigma. Tratan de comprender la aparicion de estructuras
autoorganizativas que crean complejidad a partir de la simplicidad y un
orden superior a partir del caos a través de diversos 6rdenes de interaccion
entre los elementos basicos que estan en el origen del proceso 99. Aunque
la ciencia ortodoxa muchas veces desestima el proyecto como proposicién
no verificable, es un ejemplo mas del esfuerzo que se realiza, desde frentes
distintos, por encontrar un terreno comudn para la fertilizacion intelectual
mutua de la ciencia y la tecnologia en la era de la informacion. Sin embargo,
este enfoque parece vetar cualquier marco integrador y sistematico. El
pensamiento de la complejidad debe considerarse un método para la
comprension de la diversidad mas que una metateoria unificada. Su valor
epistemologico podria derivarse del reconocimiento del caracter
autoorganizativo de la naturaleza y de la sociedad. No se trata de que no
existan reglas, sino de que las reglas se crean, y se modifican, en un proceso
incesante de acciones deliberativas e interacciones tnicas. Asi, en 1999 un
joven investigador del Santa Fe Institute, Duncan Watts, propuso un
analisis formal de la 16gica de conexion en red subyacente a la formacion de
“pequenios mundos”, es decir, al amplio conjunto de conexiones, en la
naturaleza y en la sociedad, entre elementos que, aunque no se comuniquen
de forma directa, de hecho estan relacionados por una corta cadena de
intermediarios. Por ejemplo, Watts muestra matematicamente que si
representamos los sistemas de relaciones mediante un grafico, la clave para
generar el fenomeno de un pequeio mundo (que resume la logica de
conexion en red) es la presencia de una pequena fraccion de limites
globales de alcance muy amplio que contraen partes del grafico que, de no
ser por ellos, quedarian distanciadas, mientras que la mayoria de los limites
siguen siendo locales, organizados en agrupaciones 100. Esto representa
con exactitud la logica de la interconexion global-local en redes de
innovacién, como se ha documentado en este capitulo. La contribucion
relevante de la escuela de pensamiento de la teoria de la complejidad es su
énfasis en la dindmica no lineal como enfoque mas fructifero para
comprender la conducta de los sistemas vivos, tanto en la sociedad como en
la naturaleza. La mayoria del trabajo de los investigadores del Santa Fe
Institute es de naturaleza matematica, no un anélisis empirico de los
fendmenos naturales o sociales. Pero hay investigadores en distintos
campos de la ciencia que utilizan la dindmica no lineal como principio guia,
con resultados cientificos cada vez mas importantes. Fritjof Capra, un fisico
teorico y ecologista de Berkeley, ha integrado muchos de estos resultados
en un bosquejo de una teoria coherente de los sistemas vivos en una serie



de libros, particularmente en su notable Web of Life 101. Capra desarrolld
su trabajo basandose en la obra del premio Nobel llya Prigogine. La teoria
de las estructuras disipativas de Prigogine demostr6 la dindmica no lineal
de la autoorganizacion de los ciclos quimicos y permiti6 una nueva
interpretacion de la emergencia espontanea del orden como caracteristica
clave de la vida. Capra muestra como las investigaciones de vanguardia en
areas tan diversas como el desarrollo de las células, los sistemas ecologicos
globales (representada por la controvertida teoria de Gaia y el modelo de
simulacion Daisyworld de Lovelock), la neurociencia (por ejemplo, en la
obra de Gerald Edelman u Oliver Sacks) y los estudios sobre los origenes de
la vida basados en la teoria de redes quimicas son en su totalidad
manifestaciones de la perspectiva de una dindmica no lineal 702. Nuevos
conceptos clave, como los de atractores, imagenes de fase, propiedades
emergentes o fractales ofrecen nuevas perspectivas para entender
observaciones del comportamiento de los sistemas vivos, incluidos los
sistemas sociales, preparando asi el camino para un nexo tedrico entre
diversos campos de la ciencia. No reduciéndolos a un conjunto comun de
normas, sino explicando los procesos y los resultados a partir de las
propiedades autogenerativas de sistemas vivos especificos. Brian Arthur, un
economista de Stanford que participa en el Santa Fe Institute, ha aplicado
la teoria de la complejidad a la teoria econémica formal, proponiendo
conceptos como los de mecanismo de autorrefuerzo, dependencia de la
trayectoria y propiedades emergentes, y mostrando su relevancia para la
comprension de las caracteristicas de la nueva economiai03.

En suma, el paradigma de la tecnologia de la informacion no evoluciona
hacia su cierre como sistema, sino hacia su apertura como una red
multifacética. Es poderoso e imponente en su materialidad, pero adaptable
y abierto en su desarrollo histérico. Sus cualidades decisivas son su caracter
integrador, la complejidad y la interconexion.

De este modo, la dimensién social de la revolucion de la tecnologia de la
informacién parece obligada a seguir la ley sobre la relacién entre
tecnologia y sociedad propuesta hace tiempo por Melvin Kranzberg: “ La
primera ley de Kranzberg dice lo siguiente: La tecnologia no es buena ni
mala, ni tampoco neutral”104. Es en efecto una fuerza, probablemente mas
que nunca bajo el paradigma tecnoldgico actual, que penetra en el nacleo
de la vida y la mente 105. Pero su despliegue real en el ambito de la acci6on
social consciente y la compleja matriz de interaccion de las fuerzas
tecnologicas desatadas por nuestra especie, y la misma especie, son una



cuestion que ha de investigarse, mas que una fatalidad ineludible. A
continuacion, procederé con dicha investigacion.



Notas al capitulo 1
1 Gould, 1980, pag. 226.

2 Melvin Kranzberg, uno de los principales historiadores de la tecnologia,
escribid: “La era de la informacion ha revolucionado los elementos técnicos
de la sociedad industrial” (1985, pag. 42). En cuanto a sus efectos sociales:
“Aunque tenga un caracter evolutivo, en el sentido de que todos los cambios
y beneficios no apareceran de la noche a la manana, sus efectos seran
revolucionarios sobre nuestra sociedad” (ibid., pag. 52). En la misma linea
de argumentacion, ver también, por ejemplo, Nora y Minc, 1978; Dizard,
1982; Pérez, 1983; Forester, 1985; Darbon y Robin, 1987; Stourdze, 1987;
Dosi et al., 1988a; Bishop y Waldholz, 1990; Salomon, 1992; Petrella, 1993;
Ministerio de Correos y Telecomunicaciones (Japén), 1995; Negroponte,

1995.
3 Sobre la definicion de tecnologia como “cultura material”, que considero
la perspectiva sociolégica apropiada, ver su exposicion en Fischer, 1992,

pags. 1-32: “La tecnologia es similar a la idea de cultura material”.

4 Brooks, 1971, pag. 13, de un texto sin publicar, citado por Bell, que anade
las cursivas (1976, pag. 29).

5 Saxby, 1990; Mulgan, 1991.

6Hall, 1987; Marx, 1989.

7 Para un relato estimulante e informado, aunque deliberadamente
polémico, sobre la convergencia entre la revolucién biologica y la
revolucion de la tecnologia de la informacion, mas amplia, ver Kelly, 1995.

8 Forester, 1988; Edquist y Jacobsson, 1989; Herman, 1990; Drexler y
Peterson, 1991; Lincoln y Essin, 1993; Dondero, 1995; Lovins y Lovins,
1995; Lyon y Gomer, 1995.

9 Negroponte, 1995.

10 Kranzberg y Pursell, 1967.



11 La comprension plena de la revolucion tecnoldgica actual requeriria
examinar la especificidad de las nuevas tecnologias de la informacién frente
a sus antepasadas historicas de igual caracter revolucionario, como el
descubrimiento de la imprenta en China probablemente a finales del siglo
vii y en Europa en el siglo xv, tema clasico de la literatura sobre las
comunicaciones. Ya que no puedo tratar el tema dentro de los limites de
este libro, centrado en la dimension sociolégica del cambio tecnologico,
permitaseme sugerir a la atencion del lector unos cuantos puntos. Las
tecnologias de la informacion basadas en la electronica (incluida la
impresion electronica) presentan una capacidad incomparable de memoria
y velocidad de combinacién y transmision de bits. El texto electronico
permite una flexibilidad de retroalimentacién, interaccion y configuraciéon
mucho mayor, como todo escritor que utilice un procesador de textos
reconocera, alterando de este modo el mismo proceso de comunicaciéon. La
comunicacion en linea, combinada con la flexibilidad del texto, permite una
programacion de espacio/tiempo ubicua y asincrona. En cuanto a los
efectos sociales de las tecnologias de la informacion, propongo la hipétesis
de que la profundidad de su impacto es una funciéon de la capacidad de
penetracion de la informacion en la estructura social. Asi, aunque la
imprenta afectd de forma considerable a las sociedades europeas en la Edad
Moderna, ya la China medieval en menor medida, sus efectos quedaron
hasta cierto punto limitados por el analfabetismo general de la poblacién y
por la baja intensidad de la informacién en la estructura productiva. La
sociedad industrial, al educar a los ciudadanos y organizar gradualmente la
economia en tomo al conocimiento y la informacién, prepar6 el terreno
para que la mente humana contara con las facultades necesarias cuando se
dispuso de las nuevas tecnologias de la informacién. Para un comentario
historico sobre esta primera revolucion de la tecnologia de la informacion,
ver Boureau et al.,, 1989. Para algunos elementos del debate sobre la
especificidad tecnologica de la comunicacién electronica, incluida la
perspectiva de McLuhan, ver el capitulo 5.

12 M. Kranzberg, “Prerequisites for industrialization”, en Kranzberg y
Pursell, 1967, vol. 1, cap. 13; Mokyr, 1990.

13 Ashton, 1948; Clow y Clow, 1952; Landes, 1969; Mokyr, 1990, pag.112.
14 Dizard, 1982; Forester, 1985; Hall y Preston, 1988; Saxby, 1990

15 Bar, 1990.



16 Rosenberg, 1982; Bar, 1992.

17 Mazlish, 1993.

18 Mokyr, 1990, pags. 293, 209 ss.
19 Ver, por ejemplo, Thomas, 1993.
20 Mokyr, 1990, pag. 83.

21 Pool, 1990; Mulgan, 1991.

22 Singer et al., 1958; Mokyr, 1985. Sin embargo, como el mismo Mokyr
sefiala, en la primera revolucion industrial inglesa también hubo
interaccion de la ciencia y la tecnologia. Asi, la mejora decisiva de Watt de
la maquina de vapor disefiada por Newcomen tuvo lugar en interaccion con
su amigo y protector Joseph Black, profesor de quimica de la Universidad
de Glasgow, donde Watts fue nombrado en 1957 “Disefiador del
Instrumento Matematico de la Universidad” y donde dirigi6 sus propios
experimentos con un modelo de la maquina de Newcomen (ver Dickinson,
1958). En efecto, Ubbelohde (1958, pag. 673) informa que “el desarrollo de
Watt de un condensador para el vapor, separado del cilindro en el que se
movia el piston, estaba estrechamente ligado e inspirado por las
investigaciones cientificas de Joseph Black (1728-1799), profesor de
quimica de la Universidad de Glasgow”.

23 Mokyr, 1990, pag. 82.

24 David, 1975; David y Bunn, 1988; Arthur, 1989.
25 Rosenberg y Birdzell, 1986.

26 Singer et al., 1957.

27 Rostow, 1975; ver Jewkes et al., 1969 para el argumento y Singer et al.,
1958 para las pruebas historicas.

28 Mokyr, 1990.



29 Hall y Preston, 1988, pag. 123.

30 El origen del concepto de “medio de innovaciéon” se puede atribuir a
Aydalot, 1985. También estaba presente de forma implicita en la obra de
Anderson, 1985, y en el analisis de Arthur, 1985. En tomo a las mismas
fechas, Peter Hall y yo en Berkeley, Roberto Carnagni en Milan y Denis
Maillaren Lausanne, junto con Philippe Aydalot brevemente, poco antes de
que falleciera, comenzamos a desarrollar analisis empiricos de los medios
de innovacion, un tema que, con toda razén, se ha convertido en un campo
de investigacion en la década de los noventa.

31 Dentro de los limites de este capitulo no puede hacerse una exposiciéon
especifica de las condiciones histéricas precisas para un agrupamiento de
innovaciones tecnologicas. Pueden encontrarse interesantes reflexiones
sobre el tema en Gille, 1978, y Mokyr, 1990. Ver también Mokyr, 1990, pag.
208.

32 Rosenberg, 1976, 1982; Dosi, 1988.
33 Mokyr, 1990, pag. 83.

34 Fontana, 1988; Nadal y Carreras, 1990.
35 Forbes, 1958, pag. 150.
36 Mokyr, 1990, pag. 84.

37 Jarvis, 1958; Canby, 1962; Hall y Preston, 1988. Una de las primeras
especificaciones detalladas de un telégrafo eléctrico se encuentra en una
carta firmada C. M. y publicada en Scots Magazine en 1753. Uno de los
primeros experimentos practicos con un sistema eléctrico fue propuesto
por el catalan Francisco de Salva en 1795. Hay informes sin confirmar de
que en 1798 se llegd a construir entre Madrid y Aranjuez (42 km) un
telégrafo de un solo alambre segiin el esquema de Salva. Sin embargo, el
telégrafo eléctrico no se estableci6 hasta la década de 1830 (William Cooke
en Inglaterra y Samuel Morse en Estados Unidos); en 1851 se tendi6 el
primer cable submarino entre Dover y Calais (Garratt, 1958); ver también
Sharlin, 1967; Mokyr, 1990.

38 Forbes, 1958, pag. 148.



39 Una buena historia de los origenes de la revolucion de la tecnologia de la
informacién, superada, naturalmente, por los acontecimientos que han
ocurrido desde los afios ochenta, es la de Braun y Macdonald, 1982. El
esfuerzo mas sistematico por resumir los desarrollos de la fase temprana de
la revolucion en la tecnologia de la informacion es la serie de libros de Tom
Forester, 1980, 1985, 1987, 1989, 1993. Buenas exposiciones de los origenes
de la ingenieria genética son las de Russell, 1988, y Elkington, 1985. Una
autorizada historia de la informatica es la de Ceruzzi, 1998. Para la historia
de Internet, ver Abbate, 1999, y Naughton, 1999.

40 Una “ley” aceptada en la industria electronica, cuyo origen es debido a
Gordon Moore, presidente de Intel, la legendaria compania que empezo6 en
Silicon Valley y hoy es la mayor del mundo y una de las més rentables de la
microelectrénica.

41 La informacién presentada en este capitulo generalmente es accesible en
periodicos y revistas. Extraje gran parte de ella de Business Week, The
Economist, Wired, Scientific American, New York Times, El Pais y San
Francisco Chronicle, que constituyen mis fuentes de informacion basica
diaria o semanal. También proviene de charlas ocasionales sobre temas
tecnologicos con colegas y amigos del entorno de Berkeley y Stanford,
expertos en electronica y biologia, y al corriente de las tendencias en el
mundo empresarial. No considero necesario proporcionar referencias
detalladas sobre datos tan generales, excepto cuando una estadistica o cita
determinadas sean dificiles de encontrar.

42 Ver Hall y Preston, 1988; Mazlish, 1993.

43 Creo que, como en el caso de la revolucién industrial, habra varias
revoluciones de la tecnologia de la informacion, de las cuales la que se
constituy6 en los afios setenta es sOlo la primera. Es probable que la
segunda, a comienzos del siglo XXI, otorgue un papel mas importante a la
revolucidén biolbgica, en estrecha interaccion con las nuevas tecnologias
informaticas.

44 Braun y Macdonald, 1982.

45 Mokyr, 1990, pag. 111.

46 Hall y Preston, 1988.



47 Ver la descripcion de Forester, 1987.

48 Egan, 1995.

49 Pueden consultarse excelentes historias de Internet en Abbate, 1990, y
Naughton, 1999. Ver también Hart et al., 1992. Sobre la contribucion de la
cultura de los hackers al desarrollo de Internet, ver Hafner y Markoff, 1991;
Naughton, 1999; Himannen, 2000.

50 Conseil d=Ftat, 1998.

51 Rohozinski, 1998.

52 Rheingold, 1993.

53 Reid, 1997, p4g.6.

54 Lewis, 1999.

55 Cerf, 1999.

56 Citado por The Economist, 1997, pag. 33.

57 Hall, 1999a; Markoff, 1999a, 1999b.

58 Sobre el desarrollo de la biotecnologia y la ingenieria genética, ver, por
ejemplo, Hall, 1987; Teitelman, 1989; Bishop y Waldholz, 1990; Congreso
de los Estados Unidos, Oficina de Evaluacion Tecnologica, 1991.

59 Ver Business Week, 1995¢.

60 Business Week, 1994a, pags. 94-104.

61 Capra, 1999a.

62 Lyon y Gomer, 1995, pag. 567.

63 Forester, 1993.



64 Sobre la historia de la formacion de Silicon Valley, dos libros
provechosos y faciles de leer son los de Rogers y Larsen, 1984, y Malone,

1985.

65 Saxenian, 1994.

66 Castells, 1989b, capitulo 2.

67 Zook, 2000c.

68 Kay, 1990, pag.173.

69 Levy, 1984; Egan, 1995. Para un interesante estudio de la compleja
interaccién entre creatividad tecnologica y estrategia empresarial, ver
Hiltzik, 1999; sobre la experiencia de uno de los mas importantes centros
de innovacién de Silicon Valley, Xerox-PARC.

70 Blakely et al., 1988; Hall et al., 1988.

71 Saxenian, 1999.

72 Reid, 1997; Bronson, 1999; Kaplan, 1999; Lewis, 1999; Zook, 2000.

73 Rosen et al., 1999.

74 Castells y Hall, 1994.
75 Borrus, 1988.

76 Hall et al., 1987.

77 Freeman et al., 1991; Castells et al., 1991.
80 Borrus, 1988; Gibson y Rogers, 1994.

81 Roberts, 1991.

82 Kenney, 1986.

83 Ver los anélisis reunidos en Castells, 1988b.



84 Banegas, 1993.
85 C. Freeman, prologo a la parte 11, en Dosi et al., 1988a, pag. 10.
86 Kuhn, 1962; Pérez, 1983; Dosi et al., 1988a.

87 Kelly, 1995, pags. 25-27, amplia las propiedades de la légica de la
interconexion en unos certeros parrafos:

El atomo es el pasado. El simbolo de la ciencia para el siglo proximo
es la red dinamica. [...] Mientras que el a&tomo representa la
simplicidad limpia, la red canaliza el poder desordenado de la
complejidad. [...] La Ginica organizacion capaz de un crecimiento sin
prejuicios o un aprendizaje sin guia es la red. Todas las demaés
topologias limitan lo que pueda pasar. Un enjambre de redes es todo
bordes y, por ello, abierta, sin que importe por donde se entre. En
efecto, la red es la organizacién menos estructurada de la que pueda
decirse que tiene una estructura. [...] De hecho, una pluralidad de
componentes verdaderamente divergentes s6lo pueden guardar
coherencia en una red. Ninguna otra disposicion Bcadena, piramide,
arbol, circulo, cuboB puede contener a la diversidad auténtica
funcionando como un todo.

Aunque es posible que los matematicos y los fisicos rechacen algunas
de estas afirmaciones, el mensaje basico de Kelly es interesante: la
convergencia entre la topologia evolutiva de la materia viva, la
naturaleza abierta de una sociedad cada vez mas compleja y la l6gica
interactiva de las nuevas tecnologias de la informacion.

88 Tuomi, 1999.

89 Mulgan, 1991, pag. 21.

90 Williams, 1991.

91 Bishop y Waldholz, 1990; Business Week, 1995e, 1999b, pags., 90-92.

92 Hall, 1999b.

93 Allen, 1995.



94 Para un analisis de las tendencias, ver Kelly, 1995; para una perspectiva
histérica de la convergencia entre mente y maquinas, ver Mazlish, 1994;
para una reflexion teorica, ver Levy, 1994.

95 Markoff, 1999b.

96 Millan et al., 2000.

97 Ver el excelente analisis de futuro de Gelemter, 1991.

98 Mazlish, 1993, pag. 233.

99 La difusion de la teoria del caos a una audiencia amplia se debi6 en
buena medida al best-seller de Gleick, 1987; ver también Hall, 1991. Para
una historia interesante y de escritura clara sobre la escuela de la
“complejidad”, ver Waldrop, 1992. También me he basado en
conversaciones personales con investigadores del Santa Fe Institute
durante mi visita al Instituto en noviembre de 1998. Estoy especialmente
agradecido a Brian Arthur por compartir conmigo sus ideas.

100 Watts, 1999.

101 Capra, 1995.

102 Capra, 1999b.

103 Arthur, 1998.

104 Kranzberg, 1985, pag. 50.

105 Para una exposicion informativa de los avances ocurridos en las
encrucijadas de la ciencia y la mente humana, ver Baumgartner y Payr,
1995. Para una interpretacion mas contundente, aunque polémica, de uno
de los fundadores de la revolucion genética, ver Crick, 1994.

2

LA NUEVA ECONOMIA: INFORMACIONALISMO,
GLOBALIZACION E INTERCONEXION EN RED



En el ultimo cuarto del siglo XX surgi6 una nueva economia a escala
mundial. La denomino informacional, global y conectada en redes para
identificar sus rasgos fundamentales y distintivos, y para destacar que estan
entrelazados. Es informacional porque la productividad y competitividad
de las unidades o agentes de esta economia (ya sean empresas, regiones o
naciones) dependen fundamentalmente de su capacidad para generar,
procesar y aplicar con eficacia la informacion basada en el conocimiento. Es
global porque la produccion, el consumo y la circulacion, asi como sus
componentes (capital, mano de obra, materias primas, gestion,
informacion, tecnologia, mercados), estan organizados a escala global, bien
de forma directa, bien mediante una red de vinculos entre los agentes
econoémicos. Estd conectada en red porque, en las nuevas condiciones
histoéricas, la productividad se genera y la competencia se desarrolla en una
red global de interaccién entre redes empresariales. La nueva economia ha
surgido en el ultimo cuarto del siglo XX porque la revolucion de la
tecnologia de la informacion proporcion6 la base material indispensable
para su constituciébn. Lo que origina un nuevo sistema econdmico
distintivo, cuya estructura y dindmica exploraré en este capitulo, es la
conexion historica entre el conocimiento y la informacién como base de la
economia, su alcance global, su forma de organizacion en red y la
revolucion de la tecnologia de la informacion.

Sin duda, la informacién y el conocimiento siempre han sido componentes
cruciales del crecimiento economico, y la evolucion de la tecnologia ha
determinado en buena medida la capacidad productiva de la sociedad y los
niveles de vida, asi como las formas sociales de la organizacion econémica
1. No obstante, como sostuve en el capitulo 1, estamos siendo testigos de un
punto de discontinuidad histérica. El surgimiento de un nuevo paradigma
tecnologico, organizado en tomo a nuevas tecnologias de la informacion
mas potentes y flexibles, hace posible que la informacién misma se
convierta en el producto del proceso de produccion. Para ser mas precisos,
los productos de las nuevas industrias de la tecnologia de la informaciéon
son aparatos para procesar la informacion o el propio procesamiento de la
informacién 2. Las nuevas tecnologias de la informacién, al transformar los
procesos del procesamiento de la informacidén, actGdan en todos los
dominios de la actividad humana y hacen posible establecer conexiones
infinitas entre éstos, asi como entre los elementos y agentes de tales
actividades. Surge una economia interconectada y profundamente
interdependiente que cada vez es mas capaz de aplicar su progreso en
tecnologia, conocimiento y gestién a la tecnologia, el conocimiento y la



gestion mismos. Este circulo virtuoso debe conducir a una productividad y
eficiencia mayores, siempre que se den las condiciones adecuadas para
unos cambios organizativos e institucionales igualmente espectaculares 3.
En este capitulo trataré de determinar la especificidad histérica de la nueva
economia, esbozar sus rasgos principales y explorar la estructura y
dinamica de un sistema econémico mundial que ha aparecido a finales del
siglo XX como una forma de transiciébn hacia el modo de desarrollo
informacional que probablemente caracterizara las décadas venideras.

PRODUCTIVIDAD, COMPETITIVIDAD Y ECONOMIA
INFORMACIONAL

El enigma de la productividad

La productividad es la fuente del progreso econémico. Mediante el aumento
de los rendimientos en producto (output) por unidad de insumo (input) a lo
largo del tiempo, la humanidad acab6 dominando las fuerzas de la
naturaleza y, en el proceso, se dio forma como cultura. No es de extranar
que el debate sobre las fuentes de la productividad sea la piedra angular de
la economia politica clasica, de los fisi6cratas a Marx, via Ricardo, y que
permanezca en el primer plano de esa corriente menguante de la teoria
econémica que sigue ocupandose de la economia real 4. En efecto, los
modos especificos de aumentar la productividad definen la estructura y
dindmica de un sistema econ6mico determinado. Si existe una nueva
economia informacional, debemos ser capaces de identificar las fuentes de
la productividad, nuevas en la historia, que hacen a esa economia distinta.
Pero tan pronto como planteamos esta pregunta fundamental, sentimos la
complejidad e incertidumbre de la respuesta. Pocos temas econdémicos son
mas cuestionados y cuestionables que las fuentes de la productividad y de
su incremento 5.

Es costumbre que las exposiciones académicas sobre la productividad en
las economias avanzadas comiencen haciendo referencia a la obra pionera
de Robert Solow de 1956-1957 ya la funcién de la produccion agregada que
propuso, dentro de un estricto paradigma neoclasico, para explicar las
fuentes y la evolucion del incremento de la productividad en la economia
estadounidense. Basandose en sus calculos, sostiene que la produccion
bruta por trabajador se duplico en el sector privado no agricola
estadounidense entre 1909 y 1949, “con el 87,5% del incremento atribuible
al cambio técnico y el restante 12,5%, al uso incrementado del capital” 6. La



obra paralela de Kendrick convergia hacia resultados similares 7. Sin
embargo, aunque Solow interpretdé sus hallazgos como el reflejo de la
influencia del cambio técnico sobre la productividad, desde una perspectiva
estadistica, lo que mostro en realidad fue que el aumento de produccién por
hora de trabajo no era el resultado de anadir méas trabajo, y soélo
ligeramente de anadir méas capital, sino que provenia de otra fuente,
expresada como residuo estadistico en su ecuacion sobre la funcién de la
produccion. La mayor parte de la investigacion econométrica sobre el
crecimiento econémico de las dos décadas siguientes a la innovadora obra
de Solow se concentr6 en explicar el “residuo” mediante el hallazgo de
factores especificos que pudieran dar cuenta de la variacion en la evolucion
de la productividad, por ejemplo, el suministro de energia, la
reglamentacion gubernamental, la educacion de la mano de obra, etc., sin
lograr aclarar demasiado este enigmatico “residuo” 8. Los economistas,
socidlogos e historiadores econémicos, apoyando la intuicién de Solow, no
dudaron en interpretar el “residuo” como equivalente al cambio
tecnologico. En las elaboraciones mas refinadas, “ciencia y tecnologia” se
entendian en sentido amplio, a saber, como conocimiento e informacion, de
tal modo que la tecnologia de la gestion se consideraba tan importante
como la gestion de la tecnologia 9. Uno de los esfuerzos de investigacion
mas perspicaces y sistematicos sobre la productividad, el de Richard Nelson
10, parte del extendido supuesto del papel central que desempena el cambio
tecnologico en el aumento de la productividad y reformula la pregunta
sobre sus fuentes para trasladar el énfasis hacia los origenes de ese cambio.
En otras palabras, la economia de la tecnologia seria el marco explicativo
para el andlisis de las fuentes del crecimiento. Sin embargo, esta
perspectiva de analisis intelectual puede complicar el asunto ain mas,
porque una corriente de investigacion, representada en particular por los
economistas de la Unidad de Investigacién y de Politica Cientifica de la
Universidad de Sussex 11, ha demostrado el papel fundamental del entorno
institucional y las trayectorias histéricas para fomentar y guiar el cambio
tecnologico y, en dltima instancia, para aumentar la productividad. Por
consiguiente, sostener que la productividad crea crecimiento econdémico y
que es una funcién del cambio tecnologico es tanto como afirmar que las
caracteristicas de la sociedad son los factores cruciales subyacentes en el
crecimiento econémico por su impacto sobre la innovacién tecnologica.

Este planteamiento schumpeteriano del crecimiento econémico 12 suscita
una pregunta auin méas fundamental sobre la estructura y dindmica de la
economia informacional. A saber, ¢qué hay nuevo desde el punto de vista



historico en nuestra economia? ¢Cual es su especificidad frente a otros
sistemas econémicos y en particular frente a la economia industrial?

¢La productividad basada en el conocimiento es especifica de la
economia informacional?

Los historiadores econémicos han expuesto el papel fundamental que ha
desempenado la tecnologia en el crecimiento econdémico, via el aumento de
la productividad, a lo largo de la historia y en especial en la era industrial
13. La hipotesis sobre el papel crucial de la tecnologia como fuente de la
productividad en las economias avanzadas parece ser capaz de abarcar
también buena parte de la pasada experiencia de crecimiento econ6mico,
transcendiendo diferentes tradiciones intelectuales de la teoria econémica.

Ademas, el anélisis de Solow, utilizado de forma repetida como primer paso
del argumento en favor de la aparicion de una economia postindustrial por
Bell y otros, se basa en datos del periodo 1909-1949 de la economia
estadounidense, es decir, el apogeo de su economia industrial. En efecto,
en 1950 la proporcién de empleo industrial en los Estados Unidos estaba
casi en su caspide (el punto mas alto se alcanz6 en 1960), asi que mediante
el indicador de “industrialismo” mas usual, los calculos de Solow hacian
referencia al proceso de expansion de la economia industrial. éCudl es el
significado analitico de esta observacién? Si la explicacién del aumento de
la productividad propuesta por la escuela de la funciéon de la produccion
agregada no es sustancialmente diferente a los resultados del analisis
histérico sobre la relacion entre tecnologia y crecimiento econdémico
durante periodos mas largos, al menos para la economia industrial, éello
significa que no hay nada nuevo en la economia “informacional”? ¢Estamos
simplemente presenciando la etapa madura del sistema econdémico
industrial cuya acumulacion constante de capacidad productiva libera al
trabajo de la producciéon material directa en beneficio de las actividades de
procesamiento de la informacién, como se sugiri6 en la obra pionera de
Marc Porat? 14

Para contestar a esta pregunta, contemplemos la evolucion a largo plazo del
aumento de la productividad en economias de mercado avanzadas (ver el
cuadro 2.1 para los llamados paises G-7 y el cuadro 2.2 para los paises de la
OCDE). Para el proposito de mi analisis, lo que es importante es el cambio
de tendencias entre cinco periodos: 1870-1950, 1950-1973, 1973-1979,



1979-1993 y 1994-1999. Sin embargo, como mi analisis depende de las
fuentes secundarias disponibles, los datos no son realmente comparables
entre periodos. En primer lugar, analizaré los datos de paises
seleccionados, en periodos diferentes, hasta 1993. Después me centraré en
los Estados Unidos en el periodo 1994-1999, porque fue en ese momento y
en ese pais cuando parecié manifestarse la nueva economia. Al utilizar dos
fuentes estadisticas diferentes, no podemos comparar las tasas de aumento
de la productividad entre periodos anteriores y posteriores a 1969, pero
podemos razonar sobre la evolucion de dichas tasas dentro de los periodos
y entre ellos segin cada una de las fuentes.

CUADRO 2.1 Tasa de productividad: tasas de aumento de la producciéon por
trabajador; cambio porcentual medio anual por periodo

Pais 1870- 1913- 1920- 1950- 1960-
1913 1929 1950 1960 1969
Canada 1,7 0,7 2 2,1 2,2
Francia 2 1,4 2 0,3 5,4 5
Alemania P 1,6 -0,2 1,2 6 4,6
Italia 2 0,8 1,5 1 4,5 6,4
Japon ¢ _ _ _ 6,7 9,5
Reino 1 0,4 1,1 1,9 2,5
Unido
E. Unidos 4 1,9 1,5 1,7 2.1 2,6

a El afio inicial para el periodo 1950-1960 es 1954.
b El afio inicial para el periodo 1870-1913 es 1871.
c El afio inicial para el periodo 1950-1960 es 1953.
d El aiio inicial para el periodo 1870-1913 es 1871.

Fuente: Historical Statistics of the United States: Colonial Times to 1970,
parte 1, series F10-16.



En general, la productividad aument6 a una tasa moderada durante el
periodo 1870-1950 (nunca sobrepasé el 2% en ningin pais o subperiodo),
aument6 a una tasa elevada durante el periodo 1950-1973 (siempre por
encima del 2%), con Japon a la cabeza, y lo hizo a una tasa baja en 1973-
1993 (muy baja para los Estados Unidos y Canada), siempre por debajo del
2% en productividad total de los factores, excepto en Italia durante la
década de los setenta. Incluso si tenemos en cuenta la especificidad de
algunos paises, lo que resulta claro es que observamos una tendencia
regresiva en el aumento de fa productividad que se inicid
aproximadamente al mismo tiempo que tomaba forma la revolucién de la
tecnologia de fa informacion a comienzos de la década de 1970. El
aumento mas pronunciado de las tasas de productividad se dio durante el
periodo 1950-1973, cuando las innovaciones tecnolbgicas industriales que
se constituyeron como un sistema durante la Segunda Guerra Mundial se
entrelazaron en un modelo dindmico de crecimiento econémico. Pero a
comienzos de la década de los afios setenta, el potencial de productividad
de esas tecnologias ya parecia haberse agotado y las nuevas tecnologias de
la informacion no dan la impresion de invertir la disminucion del
crecimiento de la productividad durante las dos décadas siguientes 15. En
efecto, en los Estados Unidos, el famoso “residuo”, tras explicar un
aumento de la productividad anual de en tomo al 1,5% durante la década de
1960, no contribuyd nada en absoluto en 1972-1992 16. En una perspectiva
comparativa, los célculos del fiable Centre de Etudes Prospectives et de
Information Internationales 17 muestran una reduccién general del
aumento de la productividad total de los factores para las principales
economias de mercado durante las décadas de 1970 y 1980. Incluso en
Japon, el papel del capital en el aumento de la productividad fue mas
importante que el de la productividad de factores multiples durante el
periodo 1973-1990. Este declive se marc6 de forma particular en todos los
paises en las actividades de servicios, donde podria pensarse que los nuevos
instrumentos de procesamiento de la informacién habrian aumentado la
productividad si la relacion entre tecnologia y productividad fuera simple y
directa. Evidentemente, no lo es.

Asi pues, a largo plazo 18 (dejando de lado por el momento el analisis de las
tendencias a finales de los noventa), hubo un aumento de la productividad
constante y moderado, con algunos retrocesos, en el periodo de formacion
de la economia industrial entre finales del siglo Xix y la Segunda Guerra



Mundial; una aceleracion de la productividad en el periodo de madurez del
industrialismo (1950-1973); y una disminucion en el periodo 1973-1993, a
pesar del importante aumento de insumos tecnoldgicos y de la aceleraciéon
del ritmo del cambio tecnologico. Por lo tanto, por una parte, debemos
extender el argumento del papel central de la tecnologia en el crecimiento
economico a periodos historicos pasados, al menos en lo que respecta a las
economias occidentales de la era industrial. Por otra parte, el ritmo de
crecimiento de la productividad de 1973 a 1993 no parece covariar con el
cambio tecnoldgico. Esto podria indicar la ausencia de diferencias
considerables entre los regimenes “industrial” e “informacional” de
crecimiento econdémico, al menos en lo referente a su impacto diferencial
sobre el aumento de la productividad, con lo que nos veriamos obligados a
reconsiderar la importancia teérica de la distincién en general. Sin
embargo, antes de rendimos al enigma de que la productividad deje de
aumentar en medio de una de las revoluciones tecnolégicas mas rapidas y
completas de la historia, adelantaré diversas hipo6tesis que pueden ayudar a
desvelar el misterio. y relacionaré estas hipotesis con un breve examen de
las tendencias de la productividad en Estados Unidos a finales de los
noventa.

En primer lugar, los historiadores econdémicos sostienen que la existencia
de un intervalo considerable de tiempo entre innovacidén tecnologica y
productividad econdémica es caracteristica en las revoluciones tecnoldgicas
pasadas. Por ejemplo, Paul David, al analizar la difusion del motor
eléctrico, demostr6 que aunque fue introducido en la década de 1880, su
impacto real sobre la productividad hubo de esperar hasta la década de
1920 19. Para que los nuevos descubrimientos tecnologicos sean capaces de
difundirse en el conjunto de la economia, incrementando asi la
productividad a una tasa observable, la cultura e instituciones de la
sociedad, las firmas comerciales y los factores que intervienen en el proceso
de produccion han de experimentar un cambio considerable. Esta
afirmacion general resulta particularmente apropiada en el caso de una
revolucion tecnoldgica centrada en el conocimiento y la informacion, y
encarnada en operaciones de procesamiento de simbolos que estan
necesariamente vinculados a la cultura de la sociedad ya la
educacion/preparacion de su gente. Si fechamos el surgimiento del nuevo
paradigma tecnologico a mediados de los afios setenta y su consolidacion
en los afios noventa, parece que la sociedad en su conjunto, las firmas
comerciales, las instituciones, las organizaciones y la gente apenas tuvieron
tiempo para procesar el cambio tecnologico y decidir sus usos. Como



resultado, el nuevo sistema tecnoecondémico atin no caracterizaba a
economias nacionales enteras en las décadas de 1970 y 1980 y no pudo
reflejarse en una medida tan sintética y agregada como la tasa de aumento
de la productividad del conjunto de la economia hasta los afios noventa.

Sin embargo, esta sensata perspectiva historica requiere una especificidad
social. A saber, ¢por qué y como esas nuevas tecnologias tuvieron que
esperar a cumplir su promesa de aumentar la productividad? ¢Cuéles son
las condiciones para tal aumento? ¢Como difieren segin las caracteristicas
de la tecnologia? ¢En qué medida es diferente la tasa de difusion de la
tecnologia y, asi, su impacto sobre la productividad en diversas industrias?
¢Tales diferencias hacen depender la productividad general de la estructura
industrial de cada pais? Por consiguiente, ¢Puede el proceso de maduracion
econémica de las nuevas tecnologias ser acelerado o restringido en
diferentes paises o por politicas diferentes? En otras palabras, el intervalo
de tiempo entre tecnologia y productividad no puede reducirse a una caja
negra. Ha de especificarse. Asi que contemplemos mas de cerca la evolucion
diferencial de la productividad por paises e industrias a lo largo de las dos
ultimas décadas, restringiendo nuestra observacion a las principales
economias de mercado para no perder el hilo del argumento en excesivos
detalles empiricos (Ver Cuadro 2.3 ; ver Cuadro 2.4 )

Una observacion fundamental atafie al hecho de que el descenso de la
productividad se produjera sobre todo en los sectores de servicios. Y ya que
estos sectores dan cuenta de la mayoria del empleo y del PNB, su peso
estadistico se refleja en la tasa de aumento de la productividad general. Este
simple comentario suscita dos problemas importantes. El primero se refiere
a la dificultad de medir la productividad en muchos sectores de servicios
20, en particular en los que suponen el grueso del empleo en el sector:
educacion, servicios sanitarios, administracion. Existen infinitas paradojas
y ejemplos de disparates econémicos en muchos de los indices utilizados
para medir la productividad en estos servicios.

Pero aun cuando sélo se considere al sector empresarial, los problemas de
medicién son considerables. Por ejemplo, en los Estados Unidos, en la
década de los afios noventa, el sector de la banca, segin la Oficina de
Estadistica Laboral, aument6 su productividad en torno a un 2% por afo.
Pero este calculo parece subvalorado, porque se supone que el crecimiento
en producciéon real en la banca y otros servicios financieros es igual al



incremento en horas trabajadas en la industria y, por lo tanto, la
productividad del trabajo es eliminada por ese supuesto 21.

Hasta que no desarrollemos un anélisis economico de los servicios mas
preciso, con su correspondiente aparato estadistico, la medida de la
productividad en muchos servicios estad sujeta a margenes de error
considerables.

En segundo lugar, bajo el término servicios se acumulan actividades
heterogéneas con poco en comiin a no ser que no se trata de agricultura,
industrias extractivas, infraestructura, construccion e industria. La
categoria “servicios” es una nocion residual negativa que induce a confusiéon
analitica, como sostendré con cierto detalle mas adelante (capitulo 4). Asi,
cuando analizamos sectores de servicios especificos, observamos una gran
disparidad en la evolucion de su productividad en las dos tltimas décadas.
Quinn, uno de los expertos destacados en esta materia, observa que “los
analisis iniciales [a mediados de los afios ochenta] indican que el valor
anadido medido en el sector de servicios es al menos tan elevado como en la
industria” 22. Algunos sectores de servicios de los Estados Unidos, como las
telecomunicaciones, el transporte aéreo y los ferrocarriles, exhiben
crecimientos cuantiosos en la productividad, entre el 4,5% y el 6,8% por
ano durante el periodo 1970-1983. En comparacién, la evolucion de la
productividad laboral en el conjunto de los servicios muestra una amplia
disparidad entre paises, aumentando mucho mas de prisa en Francia y
Alemania que en los Estados Unidos y el Reino Unido, mientras Japon
queda en medio 23. Esto indica que la evolucion de la productividad en los
servicios depende en buena medida de su estructura real en cada pais (por
ejemplo, el peso mucho mas bajo del empleo minorista en Francia y
Alemania frente a los Estados Unidos y Jap6n en las décadas de 1970 y
1980).

En general, la advertencia del estancamiento de la productividad en el
conjunto de los servicios va contra la intuiciéon de los observadores y
gestores empresariales, que han venido presenciando cambios asombrosos
en la tecnologia y los procedimientos del trabajo de oficina durante mas de
una década 24. En efecto, el analisis detallado de los métodos contables
para hallar la productividad revela considerables fuentes de error de
medida. Una de las distorsiones mas importantes en los procedimientos de
calculo estadounidenses hace referencia a la dificultad de medir la
inversion en software e I+D, una importante partida de los bienes de



inversion en la nueva economia, aunque recogida bajo la categoria “bienes y
servicios intermedios” y sin aparecer en la demanda final, con lo que se
rebaja la tasa real de aumento tanto de la produccion como de la
productividad. y una fuente de distorsion ain mas importante es la
dificultad de medir los precios de muchos servicios en una economia que se
ha vuelto tan diversificada y estd sometida al rapido cambio de bienes y
servicios producidos 25. Entre otros, Paul Krugman ha sostenido que las
dificultades para medir la productividad no son nuevas, de manera que, en
conjunto, al ser todos los periodos igualmente susceptibles de error, existe
una ralentizacion de la productividad. Sin embargo, si es cierto que existe
algo nuevo en el error de contabilidad de la productividad cuando se refiere
a una economia en la que los “servicios” constituyen bastante mas de dos
terceras partes del PIB y los servicios basados en la informacién
representan mas del 50% del empleo, y cuando es precisamente este difuso
“sector servicios” el que resulta dificil de medir con las categorias
estadisticas tradicionales. En suma, muy bien pudiera ser que una
proporcion considerable del misterioso descenso de la productividad
resulte de una creciente inadecuaciéon de las estadisticas econdémicas para
captar los movimientos de la nueva economia informacional, precisamente
debido al amplio alcance de su transformaciéon bajo el impacto de la
tecnologia de la informacioén y al cambio organizativo que conlleva.

Si éste fuera el caso, la productividad industrial, relativamente mas facil de
medir a pesar de todos sus problemas, debe ofrecer un cuadro diferente. y
es, en efecto, lo que observamos. Utilizando la base de datos del CEPII, para
los Estados Unidos y Japén, la productividad industrial de factores
maultiples durante 1979-1989 ascendié a una media anual del 3 y 4,1%,
respectivamente, mejorando espectacularmente el resultado de 1973-1979 y
aumentando la productividad a un ritmo mas rdpido que durante la
década de 1960. El Reino Unido mostr6 una tendencia similar, aunque a un
ritmo ligeramente inferior a los ascensos producidos en la década de 1960.
Por otra parte, en Alemania y Francia continu6 aumentando menos la
productividad industrial, con incrementos anuales de 1,5% y 2,4% en 1978-
1989, inferiores a su resultado pasado. Los resultados, mejores de lo que
suele pensarse, de la productividad industrial en los Estados Unidos
durante la década de 1980 también estdn documentados por el
Departamento de Trabajo estadounidense, aunque los periodos
seleccionados y métodos utilizados ofrecen una estimaciéon inferior a la
base de datos del CEPII. Segun estos calculos, la produccion por hora en el
sector industrial fue de un incremento anual del 3,3% en 1963-1972 a un



2.6% en 1972-1978 y de nuevo a un 2,6% en 1978-1987, por tanto, una leve
caida. Los aumentos de la productividad industrial son mucho mas
significativos, en los Estados Unidos y Japdn, en los ramos que incluyen la
industria electrénica. Segun la base de datos del CEPII, en estos ramos la
productividad aument6 un 1% anual en 1973-1979, pero subi6 hasta el 11%
anual en 1979-1987, representando la mayor proporcion del aumento total
de la productividad industrial 26. Mientras que Jap6n muestra tendencias
similares, Francia y Alemania experimentaron un declive de productividad
en la industria electrénica, probablemente como reflejo de la brecha
tecnologica acumulada en tecnologias de la informacién frente a los
Estados Unidos y Japon.

Por tanto, es posible que, después de todo, en realidad la productividad no
estuviera disminuyendo en los afios ochenta y noventa, sino que estuviera
aumentado por caminos parcialmente ocultos y en circulos en expansion.
La tecnologia y la gestiéon de la tecnologia que implica transformaciones
organizativas parecen haberse difundido desde los procesos de fabricacién,
las telecomunicaciones y los servicios financieros relacionados con la
tecnologia de la informacién (las instancias en que se origind la revolucion
tecnologica) a la fabricacion en general y posteriormente a los servicios
empresariales para ir llegando de forma gradual a diversas actividades del
sector servicios, en las que habia menores incentivos a la difusion de
tecnologia y una mayor resistencia al cambio organizativo. Un indicador de
la relacién entre tecnologia, cambio organizativo y productividad puede ser
el que aporta el estudio llevado a cabo en 1997 por Brynjolfsson de 600
grandes empresas de Estados Unidos, que se centra en el impacto de las
estructuras organizativas en la relacion entre ordenadores y productividad.
En conjunto, descubri6 que las inversiones en la tecnologia de la
informacién se relacionaban con una productividad superior. Pero existian
acusados contrastes en el crecimiento de la productividad de las empresas
dependiendo de sus practicas de gestion: “Sorprendentemente, los usuarios
mas productivos de las tecnologias de la informacion tienden a emplear gna
combinacion sinergética de una estrategia empresarial orientada al cliente y
una estructura organizativa descentralizada. Por el contrario, las empresas
que Unicamente injertan las nuevas tecnologias en las viejas estructuras (o
viceversa) son significativamente menos productivas” 27. Por tanto, el
cambio organizativo, la formacion de una nueva fuerza de trabajo y el
proceso de “aprender haciendo”, al impulsar los usos productivos de la
tecnologia, tendrian que acabar manifestindose en las estadisticas de



productividad. A condicién de que las categorias estadisticas estuvieran en
condiciones de reflejar esos cambios.

Finalmente, en octubre de 1999, la Oficina de Analisis Econ6micos del
Departamento de Comercio de Estados Unidos prestd cierta atencion al
asunto y modific6 algunas de sus categorias contables. Ademas de
modificar la base para calcular la inflacion, el cambio més importante
referido a la medida de la productividad fue considerar por primera vez
como inversion el gasto de las empresas en software, contabilizandolo asi
como parte del PIB. Tras estos cambios, el 12 de noviembre de 1999 el
Departamento de Trabajo de Estados Unidos public6 nuevos calculos de la
productividad del trabajo para el periodo 1959-1999. Segiin las nuevas
estadisticas, la productividad de Estados Unidos creci6 a una tasa anual del
2.3% en el periodo dorado de 1959-1973, cayendo a una tasa entre el 1,4 y el
1,6% en 1973-1995, y posteriormente, a partir del tercer trimestre de 1995,
el crecimiento de la productividad alcanz6 una tasa anual del 2,6%, con un
indice del 4,2% en el tercer trimestre de 1999, el mayor salto en dos afios
(ver la figura 2.1) 28. Comentando estos desarrollos, Alan Greenspan,
presidente de la Reserva Federal, constataba que “aunque sigue siendo
posible sostener que el evidente crecimiento de la productividad es efimero,
considero dificil creer esos argumentos” 29. En efecto, Greenspan ya habia
prestado una fuerte credibilidad a la aparicién de la nueva economia al
afirmar, en su informe a la CaAmara de Representantes de Estados Unidos el
24 de febrero de 1998 que

nuestro pais esta experimentado un mayor crecimiento del indice de
productividad - produccion por hora trabajada en los afios recientes.
Las espectaculares mejoras de la potencia de los ordenadores y de la
tecnologia de comunicacién e informaciéon parecen ser una de las
principales fuerzas que subyacen a esta tendencia beneficiosa [...] la
fuerte aceleraciéon de la inversidén de capital en tecnologias avanzadas
que comenzo en 1993 refleja sinergias de nuevas ideas encarnadas en
nuevos equipos cada vez mas baratos que han elevado los beneficios
esperados y han ampliado las oportunidades de inversion. Los datos
mas recientes siguen siendo coherentes con la idea de que el aporte
de capital ha contribuido a un perceptible repunte de la
productividad, probablemente méas de lo que cabe explicar por las
fuerzas habituales de los ciclos econémicos 30.



De hecho, s6lo un aumento sustancial de la productividad podria explicar el
boom economico de los Estados Unidos en el periodo 1994-1999: 3,3% de
crecimiento anual del PIB, con una inflaciéon inferior al 2%, un indice de
desempleo inferior al 5% y un aumento, aunque moderado, de los salarios
medios reales.

Aunque los circulos empresariales, en Estados Unidos y en el mundo,
parecen sumarse a la idea de una nueva economia segin el modelo que he
expuesto anteriormente, algunos respetados economistas académicos
(entre los que estan Solow, Krugman y Gordon) siguen siendo escépticos. y
sin embargo, hasta los datos estadisticos aportados para refutar la idea de
un significativo aumento de la productividad asociado a la tecnologia de la
informacion parecen confirmar la nueva tendencia del incremento de la
productividad, a condicion de que dichos datos se interpreten desde una
perspectiva dindmica. Asi, el estudio que se cita méas frecuentemente para
criticar el repunte del crecimiento de la productividad en el periodo 1995-
1999 es el que publico en 1999 en Internet uno de los principales
economistas de la productividad, Robert Gordon. Como muestran la figura
2.2 y el cuadro 2.5, Gordon si observo un repunte del crecimiento de la
productividad en el periodo 1995-1999 de un 2,15% por ano, que
practicamente doblaba el crecimiento de los afios 1972-1995. Sin embargo,
al desagregar por sectores este crecimiento descubrié que, en su mayor
parte, se concentraba en la fabricacion de ordenadores, que aument6 su
productividad al asombroso indice del 41,7% anual. Aunque la fabricacién
de ordenadores no representa mas que el 1,2% de la produccion de Estados
Unidos, el incremento de la productividad fue tan grande que aumento el
indice global de productividad a pesar del bajo rendimiento del resto del
sector industrial y de la economia en su conjunto. En una vision estatica del
crecimiento econémico la conclusion seria que no existe mas que un solo
sector dinamico de la economia, articulado en tomo a la tecnologia de la
informacion, mientras que el resto de la economia sigue su lento
crecimiento. Pero como nos han ensenado la historia 37 y el estudio de
casos concretos de industrias y companias durante los aflos noventa32, los
usos de la innovacion tecnologica se producen en primer lugar en las
industrias de las que provienen y posteriormente se difunden a otras. Por
tanto, el extraordinario incremento de la productividad en la industria
informéatica podria y deberia interpretarse como una prefiguracion del
porvenir, no como un resalte anormal en la planicie de la rutina econ6mica.
No hay ninguna razén para que este potencial de productividad, tras ser
desencadenado por sus productores, no se extienda al conjunto de la




economia, aunque su ritmo y difusion espacial sean desiguales. Por
supuesto, siempre que existan cambios organizativos e institucionales y que
el trabajo se adapte a los nuevos procesos de produccion. Pero, de hecho,
empresas y trabajadores apenas tienen eleccion: la competencia, local y
global, impone nuevas reglas y nuevas tecnologias, dejando desfasados a los
agentes econémicos incapaces de seguir el ritmo de la nueva economia 33.
Esta es la razén de que la evolucion de la productividad sea inseparable de
las nuevas condiciones de competitividad.

Informacionalismo y capitalismo, productividad y rentabilidad

Si, a largo plazo, la productividad es la fuente de la riqueza de las naciones,
y la tecnologia, incluida la de organizacion y gestion, es el principal factor
que induce la productividad. Pero, desde la perspectiva de los agentes
economicos, la productividad no es un fin en si. Tampoco lo es la inversion
en tecnologia en nombre de la innovacion tecnolbgica. Por ello, Richard
Nelson, en un perceptivo trabajo sobre esta cuestion, considera que la
agenda para la teorizacion formal sobre el crecimiento debe elaborarse en
torno a las relaciones entre el cambio técnico, las capacidades de las
empresas y las instituciones nacionales 34. Las empresas y naciones (o
entidades economicas de distinto tipo, como las regiones de la Uni6n
Europea) son los agentes reales del crecimiento econ6mico. No buscan la
tecnologia por si misma o por el aumento de la productividad en beneficio
de la humanidad. Actian en un contexto histéorico dado, dentro de las
reglas de un sistema econdémico (capitalismo informacional, como propuse
antes), que en ultima instancia recompensara o sancionara su conducta.
Asi, las empresas no son motivadas por la productividad, sino por la
rentabilidad y el aumento del valor de sus acciones. Para ello, la
productividad y la tecnologia pueden ser medios importantes, pero sin
duda no los tnicos. y las instituciones politicas, moldeadas por un conjunto
mas amplio de valores e intereses, se orientaran, en el ambito econémico,
hacia la maximizacion de la competitividad de sus economias
constituyentes. La rentabilidad y la competitividad son los determinantes
reales de la innovacién tecnolédgica y del crecimiento de la productividad.
Es en su dindmica histérica y concreta donde podemos encontrar las pistas
para comprender los caprichos de la productividad.

La década de 1970 fue al mismo tiempo la fecha probable del nacimiento de
la revolucion de la tecnologia de la informacion y una divisoria en la
evolucion del capitalismo, como sostuve antes. Las empresas de todos los



paises reaccionaron al descenso real o temido de la rentabilidad adoptando
nuevas estrategias 35. Algunas de ellas, como la innovacion tecnolégica y la
descentralizacién de la organizaciéon, aunque eran esenciales por su
impacto potencial, tenian un horizonte bastante a largo plazo. Pero las
empresas buscaban resultados a corto plazo que pudieran mostrarse en sus
libros de cuentas y, en lo que respecta a las firmas estadounidenses, en sus
informes trimestrales. Para aumentar los beneficios, en un entorno
financiero determinado y para un nivel de precios dado en funcion del
mercado, existen cuatro vias fundamentales: reducir los costos de
produccion (comenzando por los costos de la mano de obra), aumentar la
productividad, ampliar el mercado y acelerar la rotacion del capital.

Con énfasis diferentes dependiendo de empresas y paises, todas se
utilizaron durante las dos tultimas décadas del siglo xx. En todas ellas, las
nuevas tecnologias de la informacion fueron herramientas esenciales. Pero
propongo la hipotesis de que hubo una estrategia que se puso en practica
antes y con resultados mas inmediatos: la ampliacion de los mercados y la
lucha por la cuota dentro de éstos. Ello fue debido a que aumentar la
productividad sin una expansion previa de la demanda, o de su potencial,
es demasiado arriesgado desde el punto de vista del inversor. Por ese
motivo, la industria electronica estadounidense necesit6 desesperadamente
los mercados militares en sus afios iniciales, hasta que la inversion en
innovacion tecnologica pudo compensarse en una amplia gama de
mercados. y por eso las firmas japonesas, y después las coreanas, utilizaron
un mercado protegido y una adecuada estrategia de situarse en sectores e
industrias clave en el ambito global como via para construir economias de
escala, capaces de llegar a las economias de gama de productos. La crisis
real de la década de 1970 no fue la conmocion de los precios del petroleo,
sino la incapacidad del sector publico para seguir expandiendo sus gastos.
Asi, no pudo seguir generando empleo sin aumentar los impuestos sobre el
capital o echar lena al fuego de la inflacién mediante emisiones adicionales
de dinero y deuda publica 36.

Aunque algunas respuestas a corto plazo a la crisis de la rentabilidad se
centraron en reducciones de plantilla y salariales, el reto real para las
empresas y para el capitalismo en su conjunto fue encontrar nuevos
mercados, listos para absorber una capacidad productiva en aumento de
bienes y servicios 37. Esta fue la causa de la expansién considerable del
comercio en relacion con la produccion y, después, la de la inversion
extranjera directa en las dos ultimas décadas del siglo xX. Se convirtieron



e~ los motores del crecimiento econémico en todo el mundo 38. Es cierto
que el comercio mundial aument6 a una tasa inferior en estos afios que
durante la década de 1960 (debido a una tasa mas reducida de crecimiento
econémico general), pero la cifra fundamental es la relacion entre la
expansion del comercio y el incremento del PIB: en 1970-1980, mientras
que el PIB mundial creci6 a un 3,4% anual, el comercio de exportaciones de
mercancias lo hizo a un 4% anual. En 1980-1992, las cifras
correspondientes fueron del 3% y 4,9%. Se produjo una considerable
aceleracion del comercio mundial, medido en valor, durante la segunda
mitad de la década de 1980: un crecimiento medio anual del 12,3%. y
aunque en 1993 experimentd una disminucion, en 1993-1995 continud
creciendo a tasas superiores al 4% 39. Para los nueve principales sectores
industriales considerados en el modelo del CEPII de economia mundial 40,
la  proporcion de  bienes manufacturados comercializados
internacionalmente sobre la produccion mundial total fue en 1973 del
15,3%, en 1980 del 19,7%, en 1988 del 22,2%, y segin las proyecciones
alcanzaria el 24,8% en el afo 2000. En cuanto a la inversion directa
extranjera, que escruta el globo en basqueda de mejores condiciones de
produccion y penetracion de mercados, ver el apartado siguiente.

Para abrir nuevos mercados, vinculando en una red global a los segmentos
valiosos del mercado de cada pais, el capital requiere una extremada
movilidad y las empresas necesitan incrementar espectacularmente sus
capacidades de comunicacién. La desregulacion de los mercados y las
nuevas tecnologias de la informacidén, en estrecha interrelacion,
proporcionan esas condiciones 41. Los primeros y méas directos
beneficiarios de esta reestructuraciéon fueron los mismos actores de la
transformacion tecnoecondémica: las empresas de alta tecnologia y las
sociedades financieras. La integracion global de los mercados financieros
desde comienzos de la década de 1980, posibilitada por las nuevas
tecnologias de la informacion, tuvo un impacto espectacular en la
disociacién de los flujos de capital de las economias nacionales. Asi pues,
Chesnais midi6 el movimiento de internacionalizacién del -capital
calculando el porcentaje sobre el PIB de las operaciones internacionales en
acciones y obligaciones 42: en 1980, este porcentaje no superaba el 10% en
ningun pais importante; en 1992, variaba entre el 72,2% del PIB (Japon) y
el 122,2% (Francia), mientras que los Estados Unidos se mantenian en un
109,3%. Como veremos mas adelante, esta tendencia se aceler6 durante los
anos noventa.



Mediante la extension de su alcance global, la integracion de los mercados y
la maximizaciéon de las ventajas comparativas de la situacion, el capital, los
capitalistas y las empresas capitalistas han aumentado de forma cuantiosa
su rentabilidad sobre todo en la década de 1990, restaurando hasta el
momento las condiciones para la inversion de la que depende una
economia capitalista 43.

Esta recapitalizacion del capitalismo puede explicar hasta cierto punto el
progreso desigual de la productividad. Durante los afios ochenta hubo una
inversion  tecnolégica masiva en la infraestructura de las
comunicaciones/informacién que hizo posible los movimientos parejos de
desregulacion de los mercados y globalizacion del capital. Las empresas e
industrias que se vieron directamente afectadas por esa espectacular
transformacion (por ejemplo, la microelectrénica, la microinformatica, las
telecomunicaciones, las instituciones financieras) experimentaron un
aumento de la productividad y también de la rentabilidad 44. En tomo a
este nucleo de nuevas y dinamicas empresas capitalistas globales y sus
redes auxiliares, sucesivas capas de firmas e industrias fueron integradas en
el nuevo sistema tecnologico o se quedaron desfasadas. De este modo, el
lento movimiento de la productividad en las economias nacionales tomadas
en su conjunto puede esconder tendencias contradictorias de aumento de la
productividad fulminante en industrias sobresalientes, declive de las
empresas obsoletas y persistencia de las actividades de servicios de baja
productividad. Ademés, este sector dinamico constituido en tomo a
empresas altamente rentables se globaliza cada vez méas cruzando fronteras
y cada vez tiene menos sentido calcular la productividad de las “economias
nacionales” o las industrias definidas dentro de los limites nacionales.
Aunque la parte mayor del PIB y el empleo de la mayoria de los paises
contintia dependiendo de actividades cuyo objetivo es la economia interna y
no el mercado global, es en realidad la competencia en estos mercados
globales, tanto en industria como en finanzas, telecomunicaciones u ocio, la
que determina la parte de la riqueza que se apropian las empresas y, en
ultima instancia, la gente de cada pais 45. Por ello, junto con la bisqueda
de rentabilidad como motivacién impulsora de la empresa, la economia
informacional también se ve determinada por el interés de las instituciones
politicas en fomentar la competitividad de aquellas economias que deben
representar.

En cuanto a la competitividad, es una nocion evasiva y polémica que se ha
convertido en una bandera de movilizacién para los gobiernos y en un



campo de batalla para los economistas de la economia real, opuestos a los
creadores de modelos académicos 46. Una razonable definiciéon de Stephen
Cohen y otros plantea que:

La competitividad tiene significados diferentes para la empresa y para la
economia nacional. La competitividad de una nacion es el grado en que, en
condiciones de mercado libre y justo, produce bienes y servicios que pasan
la prueba de los mercados internacionales, mientras que a la vez expanden
la renta real de sus ciudadanos. La competitividad nacional se basa en el
resultado superior de productividad de la economia y en la capacidad de
ésta para cambiar la produccién a actividades de alta productividad que, a
su vez, puedan generar altos niveles de salarios reales 47.

Naturalmente, puesto que las “condiciones de mercado libre y justo”
pertenecen al mundo irreal, las instituciones politicas actdan en la
economia internacional buscando interpretar tal principio de modo que
maximice la ventaja competitiva de las empresas que se encuentran bajo su
jurisdiccion. Aqui el énfasis estd en la posicion relativa de las economias
nacionales frente a otros paises, como principal fuerza de legitimacion del
gobierno 48.

En lo que respecta a las empresas, competitividad significa simplemente la
capacidad de ganar cuota de mercado. Es preciso subrayar que esto no
depende necesariamente de la eliminacién de los competidores, puesto que
un mercado en expansion puede dejar lugar a mas empresas, cosa que de
hecho ocurre con frecuencia. Sin embargo, aumentar la competitividad si
suele tener un efecto darwiniano subterraneo, de tal modo que las mejores
practicas empresariales suelen ser recompensadas en el mercado, mientras
que las firmas rezagadas quedan desfasadas en un mundo cada vez mas
competitivo que, indudablemente, tiene ganadores y perdedores.

Asi, la competitividad, tanto en el caso de las empresas como de los paises,
exige reforzar la posicién propia en un mercado en expansion. De esta
forma, el proceso de expansion de mercados a nivel mundial se
retroalimenta del crecimiento de la productividad, ya que las empresas
deben mejorar su resultado cuando se enfrentan a una competencia mas
fuerte de todo el mundo, o cuando contienden por ganar cuotas del
mercado internacional. Un estudio del MacKinsey Global Institute sobre la
productividad industrial en los Estados Unidos, Japon y Alemania,
descubri6 una alta correlacion entre un indice de globalizaci6n, que media



la exposicibn a la competencia internacional, y la actuacion de la
productividad relativa de nueve industrias analizadas en tres paises 49. De
este modo, el camino de enlace entre la tecnologia de la informacion, el
cambio de organizacion y el crecimiento de la productividad pasa, en buena
medida, por la competencia global.

Asi es como la basqueda de rentabilidad de las empresas y la movilizacion
de las naciones hacia la competitividad indujo adaptaciones de las variables
en la nueva ecuacion histérica entre tecnologia y productividad. En el
proceso, crearon y modelaron una nueva economia global.

La especificidad histérica del informacionalismo

Un complejo cuadro surge en lo que respecta al proceso de desarrollo
histérico de la nueva economia informacional. Esta complejidad explica por
qué los datos estadisticos altamente agregados no pueden reflejar de forma
directa el alcance y ritmo de la transformaciéon econémica bajo el impacto
del cambio tecnologico. La economia informacional es un sistema
socioecondémico distintivo en relacién con la economia industrial, pero no
debido a que se difieran en la fuente para aumentar su productividad. En
ambos casos, el conocimiento y el procesamiento de la informacion son
elementos cruciales del crecimiento econémico, como puede ilustrarse con
la historia de la industria quimica, basada en la ciencia 50 o por la
revolucién de la gestién que cre6 el fordismo 51. Lo que es distintivo es la
realizacion final del potencial de productividad contenido en la economia
industrial madura debido al cambio hacia un paradigma tecnolégico
basado en las tecnologias de la informacion. El nuevo paradigma
tecnologico cambi6é primero el alcance y la dindmica de la economia
industrial, creando una economia global y fomentando una nueva ola de
competencia entre los agentes econ6micos existentes, asi como entre éstos
y una legion de recién llegados. Esta nueva competencia, desempenada por
las empresas pero condicionada por el Estado, llevd a cambios tecnologicos
considerables en procesos y productos que hicieron mas productivos a
algunas empresas, algunos sectores y algunas regiones. No obstante, al
mismo tiempo hubo una destruccion creativa en grandes segmentos de la
economia, afectando también de forma desproporcionada a determinadas
empresas, sectores, regiones y paises. El resultado neto en el primer estadio
de la revolucion informacional tuvo asi sus pros y sus contras para el
progreso economico. Ademas, la generalizacion de la produccion y gestion



basadas en el conocimiento a todo el ambito de los procesos econémicos a
escala global requiere unas transformaciones sociales, culturales e
institucionales fundamentales que, si se tiene en cuenta el registro histérico
de otras revoluciones tecnologicas, llevara algin tiempo. Por ello, la
economia es informacional, no s6lo basada en la informacion, porque los
atributos culturales-institucionales de todo el sistema social deben incluirse
en la difusion y aplicacion del nuevo paradigma tecnolégico, del mismo
modo que la economia industrial no se bas6 solamente en el uso de nuevas
fuentes de energia para la fabricacién, sino en el surgimiento de una cultura
industrial caracterizada por una nueva division social y técnica del trabajo.

Asi pues, aunque la economia informacional-global es distinta de la
industrial, no es contraria a su logica. La subsume mediante la
profundizacion tecnologica, incorporando el conocimiento y la informacién
en todos los procesos materiales de produccion y distribucion en virtud de
un gigantesco salto hacia adelante en la esfera de circulacion del capital. En
otras palabras, la economia industrial tuvo que hacerse informacional y
global o derrumbarse. Un ejemplo que viene al caso es la espectacular
descomposicion de la sociedad hiperindustrial, la Unién Soviética, debido a
su incapacidad estructural para pasar al paradigma informacional y seguir
su crecimiento en un aislamiento relativo de la economia internacional (ver
el volumen 111, capitulo 1). Un argumento adicional para apoyar esta
interpretacion hace referencia al proceso de vias para el desarrollo cada vez
mas divergentes en el Tercer Mundo, que de hecho acaba con la misma
nocion de “Tercer Mundo” 52 en virtud de la capacidad diferencial de los
paises y agentes econémicos para vincularse a los procesos informacionales
y competir en la economia global 53. De este modo, el paso del
industrialismo al informacionalismo no es el equivalente historico de la
transicion de las economias agricolas a las industriales, y no puede
equipararse al surgimiento de la economia de servicios. Existen agricultura
informacional, industria informacional y actividades de servicios
informacionales que producen y distribuyen basandose en la informacion y
el conocimiento incorporados al proceso de trabajo por el poder creciente
de las tecnologias de la informacién. Lo que ha cambiado no es el tipo de
actividades en las que participa la humanidad, sino su capacidad
tecnologica de utilizar como una fuerza productiva directa lo que distingue
a nuestra especie como rareza bioldgica: su capacidad superior para
procesar simbolos.



LA ECONOMIA GLOBAL: ESTRUCTURA, DINAMICA Y GENESIS

La economia informacional es global. Una economia global es una realidad
histéricamente nueva, distinta de la economia mundial 54. Como nos han
ensenado Fernand Braudel e Immanuel Wallerstein 55, en Occidente ha
existido al menos desde el siglo XvI una economia mundial, es decir, una
economia en la que la acumulacion de capital tiene lugar en todo el mundo.
Una economia global es algo distinto: es una economia con la capacidad de
funcionar de forma unitaria en tiempo real o en un tiempo establecido, a
escala planetaria. Aunque el capitalismo se caracteriza por su incesante
expansion, intentando siempre superar los limites del tiempo y del espacio,
hasta finales del siglo xx la economia mundial no ha logrado convertirse en
una economia auténticamente global sobre la base de la nueva
infraestructura proporcionada por las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, y con la ayuda decisiva de las politicas de desregulacion y
liberalizacion aplicadas por los gobiernos y las instituciones
internacionales. Sin embargo, no todo es global en la economia: de hecho,
la mayor parte de la produccion, el empleo y las empresas son y seguiran
siendo locales y regionales. En las ultimas dos décadas del siglo xx el
comercio internacional creci6 mas deprisa que la produccién, pero el sector
interior de la economia todavia sigue representando la mayor parte del PIB
en la mayoria de las economias. La inversion exterior directa creci6 todavia
mas deprisa que el comercio en los aflos noventa, pero todavia sigue siendo
una fraccion del total de la inversién directa. Sin embargo, podemos
asegurar que existe una economia global porque las economias del mundo
entero dependen del rendimiento de su nucleo globalizado. Ese nicleo
globalizado incluye los mercados financieros, el comercio internacional, la
produccion transnacional y, hasta cierto punto, la ciencia y la tecnologia y
el trabajo especializado. El sistema econ6mico estd globalmente
interconectado a través de estos componentes globalizados y estratégicos de
la economia. Por tanto, definiré de forma mas precisa la economia global
como economia cuyos componentes nucleares tienen la capacidad
institucional, organizativa y tecnolégica de funcionar como una unidad en
tiempo real, o en un tiempo establecido, a escala planetaria. Examinaré de
forma sucinta las caracteristicas clave de esta globalidad.

Los mercados financieros globales

Los mercados financieros son interdependientes globalmente, lo que no es
un asunto menor en una economia capitalista 56. El capital se gestiona las



24 horas del dia en mercados financieros integrados globalmente que
funcionan en tiempo real por primera vez en la historia: en los circuitos
econodmicos de todo el mundo tienen lugar en segundos transacciones por
valor de miles de millones de dolares. Nuevos sistemas de informaciéon y
tecnologias de comunicacion permiten enviar y reenviar capitales entre
economias en espacios brevisimos de tiempo, de manera que el capital, y
por tanto los ahorros e inversiones, estan conectados a nivel mundial, desde
los bancos a los fondos de pensiones, los mercados bursatiles y el cambio de
divisas. Por consiguiente, el volumen, la velocidad, la complejidad y la
conexion de los flujos financieros globales ha aumentado de forma
espectacular.

El cuadro 2.6 ofrece una medida del fenomenal crecimiento y las
dimensiones de las transacciones transnacionales de bonos y acciones entre
1970 y 1996 para las principales economias de mercado: en proporcion al
PIB, las transacciones transnacionales se multiplicaron por 54 en el caso de
Estados Unidos, por 55 en el de Japdén y casi por 60 en el de Alemania. A
esta tendencia de las economias avanzadas tendriamos que sumar la
integracion de los denominados “mercados emergentes” (es decir, paises en
vias de desarrollo y economias en transicion) en los circuitos de los flujos
globales de capital: los flujos financieros totales a los paises en vias de
desarrollo se multiplicaron por 7 entre 1960 y 1996. El sector bancario
increment6 drasticamente su internacionalizacién en los afios noventa,
como muestra el cuadro 2.7. En 1996, mientras los inversores compraban
acciones y bonos en los mercados emergentes por valor de 50.000 millones
de ddlares, los bancos prestaron en esos mercados 76.000 millones de
dolares. La compra de acciones extranjeras por los inversores de las
economias industrializadas se multiplic6 por 197 entre 1970 y 1997. En
Estados Unidos, la inversion exterior de los fondos de pensiones aument6
desde menos del % de sus activos en 1980 a cerca del 17% en 1997. En la
economia global, en 1995 los fondos mutuos, los fondos de pensiones y los
inversores institucionales en general controlaban cerca de 20 billones de
dolares, es decir, unas diez veces mas que en 1995, es decir, diez veces mas
que en 1980 y una cantidad equivalente a dos tercios del PIB de ese aio.
Entre 1983 y 1995, considerando los tipos de cambio medios anuales,
mientras que el PIB mundial real creci6 en torno al 3,4% y el volumen
mundial de exportaciones aument6 un 6%, las emisiones totales de bonos y
créditos crecieron un 8,2% y el volumen total de créditos pendientes y
bonos un 9,8%. Por lo tanto, en 1998 el volumen de créditos y bonos




ascendia a 7,6 billones de dolares, cifra equivalente a un cuarto del PIB
mundial 57.

Un desarrollo critico de la globalizacién financiera es el vertiginoso
volumen de intercambio de divisas que condiciona el tipo de cambio entre
monedas nacionales, reduciendo de forma decisiva la autonomia de los
gobiernos en materia de politica monetaria y fiscal. El volumen diario
negociado en los mercados monetarios de todo el mundo en 1998 alcanz6
1,5 billones de doélares, es decir, el equivalente a mas del 110% del PIB del
Reino Unido en 1998. Este volumen de comercio monetario supuso que el
valor del comercio monetario global se multiplicoé por 8 entre 1986 y 1998.
Ese extraordinario incremento no tuvo, en general, relacién con el comercio
internacional. La ratio entre el volumen negociado anual de divisas y el
volumen de las exportaciones mundiales aument6 de 12:1 en 1970 a 60:1 en
1996, lo que revela la naturaleza predominantemente especulativa del
intercambio de divisas.

La interdependencia global de los mercados financieros es resultado de
cinco desarrollos principales. El primero es la desregulacion de los
mercados financieros en la mayoria de los paises y la liberalizacion de las
transacciones transnacionales. Un punto de inflexién en este proceso de
desregulacion fue el denominado big bang de la City de Londres el 27 de
octubre de 1987. Esta nueva libertad financiera permiti6 que el capital
procedente de cualquier fuente se movilizara desde cualquier lugar para ser
invertido en cualquier lugar. En los Estados Unidos, entre 1980 y finales de
los noventa, la inversién de los fondos de pensiones, fondos mutuos e
inversores institucionales se multiplicé por 10, de tal modo que en 1998 la
capitalizaciéon bursatil de Estados Unidos suponia el 140% del PIB.

El segundo elemento es el desarrollo de una infraestructura tecnologica que
incluye telecomunicaciones avanzadas, sistemas interactivos de
informacion y poderosos ordenadores capaces de procesamiento a alta
velocidad de los modelos requeridos para gestionar la complejidad de las
transacciones.

El tercer factor de conexion se deriva de la naturaleza de los nuevos
productos financieros, tales como los derivados (futuros, opciones, swaps y
otros productos complejos). Los derivados son titulos sintéticos que
frecuentemente combinan los valores de acciones, bonos, opciones,
materias primas y divisas de diversos paises. Funcionan de acuerdo con



modelos matematicos. Recombinan el valor en todo el mundo ya lo largo
del tiempo, generando de ese modo capitalizacion del mercado a partir de
la capitalizacion del mercado. Algunas estimaciones sitian el valor de
mercado de los derivados negociados en 1997 en torno a los 360 billones de
dolares, lo que supondria 12 veces el valor del PIB global 58.
Interconectando los productos negociados en mercados diferentes, los
derivados vinculan el rendimiento de esos mercados a la valoracion de su
producto en cualquier mercado. Si cae el valor de uno de los componentes
de un derivado (por ejemplo, una moneda), la devaluacién puede
transmitirse a otros mercados a través de la devaluacion del derivado,
independientemente del rendimiento del mercado en el que se negocia el
derivado. Sin embargo, esta devaluacion puede ser compensada por la
revalorizacion de otro componente del derivado. Las proporciones relativas
y el compas de los movimientos de revalorizacion y devaluacion de los
diversos componentes son en gran medida impredecibles. Debido a su
complejidad, los derivados incrementan la volatilidad de las redes
financieras globales.

Una cuarta fuente de integracion de los mercados financieros son los
movimientos especulativos de los flujos financieros, que salen y entran
rapidamente de un determinado mercado, titulo o moneda, bien para
beneficiarse de las diferencias de su valoracion o para evitar pérdidas,
amplificando de ese modo las tendencias del mercado en ambas direcciones
y transmitiendo esos movimientos a los mercados de todo el mundo 59. En
este nuevo entorno, las organizaciones financieras establecidas
originalmente para contrarrestar los riesgos, como los fondos de cobertura
[hedge funds], se han convertido en uno de los principales instrumentos de
la integracion, especulacion y, en dltima instancia, inestabilidad financiera
globales. Los fondos de cobertura, generalmente sujetos a una normativa
poco rigurosa y con frecuencia situados fuera de los principales mercados
financieros, gestionan el dinero de grandes inversores, incluidos bancos e
inversores institucionales, que esperan obtener tipos més altos de beneficio
(al precio de un riesgo superior) que los que proporciona el mercado sujeto
a las limitaciones de un entorno regulado. El capital y la influencia
financiera de los fondos de cobertura se dispararon durante los afios
noventa. Entre 1990 y 1997 sus activos se multiplicaron por 12, y a finales
de los afios noventa en torno a 3.500 fondos de cobertura gestionaban unos
200.000 millones de dolares, utilizando este capital para tomar en
préstamo By apostarB sumas muy superiores 60.



En quinto lugar, las agencias de calificacion de riesgos, como Standard &
Poor o Moody=s, son también poderosos elementos para la interconexion
de los mercados financieros. Al calificar los titulos y en ocasiones
economias nacionales enteras, segiin unas normas globales de estimacion,
tienden a imponer unas normas comunes a los mercados de todo el mundo.
Sus calificaciones muchas veces desencadenan movimientos en
determinados mercados (por ejemplo, Corea del Sur en 1997) que se
difunden a continuacion a otros mercados 61.

Como los mercados bursatiles y las monedas son interdependientes,
también lo son las politicas monetarias y los tipos de interés. y lo mismo
ocurre con las economias de cualquier lugar. Aunque los grandes centros
empresariales aportan los recursos humanos y las instalaciones necesarias
para gestionar una red financiera global de creciente complejidad 62, es en
las redes informacionales que conectan estos centros donde tienen lugar las
operaciones reales del -capital. Los flujos de capital se hacen
simultaneamente globales y cada vez méas autébnomos respecto al
rendimiento real de las economias 63. En tltimo término, lo que determina
el destino de las economias en su conjunto es el rendimiento del capital en
los mercados financieros globalmente interdependientes. Este rendimiento
no depende enteramente de las reglas econdmicas. Los mercados
financieros son mercados, pero mercados tan imperfectos que soélo
parcialmente responden a las leyes de la oferta y de la demanda. Los
movimientos de los mercados financieros son el resultado de una compleja
combinacion de reglas de mercado, estrategias empresariales, medidas con
motivacién politica, planes de los bancos centrales, ideologia de los
tecnoOcratas, psicologia de masas, maniobras especulativas y turbulencias
informativas con origenes diversos 64. Los flujos de capital resultantes, a y
desde determinados valores y mercados especificos, se transmiten a todo el
mundo a la velocidad de la luz, aunque cada mercado procesa el impacto de
esos movimientos de forma especifica (e impredecible). Algunos osados
inversores financieros intentan cabalgar el tigre, prediciendo las tendencias
en sus modelos informaticos y apostando segin pautas de desarrollo
diversas. Al hacerlo crean capital a partir de capital y aumentan de forma
exponencial el valor nominal (a la vez que destruyen parte de ese valor
durante las “correcciones del mercado”). El resultado del proceso es la
creciente concentraciéon del valor y de su creacién en la esfera financiera, en
una red global de flujos de capital gestionados por redes de sistemas de
informacion y sus servicios financieros. La globalizacion de los mercados
financieros es la espina dorsal de la nueva economia.



La globalizacion de los mercados de bienes y servicios:
crecimiento y transformacion del comercio internacional

El comercio internacional ha sido histéricamente el principal vinculo entre
las economias nacionales. Sin embargo, su importancia relativa en el actual
proceso de globalizacion es inferior a la de la integracion financiera ya la de
la internacionalizaciéon de la produccion y la inversion exterior directa. No
obstante, el comercio sigue siendo un componente fundamental de la nueva
economia global 65. El comercio internacional ha aumentado de forma
sustancial en el ultimo tercio del siglo xxX, tanto en volumen como en
porcentaje del PIB, en los paises desarrollados y en los paises en vias de
desarrollo (ver la figura 2.3). Para los paises desarrollados, el porcentaje de
exportaciones respecto al PIB aument6 del 11,2% en 1913 al 23,1 en 1985,
mientras que la cifra respectiva de importaciones pasé del 12,4% en 1880-
1900 al 21,7% en 1985. Para los paises en vias de desarrollo no
exportadores de petroleo, el valor de las exportaciones respecto al PIB, a
finales de 1990, era cercano al 20%. Centrandonos en paises concretos, y
comparando el valor de las exportaciones respecto al PIB en 1913 y en 1997,
los Estados Unidos mostraron un aumento del 4,1% al 11,4%, el Reino
Unido del 14,7% al 21%, Japon del 12,1 % al 11%, Francia del 6,0% al 21,1%,
y Alemania del 12,2% al 23,7%. En conjunto, las estimaciones de la
proporcion mundial de exportaciones respecto a la produccién mundial en
1997 variaban entre el 18,6% y el 21,8%. En los Estados Unidos, desde
mediados de los afios ochenta hasta finales de los noventa el porcentaje de
exportaciones mas exportaciones respecto al PIB paso del 18% al 24%.

La evolucion del comercio internacional en el dltimo cuarto del siglo xx se
caracterizo por cuatro tendencias principales: su transformaciéon sectorial;
su diversificacion relativa, en la que una creciente proporciéon del comercio
se desplaz6 a paises en vias de desarrollo, aunque con grandes diferencias
entre ellos; la interaccién entre la liberalizacion del comercio global y la
regionalizacién de la economia mundial; y la formacién de una red de
relaciones comerciales entre firmas que trascendia regiones y paises. En
conjunto, estas tendencias configuran la dimension comercial de la nueva
economia global. Examinemos cada una de ellas.



El comercio de bienes manufacturados representa la mayor parte del
comercio internacional no energético, en agudo contraste con el
predominio de materias primas en fases anteriores del comercio
internacional. A partir de los afios sesenta, el comercio en bienes
manufacturados representaba buena parte del comercio mundial,
alcanzando las tres cuartas partes del total del comercio a finales de la
década de los noventa.

Esta transformacion del sector continta, con la creciente importancia de los
servicios en el comercio internacional, favorecida por acuerdos
internacionales que liberalizan este comercio. La construccion de una
infraestructura de transportes y telecomunicaciones estd permitiendo la
globalizacion de los servicios empresariales. A mediados de 1990 se
estimaba que el valor del comercio en servicios representaba mas del 20%
del comercio mundial.

Existe una transformaciéon méas profunda en la estructura del comercio: el
componente de conocimiento de los bienes y servicios se ha hecho decisivo
en lo que respecta al valor anadido.

Asi, al tradicional desequilibrio comercial entre las economias
desarrolladas y en vias de desarrollo, derivado del intercambio desigual
entre bienes manufacturados muy valorados y materias primas menos
valoradas, se ha superpuesto una nueva forma de desequilibrio: el comercio
entre bienes de alta tecnologia y baja tecnologia, y entre servicios intensivos
o no intensivos en conocimiento, caracterizado por una pauta de
distribucion desigual del conocimiento y la tecnologia entre los paises y
regiones del mundo. De 1976 a 1996 la cuota de bienes de alta y media
tecnologia en el comercio mundial ha pasado de cerca de un tercio a mas de
la mitad del total (ver la figura 2.4).

Por consiguiente, la orientaciéon de una economia al exterior no garantiza su
desarrollo. Todo depende del valor de lo que pueda exportar. Asi, en una de
las mayores paradojas de los nuevos modelos de crecimiento, el Africa
subsahariana tiene una ratio de exportaciones/PIE superior a la de las
economias desarrolladas: el 29% del PIB en los afios noventa.

Sin embargo, como estas exportaciones se concentran en materias primas
de bajo valor, el proceso del intercambio desigual mantiene a las economias
africanas en la pobreza, en tanto que pequenas elites se benefician



personalmente de un mercado que, nacionalmente, no es rentable. La
capacidad tecnolbgica, la infraestructura tecnologica, el acceso al
conocimiento y recursos humanos sumamente cualificados se han
convertido en las fuentes decisivas de la competitividad en la nueva division
internacional del trabajo 66.

Junto a la expansion mundial del comercio internacional ha existido una
tendencia hacia la diversificacion relativa de las areas de comercio, como se
muestra en el cuadro 2.8. En 1965 las exportaciones entre las economias
desarrolladas representaban el 59% del total, pero en 1995 la proporcion se
habia reducido al 47%, mientras que la cifra correspondiente a las
exportaciones entre paises en vias de desarrollo aumento6 del 3,8% al 14,1%.
Es preciso, sin embargo, matizar con varias consideraciones esta
ampliacion de la base geografica del comercio internacional. En primer
lugar, las economias desarrolladas siguen siendo los principales socios, con
mucha diferencia, del comercio internacional: han ampliado su modelo de
comercio a economias de reciente industrializacion en vez de ser
desplazadas por la competencia. En segundo lugar, aunque la cuota de los
paises en desarrollo en las exportaciones manufacturadas ha aumentado
sustancialmente, de un 65% en 1965 a un 20% en 1995, el 80% sigue
perteneciendo a las economias desarrolladas. En tercer lugar, el comercio
en productos de alto valor y alta tecnologia estd dominado
abrumadoramente por las economias desarrolladas y se concentra en el
comercio intraindustrial entre las economias desarrolladas. En cuarto
lugar, el comercio en servicios, cada vez mas importante, también tiene un
sesgo favorable a las economias desarrolladas: en 1997, los paises de la
OCDE representaban el 70,1% del total de las exportaciones en servicios y el
66,8% de las importaciones de servicios. En quinto lugar, las exportaciones
manufacturadas de los paises en vias de desarrollo se concentran en un
pufiado de paises de reciente industrializacion y en vias de
industrializacion, principalmente en Asia oriental, mientras que, durante
los afios noventa, las cuotas de comercio mundial de Africa y Oriente Medio
se han estancado y la cuota de Latinoamérica ha seguido siendo la misma.
Sin embargo, China no est4 incluida en los calculos del cuadro 2.8 y sus
exportaciones han aumentado de forma sustancial, a un promedio anual
cercano al 10% entre 1970 y 1997, lo que ha contribuido a un aumento de la
cuota mundial de los paises en vias de desarrollo en las exportaciones
mundiales bastante superior al 20%. Lo que supone que las economias de la
OCDE siguen teniendo el 71% del total mundial de las exportaciones de
bienes y servicios a finales del siglo, mientras representan tinicamente el
19% de la poblacién mundial 67.




Por tanto, la nueva division internacional del trabajo, por un lado,
mantiene el predominio comercial de los paises de la OCDE, en particular
en el comercio de alto valor, mediante la profundizacion tecnologica y el
comercio en servicios. Por otro lado, abre nuevos canales de integracion a
las economias de reciente industrializacion en las pautas del comercio
internacional, pero esta integracion es extremadamente desigual y
selectiva. Introduce una brecha fundamental entre paises y regiones que
tradicionalmente se agrupaban bajo la vaga denominacién de “el Sur”.

¢Globalizacion frente a regionalizacion?

En los afios ochenta y noventa, la evolucion del comercio internacional se
caracterizO por la tension entre dos tendencias aparentemente
contradictorias: por un lado, la creciente liberalizacion del comercio; por
otro, una diversidad de proyectos gubernamentales para establecer bloques
comerciales. La mas importante de estas areas comerciales es la Uni6n
Europea, pero la tendencia aparente hacia la regionalizacion de la economia
mundial también se dio en otras areas del mundo, como muestran el
Acuerdo de Libre Comercio de Norteamérica (NAFTA: North American
Free Trade Agreement), Mercosur y el Consejo Econdémico del Pacifico
Asiatico (APEC: Asian Pacific Economic Council). Estas tendencias, junto
con las practicas proteccionistas que persistian en todo el mundo,
principalmente en Asia oriental y del sur, llevaron a varios observadores,
entre los que me incluyo, a proponer la nocién de una economia global
regionalizada 68. Es decir, un sistema global de comercio entre areas
comerciales con una creciente homogeneizacién aduanera dentro del area,
pero manteniendo las barreras comerciales frente al resto del mundo. Sin
embargo, un examen mas detenido de los datos, a la luz de los
acontecimientos que se han desarrollado a finales de los afnos noventa,
pone en tela de juicio la tesis de la regionalizacién. Held, McGrew,
Goldblatt y Perraton, después de revisar varios estudios, han concluido que
“los datos sugieren que la regionalizacién del comercio es complementaria
del comercio interregional y ha crecido junto a é1” 69. En efecto, el estudio
de Anderson y Nordheim sobre las pautas de comercio mundial a partir de
los anos treinta muestra un crecimiento igualmente fuerte del comercio
tanto entre regiones como dentro de ellas. La intensidad del comercio
intrarregional es, de hecho, inferior en Europa occidental que en América o
Asia, lo que hace que la institucionalizacion pierda importancia para



reforzar el comercio intrarregional 70. Otros estudios sugieren que existe
una propension creciente al comercio extrarregional en América y Asia y
una propension fluctuante en el caso de Europa 71.

Los desarrollos de los afios noventa nos obligan a reexaminar de forma mas
completa la tesis de la regionalizacion. En 1999 la Unién Europea se
convirtio, a todos los efectos practicos, en una sola economia, con aranceles
unificados, una Gnica moneda y un Banco Central Europeo. Parecia
cuestion de tiempo, de ajuste a las exigencias de sus politicas internas, que
el Reino Unido y Suecia terminaran adoptando el euro. Por tanto, parece
inadecuado seguir considerando la Union Europea como un bloque
comercial, puesto que el comercio intra-UE no es internacional, sino
interregional, similar al comercio interregional dentro de los Estados
Unidos. Esto no quiere decir que los estados europeos vayan a desaparecer,
como sostendré en el volumen 3. Pero juntos han constituido una nueva
forma de Estado, el Estado red, una de cuyas caracteristicas clave es la de
compartir una economia unificada, y no ser un simple bloque comercial.

Consideremos ahora el Pacifico Asiatico. Frankel 72 calcul6 que la mayor
parte del crecimiento del comercio intraasiatico en los afios ochenta se
debib a las altas tasas de crecimiento econémico en el area, que aument6 su
porcentaje en la economia mundial, ya la proximidad geografica. Cohen y
Guerrieri, en su revision de los analisis de Frankel, diferenciaron dos
periodos del comercio intraasiatico: 1970-1985 y 1985-1992 73. En el
primer periodo, los paises asiaticos exportaron predominantemente al resto
del mundo, sobre todo a Norteamérica y Europa. Las importaciones
intrarregionales en Asia aumentaron de forma continuada durante este
periodo. Sin embargo, dentro de Asia, Japén obtuvo un considerable
superavit comercial frente a sus vecinos. Por tanto, Jap6n tuvo un superavit
comercial con Norteamérica, Europa y Asia, mientras que los paises
asiaticos compensaron su déficit con Japon obteniendo un superavit
adicional con América y Europa. En el segundo periodo, el comercio
intraasiatico creci6 de forma sustancial, pasando del 32,5% de las
exportaciones asiaticas en 1985 al 39,8% en 1992. Las importaciones
intrarregionales alcanzaron el 45,1% del total de las importaciones
asiaticas. Sin embargo, esta cifra agregada oculta una asimetria importante:
las importaciones de Japon de Asia decrecieron al tiempo que aumentaron
sus exportaciones a Asia, sobre todo de articulos con un elevado
componente tecnoldgico. El déficit comercial de Asia con Japon aument6
de forma sustancial durante este periodo. Como en el primer periodo, para



compensar su déficit comercial con Japon los paises asiaticos generaron
superavit comerciales con los Estados Unidos y, en menor medida, con
Europa. Las conclusiones de este analisis contradicen la idea de una regi6on
integrada en el Pacifico asiatico, debido a que la dindmica interna del
comercio en la region y el desequilibrio entre Japon y el resto de Asia se
han mantenido gracias a que se han generado de forma continuada
superavit comerciales con el resto del mundo, en particular con los Estados
Unidos. El crecimiento del comercio intraasiatico no ha alterado la
dependencia fundamental de la region de la trayectoria de sus
exportaciones en el mercado mundial, en especial en los paises de la OCDE
no asiaticos. La recesion de la economia japonesa en los aflos noventa y la
crisis asiatica de 1997-1998 reforzaron atin mas esta dependencia de los
mercados extrarregionales. Enfrentados a la disminuciéon de la demanda
intrarregional, las economias asidticas buscaron su recuperacién en la
mejoria de las exportaciones a mercados externos a la region para ser
todavia mas competitivas, logrando un éxito considerable, sobre todo en el
caso de las empresas de Taiwan, Singapur y Corea del Sur (ver el volumen
111, capitulo 4). La adicion de China como uno de los mayores exportadores
del mundo (sobre todo al mercado estadounidense) y la creciente
orientacion al exterior de la economia india inclina definitivamente la
balanza a favor de un modelo comercial multidireccional en las economias
asiaticas. En lo que respecta a la APEC, no es mis que una asociacion
consultiva que trabaja en estrecha cooperaciéon con los Estados Unidos y
con la Organizacién Mundial del Comercio. La iniciativa mas destacada de
la APEC, la declaracién de Osaka, que proclamaba el objetivo del libre
comercio en el Pacifico para el 2010, no puede considerarse un paso hacia
la integracion regional sino, mas bien, un proyecto de plena integracion de
los paises asiaticos en el comercio global; Ademaéas, la integracion
institucional del Pacifico asidtico se enfrenta a dificultades geopoliticas
insuperables. La aparicion de la superpotencia china y la pervivencia del
recuerdo del imperialismo japonés en la Segunda Guerra Mundial hacen
inconcebible un modelo de cooperacién institucional similar al de la Unién
Europea entre las dos economias gigantescas de la region y entre ellas y sus
vecinos, lo que excluye la posibilidad de un bloque del yen o de una unién
aduanera del Pacifico asiatico. En resumen, lo que observamos es la
creciente integracion comercial del Pacifico asiatico en la economia global,
y no una implosion intrarregional del Pacifico.

Pasando a las Américas, la NAFTA se limita a institucionalizar la
interpenetracion ya existente de las tres economias norteamericanas. La



economia canadiense es desde hace mucho tiempo una regiéon de la
economia estadounidense.

El cambio significativo es el relativo a México, en la medida en que los
Estados Unidos lograron derribar las barreras arancelarias, sobre todo en
beneficio de las empresas estadounidenses a ambos lados de la frontera.
Pero la liberalizacién del comercio y de las inversiones exteriores en México
ya habia comenzado en los afios ochenta, como evidencia el programa de
magquiladoras. Si afiadimos a esto la libre circulacion de capitales y divisas,
los flujos masivos de trabajadores mexicanos que cruzan la frontera y la
formacion de redes productivas transfronterizas en la manufactura y en la
agricultura, lo que observamos es la formacion de una sola economia, la
economia norteamericana, que incluye a los Estados Unidos, Canada y
México, mas que la apariciéon de un bloque comercia1l 74. Las economias
centroamericanas y caribenas son, con la excepcion de Cuba por el
momento, satélites del bloque de la NAFTA, en continuidad histérica con
su dependencia de los Estados Unidos.

Mercosur (constituido por Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay, con la
estrecha asociacion de Bolivia y Chile a finales de siglo) es un prometedor
proyecto para la integracion econémica de Suramérica. Con un PIB
combinado de 1,2 billones de dolares en 1998, y un mercado potencial de
230 millones de personas, es el Gnico caso que se acerca mucho a la idea de
bloque comercial. Existe un proceso gradual de unificacion aduanera
dentro de Mercosur, que conduce a una intensificacién del comercio intra-
Mercosur. Posibles acuerdos futuros con los paises del Pacto Andino
podrian ampliar la alianza comercial a la totalidad de Suramérica. Sin
embargo, existen obsticulos muy importantes a la consolidacién de
Mercosur. El mas importante es la necesidad de coordinar las politicas
monetarias y fiscales, lo que en ultimo término requeriria un sistema de
tipos de cambio vinculados de las monedas de los paises participantes. Las
graves tensiones que surgieron en 1999 entre Brasil y Argentina mostraron
la fragilidad del acuerdo en ausencia de un enfoque coordinado de la
integracion financiera en la economia global. El aspecto mas relevante del
desarrollo del Mercosur es, de hecho, que indica la creciente independencia
de las economias suramericanas de los Estados Unidos. Efectivamente, en
los afnos noventa las exportaciones de Mercosur a la Union Europea
superaron a las exportaciones a los Estados Unidos. Junto con la creciente
inversion europea en Suramérica (sobre todo de Espaia), la consolidaciéon



de Mercosur podria apuntar una tendencia hacia una integracion
multidireccional de Suramérica en la economia global.

Mientras que los proyectos de bloques comerciales se desvanecieron o se
desarrollaron hacia la plena integracion econémica en los afios noventa, la
apertura del comercio global fue enérgicamente impulsada por cierto
nimero de pasos institucionales hacia su liberalizacién. Después de que
concluyera con éxito la Ronda Uruguay del GA 1T con el Acuerdo de
Marraquech de 1994, lo que produjo una significativa reduccion de los
aranceles en todo el mundo, se cre6 una nueva Organizaciéon Mundial del
Comercio para actuar como perro guardian de un orden comercial liberal y
como arbitro de las disputas comerciales entre los socios comerciales. Los
acuerdos multilaterales promovidos por la OMC han creado un nuevo
marco para el comercio internacional, potenciando la integraciéon global. A
finales de los afios noventa, a iniciativa del gobierno de los Estados Unidos,
la OMC centr6 su actividad en la liberalizacion del comercio en el sector
servicios, y en alcanzar un acuerdo sobre los aspectos comerciales de los
derechos de propiedad intelectual (TRIP). Esto evidenci6, en ambos
campos, el nexo estratégico entre la nueva etapa de la globalizacion y la
economia informacional.

Por tanto, un examen detenido de la configuracién de la economia global a
finales del siglo estd muy lejos de mostrar la estructura regionalizada que
dibujaban las hipotesis de comienzos de los afos noventa. La Unibén
Europea es una economia, no una region. Europa oriental esta en vias de
formar parte de la Uniéon Europea y, durante algin tiempo sera
esencialmente un apéndice de la UE. Rusia tardara mas en recuperarse de
su devastadora transicion al capitalismo salvaje, y cuando finalmente esté
en condiciones de comerciar con la economia global (mas alla de su actual
papel de suministradora de materias primas) lo hard en sus propios
términos. El NAFTA y América Central son, de hecho, extensiones de la
economia estadounidense. Mercosur esta, de momento, en construccion,
siempre expuesto al ultimo cambio de opinién presidencial en Brasil y
Argentina. Las exportaciones chilenas se diversifican en todo el mundo.
Probablemente lo mismo ocurra con las exportaciones colombianas,
bolivianas y peruanas, sobre todo si pudiéramos establecer el valor de su
principal mercancia exportada (que no es el café¢). En estas condiciones, la
tradicional dependencia del comercio sur americano de los Estados Unidos
parece estar cada vez mas en cuestion. Por consiguiente, no parece que
exista una “region de las Américas”, aunque existe una entidad Estados



Unidos/NAFTA y, desarrollandose de forma independiente, el proyecto de
Mercosur. No existe una Region del Pacifico Asiatico, aunque existe un
importante comercio transpacifico (en uno de cuyos extremos estan los
Estados Unidos). China e India se afirman como economias continentales
aisladas, que establecen sus propios nexos independientes con las redes del
comercio internacional. A Oriente Medio se le sigue manteniendo en su
papel limitado de proveedor de petroleo, con escasa diversificacién de sus
economias interiores. Africa del Norte estd en vias de convertirse en un
satélite de la UE como disuasién frente a la inmigracion incontrolable y no
deseada de paises empobrecidos. y el Africa subsahariana, con la
importante excepciéon de Sur africa, esta cada vez mas marginada de la
economia mundial, como analizaré en el volumen 111. Parece por tanto que,
después de todo, existe una escasa regionalizacion de la economia global
mas alla del modelo habitual de acuerdos y disputas comerciales entre la
Unién Europea, Japon y los Estados Unidos. Ademas, las areas de
influencia de estas tres superpotencias econdémicas se Solapan cada vez
mas. Japon y Europa hacen significativas incursiones en Latinoamérica.
Estados Unidos intensifica su comercio tanto con Asia como con Europa.
Japon amplia su comercio con Europa. y China e India entran con fuerza en
la economia global con multiples socios comerciales. En suma, el proceso
de regionalizacion de la economia mundial se ha disuelto en gran parte a
favor de una estructura de pautas comerciales en multiples estratos y redes,
estructura que no puede entenderse utilizando las categorias de los paises
como unidades de comercio y competencia.

Efectivamente, los mercados de bienes y servicios se estan globalizando
cada vez més. Pero las actuales unidades comerciales no son los paises, sino
las empresas y las redes de empresas. Esto no significa que todas las
empresas vendan mundialmente, pero si que el objetivo estratégico de las
empresas, grandes y pequeias, es el de vender donde puedan en todo el
mundo, bien directamente, bien a través de sus vinculos con redes que
operan en el mercado mundial. y efectivamente existen, en gran medida
gracias a las nuevas tecnologias de comunicacion y transporte, canales y
oportunidades para vender en todas partes. Esta afirmacion debe matizarse
con el hecho de que los mercados interiores siguen representando el mayor
porcentaje del PIB en la mayoria de los paises, y con el de que en los paises
en vias de desarrollo las economias informales, orientadas principalmente a
los mercados locales, constituyen la mayor parte del empleo urbano. Del
mismo modo, algunas de las principales economias, como por ejemplo
Japon, siguen teniendo importantes sectores (por ejemplo las obras



publicas y el comercio al por menor) protegidos de la competencia mundial
por la proteccién gubernamental y por el aislamiento cultural/institucional
75. Y los servicios publicos y las instituciones gubernamentales de todo el
mundo, que representan entre un tercio y mas de la mitad de los empleos
en cada pais, por lo general estan y seguiran estando excluidas de la
competencia, internacional. Sin embargo, los sectores y las empresas
dominantes, los nucleos estratégicos de todas las economias, estan
profundamente conectados con el mercado mundial y su destino esta en
funcién de su rendimiento en ese mercado. Los sectores y las empresas que
produzcan bienes y servicios no comercializables internacionalmente no
pueden entenderse aisladamente de los sectores que si los comercializan. El
dinamismo de los mercados internos depende en tultima instancia de la
capacidad de las empresas y redes de empresas internas para competir
globalmente 76. Ademas, el comercio internacional ya no puede separarse
de los procesos transnacionales de produccion de bienes y servicios. Asi, el
comercio internacional dentro de las empresas puede representar mas de
un tercio del total del comercio internacional 77. y la internacionalizaciéon
de la produccién y las finanzas se encuentra entre las fuentes mas
importantes del crecimiento en el comercio internacional de servicios 78.

El debate sobre la regionalizacion de la economia global denota, sin
embargo, un asunto muy importante: el papel de los gobiernos y las
instituciones internacionales en el proceso de globalizacion. Las redes de
empresas que comercian en el mercado global no son mas que una parte de
la historia. Tan importantes como ellas son las actuaciones de las
instituciones publicas en el fomento, restriccién y configuracion del libre
comercio y en el apoyo de los gobiernos a aquellos actores econémicos
cuyos intereses representan. Sin embargo, la complejidad de la interaccion
entre las estrategias gubernamentales y la competencia comercial no
pueden entenderse mediante las nociones simplistas de regionalizacion y
bloques comerciales. Propondré algunos apuntes de este enfoque politico-
econémico de la globalizacion después de examinar otro estrato de su
complejidad: la internacionalizacion conectada en red del nuacleo de los
procesos de produccion.

La internacionalizacion de la produccion: corporaciones
multinacionales y redes internacionales de produccion



Durante los anos noventa se ha producido un proceso acelerado de
internacionalizacion de la produccidn, la distribucién y la gestion de bienes
y servicios. El proceso abarca tres aspectos interrelacionados: el
crecimiento de la inversidon exterior directa, el papel decisivo de las
corporaciones multinacionales como productoras en la economia mundial y
la formacion de redes internacionales de produccion.

La inversion extranjera directa (IED) se multiplico6 por cuatro entre 1980 y
1995, considerablemente méas deprisa que la produccion mundial, y el
comercio mundial duplic6 su cuota de formacion mundial del capital del
2% en los anos ochenta al 4% a mediados de los noventa. A finales de los
noventa, la IED seguia aumentando aproximadamente al mismo ritmo que
a principios de los noventa. La mayor parte de la IED se origina en unos
pocos paises de la OCDE, aunque el predominio de Estados Unidos en los
fluyjos de IED estd declinando (a pesar de que tiene un volumen muy
superior): el porcentaje de Estados Unidos en la IED global cay6 de un 50%
en los afos sesenta a un 25% en los noventa. Otros grandes inversores estan
radicados. en Japon, Alemania, el Reino Unido, Francia, los Paises Bajos,
Suecia y Suiza. La mayor parte de los stocks de la IED se concentran en las
economias desarrolladas, en contraste con anteriores periodos historicos, y
esta concentracion ha aumentado con el tiempo: en 1960, las economias
desarrolladas representaban dos terceras partes de los stocks de la IED; a
finales de los afios noventa, su cuota era de tres cuartas partes. Sin
embargo, la pauta de flujos de IED (en contraste con los stocks) se
diversifica cada vez mas; los paises en vias de desarrollo reciben una cuota
creciente de esta inversidon, aunque todavia significativamente inferior a la
de las economias desarrolladas (ver la figura 2.5). Algunos estudios
muestran que los flujos de IED, a finales de los afios ochenta, estaban
menos concentrados que el comercio internacional. En los afios noventa los
paises en vias de desarrollo han aumentado su cuota de los flujos de IED
hacia el exterior, aunque todavia siguen representando menos del 10% de
los stocks de IED. Sin embargo, una cuota menor de la IED mundial no deja
de representar una cuota significativa de la inversion directa total para las
economias en desarrollo. Por tanto, en conjunto, las pautas de la IED en los
afios noventa mostraban, por un lado, que persistia la concentracion de la
riqueza en las economias desarrolladas; por otro, la creciente
diversificacion de la inversion productiva como consecuencia de la
internacionalizacion de la produccion 79.



La IED esta asociada a la expansion de las corporaciones multinacionales
como principales productores de la economia mundial. La IED adopta
frecuentemente la forma de fusiones y adquisiciones en las economias
desarrolladas y, cada vez mas, también en el mundo en vias de desarrollo.
El saldo anual de las fusiones y adquisiciones transfronterizas salt6é del 42%
de la IED total en 1992 al 59% en 1997, alcanzando un valor total de
236.000 millones de dolares (ver la figura 2.6).

Las corporaciones multinacionales son la fuente principal de IED. Pero la
IED representa unicamente el 25% de la inversién en la producciéon
internacional. Las filiales extranjeras de las corporaciones multinacionales
financian sus inversiones a partir de diversas fuentes, que incluyen los
créditos en mercados locales e internacionales, los subsidios
gubernamentales y la cofinanciacion de las empresas locales.

Las corporaciones multinacionales y sus redes de produccién vinculadas
son el vector de internacionalizaciéon de la produccion del que la expansion
de la IED no es mas que una manifestacion. En efecto, la expansién del
comercio mundial es, en general, el resultado de la produccion de las
multinacionales, que supone dos tercios del comercio mundial total,
incluyendo un tercio del comercio mundial que tiene lugar entre filiales de
la misma corporacién. Si las redes de empresas vinculadas a una
multinacional determinada se incluyeran en el célculo, la proporcion del
comercio dentro de las redes de empresas aumentaria de forma
considerable.

Asi, gran parte de lo que se contabiliza como comercio internacional de
hecho constituye producciéon transnacional dentro de la misma unidad de
produccion. En 1998 existian unas 53.000 corporaciones multinacionales
con 450.000 filiales extranjeras y unas ventas globales de 9,5 billones de
dolares (que excedian el volumen del comercio mundial), que
representaban del 20% al 30% de la produccion mundial total y del 66% al
70% del comercio mundial (segin distintas estimaciones) (ver el cuadro

2.9).

La composiciéon sectorial de las corporaciones multinacionales ha
experimentado una transformacién sustancial en la segunda mitad del siglo
xx. Hasta los afios cincuenta, la mayor parte de la IED se concentraba en el
sector primario. Pero en 1970, la IED en el sector primario representaba
unicamente el 22,7%, en contraste con el 45,2% del sector secundario y el



31,4% del sector terciario. En 1994 podia percibirse una nueva estructura
de inversion, puesto que la IED en servicios era mayoritaria (53,6%), en
tanto que en el sector primario se habia reducido al 8,7% y el porcentaje de
la manufacturacion habia descendido al 37,4%. Incluso asi, las
multinacionales representaban la mayoria de las exportaciones
manufacturadas mundiales.

Con la liberalizaciéon del comercio de servicios y la conclusion del acuerdo
sobre la proteccién de los derechos de propiedad intelectual, parece estar
garantizado el predominio de las multinacionales en el comercio
internacional de servicios y, en particular, de los servicios empresariales
avanzados 80. En lo que respecta a la manufactura, el aumento del
comercio de servicios en realidad refleja la expansion de la produccion
internacional de bienes y servicios, puesto que las multinacionales y sus
filiales necesitan la infraestructura de los servicios que se requieren para
funcionar globalmente.

Aunque no hay duda de que las multinacionales constituyen el nacleo de la
internacionalizacion de la produccion, y por tanto una dimension
fundamental del proceso de globalizacion, no estd tan claro qué es
exactamente una corporacion multinacional 81. Varios analistas cuestionan
su caracter multinacional, sosteniendo que son corporaciones de alcance
global radicadas en un pais. La inmensa mayoria de corporaciones
internacionales estan radicadas en paises de la OCDE. Sin embargo, por
otra parte, en 1997 habia 7.932 corporaciones multinacionales radicadas en
paises en vias de desarrollo, desde las 3.800 de finales de los ochenta, que
representaban en torno al 18% del total en 1997 (que era de 44.508).
Ademas, si sobre la base del cuadro 2.9 calculamos para los valores de 1997
una simple ratio entre corporaciones matrices localizadas en un &rea
determinada del mundo y filiales extranjeras en esa area, obtenemos varias
observaciones interesantes. Indudablemente, la ratio es de 38,9 para las
economias desarrolladas, en contraste con el 6,1 de los paises en vias de
desarrollo, lo que ilustra la distribucién asimétrica de la capacidad
productiva global, una medida aproximada de la dependencia econ6mica.
Pero es mas reveladora la comparaciéon de ratios entre diversas areas
desarrolladas. Japon (con una asombrosa ratio de 116,5) muestra su
integracion asimétrica en las redes globales de produccion. Por otro lado,
los Estados Unidos, con una ratio de 18,7, parecen profundamente
penetrados por las companias extranjeras. Europa occidental ocupa una
posicion intermedia entre ambos, con una ratio de 40,3, con el mayor



nimero de corporaciones matrices radicadas en el interior pero siendo, al
mismo tiempo, el lugar de radicacion de 61.900 filiales extranjeras (en
contaste con las 18.600 de Estados Unidos). Esta penetracion reciproca de
las economias avanzadas es confirmada por el hecho de que los stocks
interiores de inversion exterior directa en las economias mas avanzadas
han aumentado de forma sustancial en los anos noventa. En otras palabras,
cada vez mas empresas de Estados Unidos tienen subsidiarias en Europa
occidental y viceversa; las companias han extendido su modelo
multilocacional en todo el mundo, en tanto que Japon sigue siendo mucho
menos permeable a las filiales extranjeras que otras areas del mundo; las
multinacionales radicadas en paises en vias de desarrollo estan haciendo
avances en el sistema de produccién global, aunque en una escala limitada.
Las corporaciones radicadas en paises de la OCDE estan presentes en todo
el mundo en desarrollo: a finales de los afios noventa, las multinacionales
representaban cerca del 30% de la manufacturacion interna en
Latinoamérica, entre el 20% y el 30% de la produccion privada total de
China, el 40% del valor anadido de la manufacturacion en Malaisia y el 70%
en Singapur, pero inicamente el 10% de la produccién manufacturada de
Corea, el 15% de la de Hong Kong y el 20% de la de Taiwan.

¢Hasta qué punto son nacionales estas corporaciones multinacionales?
Persiste el sello de su matriz nacional en sus directivos, en la cultura de la
compafiia y en su relacion privilegiada con el gobierno de su lugar de origen
82. Sin embargo, cierto nimero de factores actian en pro del caracter
crecientemente multinacional de estas corporaciones. La facturacion y los
beneficios de las filiales extranjeras representan una proporcién sustancial
de los beneficios totales de todas estas corporaciones, en especial en el caso
de las estadounidenses. El personal de alto nivel frecuentemente se recluta
atendiendo a su familiaridad con cada entorno especifico. y se promueve el
talento dentro de la cadena de mando corporativo con independencia del
origen nacional, lo que contribuye a una mezcla cultural cada vez mayor en
los niveles superiores. Los negocios y los contactos politicos siguen siendo
cruciales, pero son especificos del contexto nacional en el que opera la
corporacion. Asi, cuanto mayor es la globalizacién de una compania, mayor
es el espectro de contactos de negocios y conexiones politicas segin las
circunstancias de cada pais. En este sentido son corporaciones
multinacionales mas que transnacionales. Es decir, tienen multiples
lealtades nacionales, mas que ser indiferentes a la nacionalidad ya los
contextos nacionales 83.



Sin embargo, la tendencia decisiva en la evolucion de la producciéon global
durante los afios noventa es la transformaciéon organizativa del proceso de
produccion, lo que incluye la transformacion de las propias corporaciones
multinacionales. Cada vez en mayor medida, la produccion global de bienes
y servicios no se lleva a cabo en las corporaciones multinacionales, sino en
redes de produccion transnacionales de las que las multinacionales son un
componente esencial, pero un componente que no podria funcionar sin el
resto de la red 84. Analizaré detalladamente esta transformaciéon
organizativa en el capitulo 3 de este volumen. Pero tengo que aludir aqui a
esta cuestion para dar una explicacion precisa de la estructura y
procedimiento de la nueva economia global.

Ademéas de las corporaciones multinacionales, pequenas y medianas
empresas de muchos paises (con los ejemplos mas destacados en los
Estados Unidos Bes decir, Silicon ValleyB, Hong Kong, Taiwan y norte de
Italia) han constituido, redes cooperativas que les permiten ser
competitivas en el sistema de produccion globalizado. Estas redes estan
conectadas con las corporaciones multinacionales, convirtiéndose en
subcontratistas reciprocos. Lo mas frecuente es que las redes de pequenas y
medianas empresas se hagan subcontratistas de una o varias grandes
empresas. Pero también es frecuente el caso de que estas redes establezcan
acuerdos con empresas multinacionales para obtener acceso al mercado,
tecnologia, capacidades de gestion o una marca. Muchas de estas redes de
pequeinas y medianas empresas son a su vez transnacionales gracias a
acuerdos que operan a través de las fronteras, como ejemplifican las
industrias de ordenadores de Taiwan e Israel, que extienden sus redes a
Silicon Valley85.

Ademas, como expondré en el capitulo 3, las corporaciones multinacionales
son cada vez en mayor medida redes internas descentralizadas, organizadas
en unidades semiauténomas segun paises, mercados, procesos y productos.
Cada una de estas unidades se conecta con otras unidades semiauténomas
de otras multinacionales en forma de alianzas estratégicas ad hoc. y cada
una de esas alianzas (de hecho, redes) son nodos de redes auxiliares de
pequeilas y medianas empresas. Estas redes de redes de produccién tienen
una geografia transnacional en absoluto indiferenciada: cada funcién
productiva encuentra su localizacion adecuada (en lo referente a recursos,
costos, calidad y acceso al mercado) y/o se conecta a una nueva empresa de
la red que esté en la localizacion adecuada.



De este modo, los segmentos dominantes de la mayoria de los sectores
productivos (sean de bienes o servicios) estan organizados en el nivel
mundial en cuanto a su forma real de operar, constituyendo lo que Robert
Reich denominé “la red global” 86. El proceso de produccién incorpora
componentes producidos en muchas localidades diferentes por distintas
empresas y ensamblados para fines especificos y mercados especificos en
una nueva forma de produccién y comercializacion: produccion a gran
escala, flexible y personalizada. Una red de este tipo no corresponde a la
idea simplista de una corporacién global que recibe sus suministros de
diferentes unidades en todo el mundo. El nuevo sistema de produccion
depende de una combinacion de alianzas estratégicas y de proyectos de
cooperacion ad hoc entre corporaciones, unidades descentralizadas de cada
una de las grandes corporaciones y redes de pequenas y medianas empresas
que se conectan entre si y/o con grandes corporaciones o redes de
corporaciones. Estas redes de produccién transfronteriza funcionan segan
dos configuraciones principales: en la terminologia de Gereffi, cadenas de
mercancias impulsadas por el productor (en industrias como la
automocién, ordenadores, aeronautica, maquinaria eléctrica) y cadenas de
mercancias impulsadas por el cliente (en industrias como el textil, calzado,
juguetes, menaje de hogar) 87. Lo fundamental en esta estructura
industrial reticular es que esta territorialmente extendida por todo el
mundo y su geometria cambia continuamente, tanto en su conjunto como
para cada unidad individual. En una estructura de este tipo, el elemento
mas importante para que tenga éxito una estrategia de gestion empresarial
es el de situar una empresa (o un proyecto industrial determinado) en la
red de tal manera que obtenga una ventaja competitiva para su posicion
relativa. Asi, la estructura tiende a reproducirse ya seguir extendiéndose a
medida que se desarrolla la competencia, profundizando el caracter global
de la economia. Para que la empresa opere en esta geometria variable de
produccion y distribucién se requiere una forma muy flexible de gestion,
una forma que depende de la flexibilidad de la propia empresa y del acceso
a las tecnologias de comunicacién y producciéon adecuadas a esa flexibilidad
(ver el capitulo 3). Por ejemplo, para poder ensamblar componentes
producidos en lugares muy distantes, es necesario, por un lado, disponer de
herramientas de suma precision basadas en la microelectronica en el
proceso de fabricacién, de modo que los componentes sean compatibles
hasta en los mas minimos detalles de sus especificaciones; y, por otro, una
flexibilidad basada en la informatica que permita a la empresa programar
los flujos de produccion segin el volumen y las caracteristicas
personalizadas que requiera cada pedido. Ademas, la gestion de inventarios



dependera de la existencia de una red adecuada de proveedores con
experiencia, cuyo rendimiento mejoro a lo largo de la altima década gracias
a la capacidad tecnologica de ajustar la oferta y la demanda on-line.

De esta forma, la nueva divisiéon internacional del trabajo cada vez es mas
intrafirmas. O, mas exactamente, intrarredes de firmas. Estas redes
transnacionales de produccién, sujetas a corporaciones multinacionales,
desigualmente distribuidas por el planeta, configuran el modelo de
produccion global y, en 1ultimo término, el modelo de comercio
internacional.

Produccion informacional y globalizacion selectiva de la ciencia
y la tecnologia

La productividad y la competitividad en la produccién informacional se
basa en la generacion de conocimiento y en el procesamiento de la
informacién. La generacion de conocimiento y la capacidad tecnolégica son
instrumentos clave de la competencia entre empresas, organizaciones de
todo tipo y, en dltima instancia, paises 88. Asi, la geografia de la ciencia y la
tecnologia deberia tener un impacto de primer orden sobre las sedes y
redes de la economia global. Y, efectivamente, observamos una
extraordinaria concentracion de la ciencia y la tecnologia en un reducido
namero de paises de la OCDE. En 1993 diez paises representaban el 84% de
la I+D global y controlaban el 95% de las patentes de Estados Unidos de las
dos ultimas décadas. A finales de los afios noventa, la quinta parte de la
poblacion mundial que vive en los paises de renta elevada tiene a su
disposicion el 74% de las lineas telefonicas y representa mas del 93% de los
usuarios de Intemet 89. Este predominio tecnolégico contradiria la idea de
una economia global basada en el conocimiento, de no ser en forma de una
division jerarquica del trabajo entre productores basados en el
conocimiento, ubicados en unas pocas “ciudades y regiones globales”, y el
resto del mundo, constituido por economias tecnoldgicamente
dependientes.

Sin embargo, las pautas de interdependencia tecnolégica son mas
complejas de lo que podrian sugerir las estadisticas de la desigualdad
geogréfica.

En primer lugar, la investigacion basica, fuente tltima del conocimiento, se
desarrolla mayoritariamente en universidades de investigacion y en el



sistema publico de investigacion en todo el mundo (como el Max Planck de
Alemania; el CNRS de Francia; la Academia de las Ciencias de Rusia; la
Academia Sinica de China y, en los Estados Unidos, en instituciones como
el National Institute of Health [Instituto Nacional de Salud], los grandes
hospitales y los programas de investigacién patrocinados por instituciones
como la National Science Foundation [Fundacién Nacional de Ciencia] y el
DARPA del Departamento de Defensa). Esto quiere decir que, con la
importante excepcion de la investigacion relacionada con fines militares, el
sistema de investigacion basico es abierto y accesible. En efecto, durante los
anos noventa en los Estados Unidos mas del 50% de los doctorados en
ciencia e ingenieria se otorgaron a ciudadanos de otros paises. Sin embargo,
en torno al 47% de estos doctores terminé quediandose en los Estados
Unidos, pero eso se debe a la incapacidad de sus paises de origen para
atraerlos, y no es un indicador del caracter cerrado del sistema cientifico
(por ejemplo, el 88% de los doctores de China y el 79% de India
permanecieron en los Estados Unidos, pero sélo el 13% de los de Japdén y el
11% de los de Corea del Sur) 9o. Ademas, el sistema académico de
investigacion es global. Depende de la incesante comunicacién entre
cientificos de todo el mundo. La comunidad cientifica siempre ha sido en
gran media una comunidad internacional, si no global; en Occidente, desde
la época de la escolastica europea. La ciencia se organiza en campos
especificos de investigacion, estructurados en redes de investigadores que
interactian a través de publicaciones, conferencias, seminarios y
asociaciones académicas. Pero, ademas, la ciencia contemporinea se
caracteriza por la comunicacion on-line como el rasgo permanente de su
actividad. En efecto, Internet naci6 del perverso apareamiento del ejército y
la “gran ciencia”, y su desarrollo hasta comienzos de los afios ochenta
estuvo, en general, confinado a las redes de comunicacion cientifica. Con la
difusion de Internet en los afios noventa y la aceleraciéon de la velocidad y
alcance de los descubrimientos cientificos, Internet y el correo electrénico
han contribuido a la formacién de un sistema cientifico global. En esta
comunidad cientifica existe, ciertamente, un sesgo favorable a los paises e
instituciones dominantes, en la medida en que el inglés es lengua
internacional y las instituciones cientificas de los Estados Unidos y Europa
occidental dominan de forma abrumadora el acceso a las publicaciones,
fondos de investigacion y nombramientos prestigiosos. Sin embargo,
dentro de estos limites existe una red cientifica global que, a pesar de ser
asimétrica, garantiza la comunicacion y la difusion de los descubrimientos y
del conocimiento. En efecto, aquellos sistemas académicos, como el de la
Unién Soviética, que prohibian la comunicaciéon en determinados ambitos



de investigacion (por ejemplo, la tecnologia de la informacion) sufrieron el
oneroso castigo de un retraso insuperable. En nuestra época, la
investigacion cientifica o es global o no es cientifica. Sin embargo, aunque
la ciencia es global, la practica de la ciencia se orienta hacia los temas
definidos por los paises avanzados, como ha senalado Jeffrey Sachs 91. La
mayor parte de los descubrimientos de la investigacién terminan
difundiéndose a través de redes planetarias de interaccion cientifica, pero
existe una asimetria fundamental en el tipo de cuestiones abordadas por la
investigacion. Problemas de importancia decisiva para los paises en
desarrollo, pero que ofrecen un escaso interés cientifico general o no tienen
un mercado prometedor y solvente, se descuidan en los programas de
investigacion de los paises dominantes. Por ejemplo, una vacuna eficaz
contra la malaria podria salvar la vida a decenas de millones de personas,
sobre todo nifios, pero se han dedicado escasos recursos para un esfueno
sostenido orientado a su descubrimiento o para difundir mundialmente los
resultados de tratamientos prometedores, normalmente patrocinados por
la Organizacion Mundial de la Salud. Las medicinas para el sida
desarrolladas en Occidente son demasiado caras para ser utilizadas en
Africa, aunque cerca del 95% de los casos de sida se producen en el mundo
en desarrollo. Las estrategias comerciales de las compaiiias farmacéuticas
multinacionales han bloqueado repetidos intentos de producir de forma
barata algunas de estas medicinas o de encontrar otras alternativas, puesto
que controlan las patentes sobre las que se basa la mayor parte de la
investigacion. Por tanto, la ciencia es global, pero su dindmica interna
también reproduce el proceso de exclusion de una proporcién significativa
de la poblacion al no tratar sus problemas especificos o al no tratarlos de
forma que puedan producir resultados que mejoren sus condiciones de
vida.

El desarrollo econémico y el rendimiento competitivo no se promueven en
la investigacion basica, sino en el nexo entre la investigacién bésica y la
aplicada (el sistema I+D) y su difusion a través de organizaciones e
individuos. La investigacion académica avanzada y un buen sistema
educativo son condiciones necesarias pero no suficientes para que paises,
empresas e individuos accedan al paradigma informacional. Por tanto, la
globalizacion selectiva de la ciencia no impulsa la globalizacién de la
tecnologia. El desarrollo tecnologico global requiere la conexion entre
ciencia, tecnologia y sector privado, asi como con la politica nacional e
internacional 92. Existen, si, mecanismos de difusi6én, aunque con sus
propios sesgos y limitaciones. Las corporaciones multinacionales y sus



redes de produccién son simultineamente instrumentos de dominio
tecnologico y canales de difusion tecnologica selectiva 93. Las
corporaciones multinacionales llevan a cabo la mayor parte de la I+D no
publica y usan ese conocimiento como un activo para la competencia, la
penetracion en el mercado y el apoyo gubernamental. Por otro lado, dados
los costos y la importancia estratégica crecientes de la I+D, las
corporaciones suman sus esfuerzos de investigacion en cooperacién con
otras corporaciones, con universidades y con instituciones publicas de
investigacion (por ejemplo, los hospitales en la investigacion biomédica) de
todo el mundo. De ese modo contribuyen a crear y configurar una red
horizontal de I+D que penetra en sectores y paises. Ademas, para que las
redes de produccion transfronterizas funcionen con eficacia, las
corporaciones multinacionales tienen que compartir parte de su know-how
con sus socios, permitiendo que las pequenas y medianas empresas
mejoren su propia tecnologia y, en ultimo término, su capacidad para
desarrollar una curva de aprendizaje 94. Ciertos datos apuntan a la
influencia positiva de la presencia de filiales extranjeras de las
corporaciones multinacionales en el sistema de produccion de los paises de
la OCDE sobre el avance tecnolégico y la productividad de esos paises 95.
Después de examinar investigaciones sobre esta cuestiéon, Held et al.
concluyeron que “aunque no existen datos sistematicos, la investigacion
sugiere que a lo largo del tiempo la globalizacion de la produccion implica
un desligamiento progresivo del rendimiento econ6mico nacional del de las
corporaciones multinacionales radicadas en el pais. Ademas, este proceso
parece ser acusado en las industrias de alta tecnologia, donde cabe esperar
que sean mayores los beneficios de la innovacién” 96. Esto implicaria que
las politicas nacionales que apoyan el desarrollo de la alta tecnologia en los
paises mas avanzados no garantizan necesariamente la ventaja comparativa
del pais. Por otro lado, en los paises en desarrollo y de reciente
industrializacion son necesarias las politicas nacionales que permitan que
la mano de obra y las empresas locales cooperen con las redes de
produccion transnacionales y compitan en el mercado mundial. Eso fue,
ciertamente, lo que ocurri6 con los paises asiaticos de reciente
industrializaciéon, en los que las politicas tecnolégicas gubernamentales
constituyeron un instrumento decisivo de desarrollo (volumen 111, capitulo
4). El Informe sobre Desarrollo Mundial de 1998 del Banco Mundial
concluy6 que, en condiciones de una infraestructura tecnologica y un
sistema educativo en proceso de mejora, podia observarse durante los anos
noventa un proceso de difusion global de la tecnologia, aunque dentro de



los limites de un modelo sumamente selectivo de inclusion/exclusion que
analizaré mas adelante.

Una vez garantizada la conexion tecnologica, el proceso de generacion y
difusion de la tecnologia se organiza en torno a redes transnacionales de
produccion, en gran medida con independencia de la politica
gubernamental. Sin embargo, el papel de los gobiernos sigue siendo
esencial para aportar los recursos humanos (es decir, la educacion en todos
los niveles) y la infraestructura (en particular, sistemas de comunicacién e
informacion de bajo costo y alta calidad).

Para entender como y por qué se difunde la tecnologia en la economia
global es importante considerar el caracter de las nuevas tecnologias
basadas en la informacion. Como en lo esencial se basan en el conocimiento
acumulado/desarrollado en mentes humanas, tienen un extraordinario
potencial de difusién mas alla de esa fuente si encuentran la infraestructura
tecnologica, el entorno organizativo y los recursos humanos para ser
asimiladas y desarrolladas a través del proceso de aprender haciendo 97.
Estas son unas condiciones bastante exigentes. Sin embargo, no excluyen
que los que llegan tarde puedan ponerse al dia en el caso de que quienes
“lleguen tarde” desarrollen con rapidez el entorno adecuado. Eso es
exactamente lo que ocurri6 en los afios sesenta-setenta en Japon, en los
ochenta en el Pacifico asiatico y, en menor medida, en los noventa en Brasil
y en Chile. Pero la experiencia global de los noventa sugiere una trayectoria
diferente de desarrollo tecnoldgico. Tan pronto como las empresas e
individuos de todo el mundo accedieron al nuevo sistema tecnologico (sea a
través de transferencias tecnoldgicas o por la adopciéon endbdgena del know-
how tecnolodgico), se vincularon a productores y mercados en los que
podian utilizar su conocimiento y comercializar sus productos. Esta
proyeccion traspasé su base nacional, reforzando de ese modo las redes de
produccion basadas en las corporaciones multinacionales, al tiempo que
esas empresas e individuos aprendian a través de sus nexos con las redes y
desarrollaron sus propias estrategias competitivas. De modo que ha
existido un proceso simultaneo de concentracion del know-how tecnolégico
en las redes transnacionales de producciéon y una difusion mucho mas
amplia de este know-how en todo el mundo, a medida que la geografia de
las redes transfronterizas de produccion se hace creciente mente compleja.

I[lustraré este andlisis con los desarrollos de Silicon Valley a finales de los
noventa. Aprovechando las nuevas oportunidades de innovacién abiertas



por la revolucién de Internet, Silicon Valley aument6é su liderazgo
tecnologico en la tecnologia de la informacion frente al resto del mundo.
Pero el Silicon Valley del 2000 es, social y étnicamente, completamente
distinto al Silicon Valley de los afios setenta. Anna Lee Saxenian, la
principal analista de Silicon Valley, ha mostrado en su estudio de 1999 el
papel decisivo desempenado por los empresarios inmigrantes en la nueva
configuracion de este nodo de alta tecnologia. Segiin Saxenian:

La investigacion reciente sugiere que la “fuga de cerebros” puede
estar dando paso a un proceso de “circulacion de cerebros”, a medida
que los inmigrantes de talento que estudian y trabajan en los Estados
Unidos vuelven a sus paises de origen para beneficiarse de las
oportunidades prometedoras que ofrecen. y los avances en las
tecnologias de transporte y comunicacién significan que incluso
cuando estos inmigrantes cualificados deciden no volver,
desempenian un papel decisivo como intermediarios que vinculan a
las empresas de los Estados Unidos con las de regiones
geograficamente distantes 98.

El estudio de Saxenian muestra que, ya en 1990, el 30% de la mano de obra
empleada en la alta tecnologia en Silicon Valley era de origen extranjero,
principalmente concentrada en ocupaciones profesionales. Cuando tuvo
lugar en la segunda mitad de los afios noventa una nueva oleada de
innovacién, fueron creadas miles de empresas de nueva tecnologia de la
informacién, muchas de ellas por empresarios extranjeros. Ejecutivos
chinos e indios gestionaban al menos el 25% de las compafias que se
crearon en Silicon Valley entre 1980 y 1998, y el 29% de las compaiias que
se crearon entre 1995y 1998. Estas redes de alta tecnologia de empresarios
étnicos funcionan en ambos sentidos:

Cuando los inmigrantes chinos e indios cualificados de Silicon Valley
crean vinculos sociales y econdémicos con sus paises de origen, al
mismo tiempo abren al resto de la comunidad empresarial de
Califomia los mercados y las capacidades de manufacturacion y
técnicas de regiones cada vez mas amplias de Asia. Las empresas se
dirigen cada vez mas a India en busca de talentos para la
programacion de software. Entretanto, el complejo californiano de
sectores relacionados con la tecnologia se apoya en la veloz y flexible
infraestructura de Taiwan para la fabricacién de semiconductores y



ordenadores personales y en sus mercados en rapido crecimiento
para los componentes de tecnologia avanzada 99.

La conexion californiana no se limita a Asia. Dos estudiantes de Saxenian
han mostrado, en las investigaciones para sus tesis en Berkeley, una
conexion similarmente poderosa entre Silicon Valley y la floreciente
industria israeli del software, y una presencia significativa, aunque todavia
pequena, de ingenieros mexicanos en Silicon Valley 100. Por tanto, Silicon
Valley se ha expandido sobre la base de las redes tecnolbgicas y
empresariales que ha tejido en todo el mundo. A su vez, las empresas
creadas en torno a estas redes han atraido al talento de todas partes
(aunque fundamentalmente de India y China, en justa proporciéon con la
poblacién mundial), que en ultima instancia ha transformado al propio
Silicon Valley y profundizado la conexién tecnolégica con sus lugares de
origen. Hay que admitir que Silicon Valley es un caso muy especial debido a
su preeminencia en la innovacion de la tecnologia de la informacion. Sin
embargo, es probable que los estudios de otras regiones de alta tecnologia
de todo el mundo muestren un mecanismo similar en cuanto a la capacidad
de las redes para reforzarse a si mismas, traspasando las fronteras
nacionales y atrayendo a las personas que encarnan el know-how, en lo que
es el proceso mas relevante de transferencia e innovacion tecnolégica en la
era de la informacién.

En suma, aunque sigue existiendo una concentracion del activo cientifico y
tecnologico en unos pocos paises y regiones, los flujos de know-how
tecnologico se difunden por todo el mundo, si bien de forma muy selectiva.
Se concentran en redes de producciébn descentralizadas 'y
multidireccionales que se vinculan con las universidades y los centros de
investigacion de todo el mundo. Este modelo de generacion y transferencia
de tecnologia contribuye de forma decisiva a la globalizacion en la medida
en que refleja con exactitud la estructura y dinamica de las redes de
produccién transnacionales, afiadiendo nuevos nodos a esas redes. El
desarrollo desigual de la ciencia y la tecnologia deslocaliza la l6gica de la
produccion informacional de su base nacional y la desplaza a las redes
globales, multilocacionales 101.

¢Trabajo global?



Si el trabajo es el factor decisivo de produccion en la economia
informacional, y si la produccién y la distribuciéon se organizan cada vez
mas sobre una base global, podria parecer que debemos asistir a un proceso
paralelo de globalizacion del trabajo. Sin embargo, las cosas son mucho
mas complicadas. Por razones de coherencia en la estructura de este
volumen, trataré extensamente de esta cuestion en el capitulo 4, cuando
analice la transformacion del trabajo y el empleo en la sociedad red. Sin
embargo, para completar la perspectiva general de los principales
componentes de la globalizacién, adelantaré ahora las principales
conclusiones, tomandome la libertad de remitir al lector a la seccidén
relevante del capitulo 4.

Existe, cada vez mas, un proceso de globalizacion del trabajo especializado.
Es decir, no solo el trabajo altamente cualificado, sino el trabajo cuya
demanda es excepcionalmente alta en todo el mundo y que, por tanto, no
sigue las reglas habituales en lo que se refiere a normas de inmigracion,
salarios o condiciones de trabajo. Ese es el caso del trabajo profesional de
alto nivel: altos ejecutivos, analistas financieros, consultores de servicios
avanzados, cientificos e ingenieros, programadores informaticos,
biotecnoélogos, etc. Pero lo mismo ocurre con los artistas, disenadores,
actores, estrellas del deporte, guris espirituales, consultores politicos y
criminales profesionales. Cualquiera que tenga la capacidad de generar un
valor afiadido excepcional en cualquier mercado disfruta de la posibilidad
de comprar en todo el globo... y también de ser comprado. Esa fraccion del
trabajo especializado no asciende a decenas de millones de personas, pero
es decisiva para el rendimiento de las redes empresariales, de las redes de
medios de comunicacion, de las redes politicas, de modo que, en general, el
mercado para el trabajo méas valorado sin duda se esta globalizando.

Por otro lado, para las apretadas masas del mundo, para quienes carecen de
cualificaciones excepcionales, pero tienen el arrojo, o la desesperacion, para
mejorar sus condiciones de vida y luchar por el futuro de sus hijos, las cosas
son ambivalentes. A finales del siglo, se estimaba que vivian fuera de sus
paises entre 130 y 145 millones de personas, frente a los 84 millones de
1975. Como estas cifras se refieren a la migracion legalmente registrada, el
elevado nimero de inmigrantes indocumentados probablemente sumara
muchos millones. Sin embargo, el nimero total de inmigrantes asciende
s6lo a una pequena fraccién de la mano de obra global. Una proporciéon
significativa de estos emigrantes se encontraba en Africa yen Oriente Medio
(algunos calculos la situaban en los 40 millones de emigrantes en 1993). En



los afios noventa se ha producido un aumento sustancial de la inmigraciéon
en los Estados Unidos, en Canada, en Australia y, en menor medida, en
Europa occidental. También hay cientos de miles de inmigrantes en paises
que, hasta hace poco, tenian muy poca inmigraciéon, como Japén. Una
proporcion sustancial de esta inmigracion esta indocumentada. Sin
embargo, el nivel de inmigracién en la mayoria de los paises occidentales
no excede los niveles historicos, en proporciéon con la poblacion nativa. Por
tanto, parece que, junto con los flujos crecientes de inmigracion, lo que
realmente estd ocurriendo By desencadenando reacciones xendfobasB es la
transformacion de la constitucion étnica de las sociedades occidentales. Eso
es asi, sobre todo, en el caso de Europa occidental, donde muchos de los
denominados inmigrantes han nacido en realidad en su pais de
“inmigracion” aunque se les mantuviera, a finales de los afios noventa,
como ciudadanos de segunda clase por las barreras a la naturalizacion: la
situacion de los turcos en Alemania y de los coreanos en Japén son
ejemplos del uso de la etiqueta “inmigrante” como una palabra en clave
para las minorias discriminadas. Esta tendencia hacia la multietnicidad
tanto de Norteamérica como de Europa occidental se acelerara en el siglo
XXI como resultado de la baja tasa de natalidad de la poblacion nativa y de
las nuevas oleadas de inmigracion que desencadenara el creciente
desequilibrio entre los paises ricos y pobres 102.

Una proporcion significativa de la migracion internacional es consecuencia
de las guerras y catastrofes, que han desplazado a cerca de 24 millones de
refugiados en los afios noventa, especialmente en Africa. Aunque esta
tendencia no esta necesariamente relacionada con la globalizacion del
trabajo, si pone en movimiento a millones de personas, a la estela de la
globalizacion de la miseria humana.

Asi, como refleja el Informe sobre Desarrollo Humano de la ONU para
1999: “El mercado global de trabajo cada vez estad mas integrado para los
muy cualificados Bejecutivos de empresa, cientificos, personas del mundo
del espectaculo y muchos otros que constituyen la elite profesional global
con gran movilidad y elevados salarios. Pero el mercado para el trabajo no
cualificado estd sumamente restringido por las barreras nacionales” 103.
Aunque el capital es global, y las redes de produccion del nacleo estan cada
vez mas globalizadas, la inmensa mayoria del trabajo es local. S6lo una
mano de obra especializada de elite, de gran importancia estratégica, esta
verdaderamente globalizada.



Sin embargo, mas alld de los actuales movimientos transfronterizos de
personas, existe una creciente interconexion entre los trabajadores en el
pais en el que trabajan y el resto del mundo a través de los flujos globales de
produccidén, dinero (giros), informacion y cultura. El establecimiento de las
redes globales de produccion afecta a trabajadores de todo el mundo. Los
inmigrantes mandan su dinero a casa. Los empresarios afortunados en su
pais de inmigracién muchas veces se convierten en intermediarios entre su
pais de origen y su pais de residencia. Las redes de familias, amigos y
conocidos crecen con el tiempo, y los sistemas avanzados de comunicacion
y transporte permiten a millones de personas vivir a caballo entre paises.
Asi, el estudio del “transnacionalismo desde abajo”, en la terminologia de
los principales investigadores de esta area, Michael P. Smith y Luis E.
Guarnizo 104, revela una interconexion en red global del trabajo que va
mas alld de la nocion simplista de una mano de obra global, que, en un
sentido analitico estricto, no existe.

En suma, aunque la mayor parte del trabajo no esta globalizado, en todo el
mundo existe una migracion creciente, una creciente multietnicidad en la
mayoria de las sociedades desarrolladas, crecientes desplazamientos
internacionales de la poblacién y la aparicién de un conjunto de conexiones
en multiples niveles entre millones de personas a través de fronteras y
culturas.

La geometria de la economia global: segmentos y redes

Es esencial una matizacion mas para definir el perfil de la economia global:
no es una economia planetaria, aunque tenga un alcance planetario. En
otras palabras, la economia global no abarca todos los procesos econémicos
del planeta, no incluye todos loS territorios y no incluye el trabajo de todas
las personas, aunque si afecta, de forma directa o indirecta, a los medios de
vida de toda la humanidad. Aunque sus efectos alcanzan al planeta entero,
su funcionamiento y estructura reales conciernen unicamente a
determinados segmentos de sectores econdmicos, paises y regiones, en
proporciones que varian segun la posicion particular de un sector, pais o
region en la division internacional del trabajo.

En medio de una significativa expansion del comercio internacional, el
porcentaje de paises menos desarrollados en el valor de las exportaciones
mundiales pas6é del 31,1% en 1950 al 21,2% en 1990. Aunque la



participacion de los paises de la OCDE en las exportaciones mundiales de
bienes y servicios disminuy6 entre los afios setenta y 1996, a finales de los
afios noventa todavia seguia representando dos terceras partes del total de
las exportaciones (ver la figura 2.7) 105. La mayor parte del comercio
internacional tiene lugar dentro del area de la OCDE. La inversion exterior
directa sigue una pauta similar. Aunque el porcentaje de los paises de la
OCDE en la IED total es significativamente inferior al de los afios setenta,
sigue siendo casi del 60%. En 1997, la IED alcanz6 400.000 millones de
dolares, septuplicando el nivel de 1970, pero el 58% se destind a las
economias industrializadas, el 37% a los paises en vias de desarrollo y el 5%
a las economias en transicion de Europa oriental. Ademas, la IED en los
paises en desarrollo, aunque aumenté de forma sustancial en los afios
noventa, estd muy concentrada en unos pocos mercados: el 80% se destind
a 20 paises, siendo la parte del le6n para China y, a mucha distancia, Brasil
y México. Una pauta semejante de globaiizacion selectiva emerge en los
mercados financieros. En 1996, el 94% de las inversiones de cartera y otros
flujos de capital a corto plazo con destino a paises en desarrollo y
economias en transiciéon se Concentrdé en 20 paises. Sélo 25 paises en
desarrollo tienen acceso a los mercados privados de bonos, créditos
bancarios comerciales y acciones. A pesar de todo lo que se habla sobre los
mercados emergentes en las finanzas globales, en 1998 no representaban
mas que el 7% del valor de capitalizacién total del mercado, aunque
representaban el 85% de la poblacion mundial. En lo referente a la
produccion, en 1988, los paises de la OCDE, junto con los cuatro tigres
asiaticos, representaban el 72,8% de las manufacturas mundiales, una
proporciéon que disminuyé levemente en los afios noventa. La
concentracion es ain mayor en la produccion de alto valor: en 1990 los
paises del G-7 representaban el 90% de la manufactura de alta tecnologia y
poseian el 80,4% de la potencia informatica global 106. Datos recopilados
por la Unesco en 1990 indicaban que los recursos humanos cientificos y
técnicos, en proporcion a la poblacidon, eran 15 veces superiores en
Norteamérica que en el nivel medio de los paises en desarrollo. Los gastos
en I+D en Norteamérica representaban mas del 42% del total mundial,
mientras que el gasto conjunto de Latinoamérica y Africa representaba
menos del 1% de ese mismo total 107.

Figura 2.7 Cuotas de exportacion (porcentaje del total de exportaciones de
bienes y servicios)
Fuente: Datos del Banco Mundial, 1999, elaborados por PNUD, 1999.



En suma, la economia global se caracteriza por la asimetria fundamental
entre paises en lo tocante a su nivel de integracion, potencial competitivo y
cuota de beneficios derivados del crecimiento econémico. Esta
diferenciacion se extiende, dentro de cada pais, a sus regiones, como ha
mostrado Allen Scott en su investigacion de las nuevas pautas de desarrollo
regional desigual 108. La consecuencia de esta concentracion de recursos,
dinamismo y riqueza en ciertos territorios es la creciente segmentacion de
la poblacion mundial que sigue a la segmentacion de la economia global y
que en ultimo término conduce a las tendencias globales de creciente
desigualdad y exclusion social.

Esta pauta de segmentacion se caracteriza por un doble movimiento: por
un lado, los sectores valiosos de los territorios y la poblacion se vinculan a
las redes globales de creacion de valor y apropiaciéon de la riqueza. Por otro
lado, todo aquello y todos aquellos que carecen de valor segin lo que se
valora en las redes, o que deja de tener valor, se desconecta de la red y en
ultima instancia se descarta. Las posiciones en las redes pueden
transformarse con el tiempo por la revaluacion o la devaluacion. Esto pone
en continuo movimiento a paises, regiones y poblaciones, lo que equivale a
una inestabilidad inducida estructuralmente. Por ejemplo, a finales de los
afios ochenta y durante los noventa, los centros dindmicos de las economias
asiaticas en desarrollo, como Tailandia, las Filipinas e Indonesia, estaban
conectados a las redes de produccion y comercio multinacionales ya los
mercados financieros globales. La crisis financiera de 1997-1998 destruy6
gran parte de la riqueza recientemente adquirida en estos paises. A finales
de 1999, las economias asiaticas parecian estar en camino de recuperarse.
Pero una parte sustancial de la manufacturacién, del mercado inmobiliario
y de la industria bancaria de estos paises, asi como una gran proporcion del
empleo formal, habian sido barridos por la crisis. La pobreza y el
desempleo se dispararon. En Indonesia tuvo lugar un proceso de
desindustrializaciéon y desurbanizaciéon cuando millones de personas
volvieron al campo buscando su supervivencia (ver volumen 111, capitulo 4).
Las repercusiones de la crisis asiatica, o de la crisis mexicana, o de la crisis
brasilefia, o de la crisis rusa, muestran el poder destructivo de la volatilidad
en la economia global. El nuevo sistema econdémico es, al mismo tiempo
sumamente dindmico, sumamente selectivo, sumamente excluyente y tiene
unas fronteras sumamente inestables. Impulsado por las nuevas
tecnologias de la comunicaciéon y de la informacion, las redes de capital,



produccion y comercio son capaces de identificar fuentes de creacion de
valor en cualquier lugar del mundo y de conectarlas a esas redes. Sin
embargo, aunque segmentos dominantes de todas las economias nacionales
se vinculan a la red global, segmentos de paises, regiones, sectores
econémicos y sociedades locales se desconectan de los procesos de
acumulacion 'y consumo que  caracterizan la = economia
informacional/global. No pretendo afirmar que estos sectores “marginales”
no estén conectados socialmente con el resto del sistema, puesto que no
existe algo asi como un vacio social. Pero su légica social y econémica se
basa en mecanismos claramente distintos a los de la economia
informacional. Mientras que la economia informacional configura el
planeta entero, y en este sentido es ciertamente global, la mayoria de la
poblacion del planeta no trabaja ni compra en la economia
informacional/global. Sin embargo, todos los procesos econdémicos y
sociales si se relacionan con la légica estructuralmente dominante de esta
economia. COmo y por qué funciona una conexion de este tipo, y quién y
qué esta conectado o queda desconectado con el tiempo es un elemento
fundamental de nuestras sociedades que requiere un analisis especifico y
cuidados (ver “El Cuarto Mundo” en el volumen 111, capitulo 2).

La economia politica de la globalizacién: reestructuracion capitalista,
tecnologia de la informacién y politicas estatales

En los ultimos anos del siglo xx ha surgido una economia global, en el
sentido preciso definido en este capitulo 109. Result6 de la reestructuracion
de las empresas y los mercados financieros tras la crisis de los afios setenta.
Se expandi6 utilizando las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Fue posible, y en gran medida inducida, por politicas
gubernamentales deliberadas. La economia global no fue creada por los
mercados, sino por la interaccion entre los mercados y gobiernos e
instituciones financieras internacionales que actuaron en representacion de
los mercados... o de su idea de lo que deberian ser los mercados.

Entre las estrategias empresariales para aumentar la productividad y elevar
la rentabilidad estuvo la buasqueda de nuevos mercados y la
internacionalizacion de la produccion. Las nuevas industrias de
manufacturacion de alta tecnologia se caracterizaron desde el principio por
su division internacional del trabajo (ver el capitulo 6). La creciente
presencia de las corporaciones multinacionales en Europa y Asia establecio
una nueva tendencia de produccion multilocacional que contribuy6 a la



expansion del comercio internacional. En los afios ochenta, multinacionales
europeas y japonesas siguieron también esa estrategia, estableciendo una
red de redes de produccién transnacional. Empresas de Japén y de los
paises de reciente industrializacion del Pacifico asiatico basaron su
hipercrecimiento en las exportaciones a los mercados de Estados Unidos vy,
en menor medida, a los europeos (ver el volumen 111, capitulo 4). Al actuar
asi contribuyeron a estimular la competencia en el comercio internacional,
cuando tanto los Estados Unidos como la Comunidad Europea adoptaron
medidas para responder al desafio del Pacifico a su hegemonia econ6mica,
hasta entonces indiscutida. La Comunidad Europea se ampli6 a los paises
del sur y norte de Europa y aceler6 su proceso de integracién econémica
para ampliar su mercado interno, al tiempo que presentaba una unién
aduanera a la competencia japonesa y estadounidense. Los Estados Unidos,
basandose en su superior tecnologia y flexibilidad econémica, aumentaron
sus presiones para la liberalizacion del comercio y la apertura de los
mercados, al mismo tiempo que mantenian, como baza negociadora, sus
propias barreras proteccionistas.

Los mercados de capital incrementaron su circulacion global sobre la base
del mercado de eurodoélares, creado en gran parte para permitir a las
multinacionales estadounidenses las operaciones de crédito exterior,
eludiendo las regulaciones estadounidenses. Los flujos financieros
aumentaron de forma sustancial en los afios setenta para reciclar los
petrodélares de los paises de la OPEC y las compaiiias petroliferas. Como
en la década de los setenta la mayoria de las economias de la OCDE estaban
en recesion, una parte importante de los créditos pasé a los paises en
desarrollo, muchas veces sin los adecuados controles financieros, lo que
impuls6 simultaneamente la expansion global de los mercados financieros y
la crisis de la deuda que estranguld las economias de Latinoamérica y Africa
durante los anos ochenta. La posterior reestructuracion de los mercados
financieros de todo el mundo produjo una explosion de flujos financieros
transfronterizos, inversiones global es de las instituciones financieras y una
internacionalizacién a gran escala de la actividad bancaria, como se ha
documentado anteriormente. En 1985, el Banco Mundial, incapaz de atraer
la inversion privada a los “mercados del Tercer Mundo”, acuildé un nuevo
término: mercados emergentes. Eso sefial6 una nueva era de integracién
financiera en todo el planeta: inversores de todas partes buscaron
oportunidades de elevados beneficios descontando los grandes riesgos con
la esperanza de obtener el apoyo del gobierno en el caso de crisis bancaria y



monetaria. Se sembraron asi las semillas de las crisis financieras de los
afios noventa en México, Asia, Rusia, Brasil y otros lugares.

La globalizacion econémica a gran escala sélo podia desarrollarse sobre la
base de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién. Avanzados
sistemas informaticos permitieron nuevos y poderosos modelos
matematicos para gestionar productos financieros complejos y para llevar a
cabo operaciones a gran velocidad. Sistemas sofisticados de
telecomunicaciones conectaron en tiempo real a los centros financieros de
todo el mundo. La gestion on-line permitié a las empresas funcionar en
todo el pais y en todo el mundo. La produccién basada en Ila
microelectrénica hizo posible la estandarizacion de los componentes y la
personalizacion del producto final a gran escala, la produccion flexible,
organizada en wuna linea de montaje internacional. Las redes
transnacionales de produccion de bienes y servicios se apoyaron en un
sistema interactivo de comunicacion y transmision de la informacién para
garantizar los bucles de realimentacion y coordinar una produccion y
distribucion descentralizadas. La tecnologia de la informacién fue crucial
para gestionar una red mundial de transporte de bienes y personas rapida y
de gran capacidad, establecida por el transporte aéreo, las lineas
transoceanicas de navegacion, los ferrocarriles y las autopistas. El sistema
de transporte en contenedores multimodales derivo su eficiencia de
sistemas de informacién que permitian seguir y programar las mercancias y
sus rutas, asi como de sistemas automatizados de carga y descarga. Un
vasto sistema de lineas aéreas y trenes de alta velocidad, salas y servicios
empresariales VIP en los aeropuertos, centros de apoyo a empresas en todo
el mundo, hoteles internacionales conectados a Internet y medios
cosmopolitas de entretenimiento aportaron la infraestructura para la
movilidad de los ejecutivos. Y, a finales de los afnos noventa, Internet se
convirtio en la espina dorsal tecnolbgica del nuevo tipo de empresa global,
la empresa en red (ver el capitulo 3).

Sin embargo, ni la tecnologia ni la economia privada podian haber
desarrollado por si solas la economia global. Los agentes decisivos para
establecer una nueva economia global fueron los gobiernos y, en particular,
los gobiernos de los paises mas ricos, el G- 7 y sus instituciones
internacionales auxiliares, el Fondo Monetario Internacional, el Banco
Mundial y la Organizacion Mundial del Comercio. Tres politicas
interrelacionadas crearon los fundamentos de la globalizacion. La
desregulacion de la actividad econdmica interna (empezando por los



mercados financieros); la liberalizacion del comercio y la inversién
internacional; la privatizacion de compafias controladas por el sector
publico (muchas veces vendidas a inversores extranjeros). Estas politicas se
iniciaron en los Estados Unidos a mediados de los anos setenta, en Gran
Bretana a comienzos de los ochenta, se difundieron en toda la Uni6n
Europea en los ochenta y se convirtieron en la politica dominante en la
mayoria de los paises del mundo y en el estindar comtn del sistema
econdmico internacional en los afios noventa 110.

Como y por qué ocurrio esto es asunto que atane a los historiadores. Sin
embargo, unas pocas observaciones sobre la génesis de la economia global
podrian ayudar a entender sus perfiles en el siglo XXI.

Aunque en los anos setenta se adoptaron algunas medidas importantes (por
ejemplo, en los Estados Unidos se suprimieron los controles
transfronterizos de capitales, a todos los efectos practicos, en 1974), hubo
dos periodos caracteristicos de globalizacion dirigida por el gobierno. Para
simplificar, diferenciaré entre los afos ochenta y los noventa. En los
ochenta, la llegada simultdnea al poder de ultraconservadores,
ideologicamente partidarios del libre mercado en los Estados Unidos
(Reagan, elegido en 1980) y en el Reino Unido (Thatcher, elegida en 1979)
supuso un punto de inflexién. En los Estados Unidos no fue inesperado. En
mi anélisis del impacto de la crisis econ6mica de los afnos setenta en la
politica estadounidense, publicado en 1976 111, propuse como una probable
alternativa el desarrollo de una economia de la oferta y le di un nombre
para ejemplificarla: la politica Reagan. Ambas administraciones
presionaron fuertemente para la desregulacion y liberalizacion de las
finanzas y la inversion y, en Gran Bretafia, para la privatizacién de las
companias de titularidad publica, estableciendo el precedente para el resto
del mundo. El impacto mas inmediato se sintié en el comercio financiero.
En los Estados Unidos los mercados de opciones establecidos en Chicago en
1972 se expandieron rapidamente y en ultima instancia se desarrollaron en
un mercado de derivados multiproducto. El Reino Unido aboli6 los
controles de divisas en 1980 y el segundo mercado de futuros financieros,
después del de Chicago, se estableci6 en Londres en 1982. Posteriormente
se sumo Francia, estableciendo su propio mercado de futuros, el MATIF, en
1986. Alemania fue mas cautelosa en cuanto a la desregulacién financiera,
aunque elimin6 los controles transfronterizos de capitales en 1981. Los
mercados financieros asiaticos, en particular Hong Kong y Singapur, se



beneficiaron de la laxa regulacion de su entorno para atraer transacciones
financieras, ganando cuotas de mercado a un mercado bursatil méas
regulado, como era el de Tokio. La plena desregulacion de los mercados
financieros en la City de Londres en octubre de 1987 abri6 una nueva era de
globalizacion financiera a pesar (éo a causa?) del crash simultaneo de
octubre de 1987 en la Bolsa de Nueva York. Sin embargo, la primera ronda
de politicas econdémicas del lado de la oferta no funcion6é en total
conformidad con las expectativas de sus idedlogos de los Estados Unidos y
el Reino Unido, debido a una contradiccion interna basica de su posicion:
eran, al mismo tiempo, nacionalistas y globalizadores. En principio, ambas
posiciones no eran contradictorias bajo la condiciobn de una politica
imperialista y, efectivamente, ese fue el caso de la Inglaterra victoriana, que
suele presentarse como ejemplo historico de globalizacion temprana. Pero
esta vez las circunstancias eran diferentes: en una economia internacional
con multiples centros, gestionada por redes de produccién transnacionales
y con ciudadanos en las sociedades nucleares reacios a morir por la gloria
de sus gobiernos, las contradicciones se hicieron insuperables, como
llegaron a entender las principales figuras politicas, Reagan y Thatcher.
Prometiendo reducir el déficit presupuestario, Reagan en realidad cre6 el
mayor déficit federal de la historia en tiempos de paz, como resultado de su
compromiso con un gigantesco rearme militar al tiempo que recortaba los
impuestos a los ricos. Abierta a los mercados internacionales pero no a
Europa, Thatcher se enfrent6 a la eleccion entre adoptar la versiéon europea
de la globalizacion, es decir, una economia europea unificada con una sola
moneda, o retirarse a la fortaleza britanica sin el poder de imponer su
voluntad al mundo. Nunca tuvo la oportunidad de hacer la eleccién
(aunque apuntaba claramente hacia el aislacionismo). Su propio partido,
convencido de la necesidad historica de la Union Europea, y harto de la
Dama de Hierro, le agradeci6 los servicios prestados retirandola
tempranamente en 1990. Ademas, tanto en los Estados Unidos como en el
Reino Unido, la obsesion conservadora con los recortes del Estado de
bienestar se enfrent6 a una vigorosa resistencia social y politica, a las
realidades de la inercia historica ya las necesidades béasicas de la sociedad.
Asi, mientras Reagan logré quitar el desayuno a miles de ninos, y Thatcher
puso en peligro la tradicional calidad del sistema universitario britanico, en
conjunto lo principal del Estado de bienestar se mantuvo en pie, aunque su
expansion se limit6. Sin embargo, tanto la economia britanica como la de
los Estados Unidos ganaron en rentabilidad y productividad, y el comercio,
la inversion y las finanzas internacionales aumentaron de forma
espectacular cuando las empresas aprovecharon las ventajas de las nuevas



oportunidades que ofrecia la confusiéon sindical y la desregulacion de la
actividad economica.

En el continente europeo, un hito politico fue el fiasco de la primera
administracion socialista de Mitterrand, elegida en 1981. Ignorante de la
economia elemental, Mitterrand el politico pensé que podia reducir la
jornada laboral, aumentar los salarios, los beneficios sociales y los
impuestos sobre las empresas en una economia europea cuasi integrada,
sin sufrir la reaccion de los mercados bursatiles. Su gobierno se vio
obligado a devaluar el franco y dos afios después dio un giro radical a su
politica econdémica, inspirdndose en el modelo de la estabilidad monetaria
alemana. El caso francés influy6 en la cautelosa politica econémica del
nuevo gobierno socialista espafiol, elegido en octubre de 1982, que opt6 por
la desregulacion y una liberalizacion controlada, desplazandose asi hacia el
centro de la nueva politica econémica. En efecto, Felipe Gonzalez y Helmut
Kohl se convirtieron en firmes aliados en la construccion de una Europa
unificada en torno a los principios de una economia liberal atemperada con
la compasiéon y una economia social de mercado. Lenta pero solidamente,
este centro (que Giddens teorizaria después como “la tercera via”)conquisto
a la mayoria de la opinion puablica y de los gobiernos europeos.

A finales de siglo, 13 de los 15 paises de la Union Europea estaban
gobernados por gobiernos socialdemécratas que, con diferentes etiquetas
ideologicas, apoyaban esta estrategia pragmatica 112.

Sin embargo, fue en los afos noventa cuando se establecieron y
expandieron por el planeta las instituciones y normas de la globalizacién.
En efecto, como observa Ankie Hoogvelt: “Los escépticos en el debate sobre
la globalizacion subrayan mucho el ejercicio continuado, y en algunos casos
aparentemente reforzado, de la soberania y de la regulacién por los
gobiernos nacionales. Y, sin embargo, gran parte de esta regulacion de
hecho no supone mas que la regulacion de la globalizacion” 113.

El mecanismo para llevar a cabo el proceso de globalizaciéon en la mayoria
de los paises del mundo fue simple: la presidon politica, bien a través de la
accion gubernamental directa, bien a través de la imposicion del
FMI/Banco Mundial/Organizacion Mundial del Comercio. Sélo después de
que las economias se liberalizaban afluiria a ellas el capital global. La
administracion de Clinton fue de hecho la auténtica globalizadora politica,
especialmente bajo el liderazgo de Robert Rubin, el antiguo presidente de



Goldman & Sachs y hombre de Wall Street. Indudablemente, Clinton
construy6 sobre los cimientos establecidos por Reagan, pero llevo todo el
proyecto mucho mas lejos, convirtiendo en principal prioridad de su
administracion la apertura de los mercados para bienes, servicios y
capitales. En un notable informe, el New York Times document6 en 1999 el
total empeno del equipo de Clinton en esa direccidén, presionando
directamente a los gobiernos de todo el mundo e instruyendo al FMI para
que siguiera esta estrategia en los términos mas estrictos posibles 714. El
objetivo era la unificacién de todas las economias en torno a un (conjunto
de normas homogéneas de juego, de modo que el capital, los bienes y los
servicios pudieran fluir hacia dentro y hacia fuera, a criterio de los
mercados. En el mejor de los mundos smithianos, todos acabarian
beneficiandose de ello, de modo que el capitalismo global, impulsado por la
tecnologia de la informacién, se convertiria en la formula magica que en
ultima instancia uniria prosperidad, democracia y, en conjunto, un nivel de
desigualdad razonable y una reduccion de la pobreza.

El éxito de esta estrategia en todo el mundo puede atribuirse a su punto de
partida: en muchas areas, las crisis economicas fueron ubicuas. En la
mayoria de los paises latinoamericanos y africanos, la primera ronda de
globalizacion de las finanzas en los anos ochenta habia devastado las
economias al imponer politicas de austeridad para el pago de la deuda.
Rusia y Europa oriental acababan de empezar una ardua transiciéon a la
economia de mercado, que para empezar supuso, en general, su colapso
econdémico 115. Posteriormente, la crisis asiatica de 1997-1998 disloco las
economias del Pacifico, socavando en muchos casos sus estados
desarrollistas. En la mayoria de los casos, después de tales crisis, el FMIy el
Banco Mundial acudian al rescate, pero a condiciéon de que los gobiernos
aceptaran las recetas del FMI para la salud econdmica. Estas
recomendaciones politicas (de hecho, imposiciones) se basaban en
paquetes predeterminados de politicas de ajuste asombrosamente similares
entre si, fueran cuales fueran las circunstancias especificas de cada pais,
debido a que, de hecho, eran producidos en masa por economistas
neoclasicos ortodoxos, procedentes sobre todo de la Universidad de
Chicago, Harvard y el MIT. A finales de los afios noventa, el FMI gestionaba
y asesoraba en las politicas de ajuste de mas de ochenta paises de todo el
mundo. Incluso las medidas de politica econémica de grandes economias
de paises muy importantes, como Rusia, México, Indonesia o Brasil,
dependian de la aprobacion del FMI. La mayor parte del mundo en
desarrollo, asi como las economias en transicidén, se convirtieron en un



protectorado econémico del FMI, lo que, en ultimo término, queria decir el
Departamento del Tesoro de los Estados Unidos. El poder del FMI no era
tanto financiero como simbolico. La ayuda del FMI muchas veces adoptaba
la forma de dinero virtual, es decir, una linea de crédito a la que los
gobiernos podian recurrir en caso de emergencia financiera. El crédito
otorgado por el FMI significaba credibilidad para los inversores financieros
globales. y la retirada de la confianza del FMI significaba, para un pais
dado, convertirse en un paria financiero. Esta era la logica: si un pais
decidia permanecer fuera del sistema (por ejemplo, el Pert de Alan Garcia
en los anos ochenta) era castigado con el ostracismo financiero y se
derrumbaba, verificando asi la profecia autocumpliente del FMI. De este
modo, pocos paises se atrevieron a resistirse al “bienvenido al club”
condicional, en contraste con la alternativa del aislamiento de los flujos
globales de capital, tecnologia y comercio.

Una logica similar en el comercio internacional fue la aplicada a través de la
Organizacion Mundial del Comercio, establecida en 1994. Para los paises
que optaban a una estrategia de desarrollo orientada al exterior, como las
economias continentales de China e India, el acceso a mercados solventes
era esencial. Pero para obtener ese acceso tenian que asumir las reglas del
comercio internacional. La adhesion a esas reglas significaba, en general,
desmantelar gradualmente la proteccion de las industrias no competitivas
por su tardio acceso a la competencia internacional. Pero el rechazo de las
normas era sancionado con duros aranceles en los mercados solventes, lo
que excluia las oportunidades de desarrollo obtenidas al aumentar la cuota
de mercado en los mercados en los que se concentra la riqueza. Por tanto, el
informe sobre Desarrollo Humano de las Naciones Unidas en 1999 afirma
que cada vez mas paises en desarrollo adoptaron un enfoque de libre
comercio, renunciando a las politicas de sustitucion de las importaciones.
En 1997 India habia rebajado sus aranceles de un promedio del 82% en
1990 al 30%, Brasil de un 25% en 1991 a un 12% y China de un 43% en 1992
a un 18%. Impulsados por tecnocratas, los cambios tenian un fuerte
respaldo financiero del Fondo Monetario Internacional y del Banco
Mundial como parte de amplios paquetes de reforma econdémica y
liberalizacion. Las condiciones para la pertenencia a la OMC y la OCDE
eran importantes incentivos. Pais tras pais emprendieron una profunda
liberalizacion unilateral, no s6lo en cuanto al comercio, sino también en lo
referente a la inversidén exterior directa. En 1991, por ejemplo, 35 paises
introdujeron cambios en 82 regimenes reguladores, en 80 de los cuales
pasaron a liberalizar o promover la inversién exterior directa. En 1995 el



ritmo se acelero, siendo todavia mas los paises B65B que modificaron sus
regimenes, la mayoria de ellos siguiendo la tendencia a la liberalizacion 116.

En noviembre de 1999, China alcanz6 un acuerdo comercial con los Estados
Unidos para liberalizar su regulacion del comercio y la inversion, abriendo
el camino para su acceso a la OMC, y acercandola mas a las reglas del
régimen capitalista global.

Cuantos mas paises se sumen al club, mas dificil es para aquellos que
quedan fuera del régimen econémico liberal seguir su propio camino. Asi,
en altima instancia, las trayectorias cerradas de integraciéon en la economia
global, con sus reglas homogéneas, amplian la red y las posibilidades de
conexion en red para sus miembros, a la vez que incrementan los costos
para los que se quedan fuera de la red. Esta logica de autoexpansion,
inducida e impuesta por los gobiernos y las instituciones financieras y
comerciales internacionales, acab6 vinculando a los segmentos dinamicos
de la mayoria de los paises del mundo en una economia global abierta.

¢Por qué entran los gobiernos en este espectacular avance hacia la
globalizacién, socavando de ese modo su propio poder soberano? Si
rechazamos las interpretaciones dogmaticas que reducirian a los gobiernos
a su papel de “comité ejecutivo de la burguesia”, el asunto es bastante
complejo. Requiere diferenciar cuatro niveles de explicacion: los intereses
estratégicos percibidos de un determinado Estado-nacién, el contexto
ideoldgico, los intereses politicos del liderazgo y los intereses personales de
quienes ocupan los cargos.

En lo referente a los intereses del Estado, la respuesta es distinta para cada
uno. La respuesta es clara para el principal globalizador, el gobierno de los
Estados Unidos: una economia global abierta e integrada es una ventaja
para las empresas estadounidenses y para las empresas radicadas en
Estados Unidos, y por tanto para la economia estadounidense. Eso se debe
a la ventaja tecnologica y la superior flexibilidad en la gestion de que
disfrutan los Estados Unidos frente al resto del mundo. Junto con la
presencia desde hace mucho tiempo de las multinacionales
estadounidenses en todo el mundo, y con la presencia hegemonica
estadounidense en las instituciones internacionales del comercio y las
finanzas, la globalizacion equivale a una mayor prosperidad econ6mica
para los Estados Unidos, aunque no, ciertamente, para todas sus empresas,
ni para todos los que viven en suelo estadounidense. Este interés



economico estadounidense es algo que Clinton y su equipo econémico, en
particular Rubin, Summers y Tyson, entendieron bien. Trabajaron
duramente para llevar el evangelio del comercio liberal al mundo, aplicando
el poder econdmico y politico de los Estados Unidos cuando fue necesario.

En lo que respecta a los gobiernos europeos, el Tratado de Maastricht,
comprometiéndoles en la convergencia econOmica, y la auténtica
unificacion de 1999, fue su forma especifica de adoptar la globalizacion. Se
percibidé que éste era el inico modo de que cada gobierno compitiera en un
mundo cada vez mas dominado por la tecnologia estadounidense, la
manufacturacion asiatica y los flujos financieros globales que habian
barrido la estabilidad monetaria europea en 1992. Entrar en la competencia
global desde la fortaleza de la Union Europea parecia la inica oportunidad
de salvar la autonomia europea y prosperar en el nuevo mundo. Jap6n solo
se adapto con reticencias, pero, forzado por una grave y duradera recesion y
una profunda crisis financiera, a finales de los afios noventa introdujo una
serie de reformas que abrieron gradualmente la economia japonesa,
alineando sus normas financieras con los estandares globales (ver el
volumen 111, capitulo 4). China e India vieron en la apertura del comercio
mundial la oportunidad para entrar en un proceso de desarrollo y construir
la base tecnologica y economica para la renovacion del poder nacional. El
precio a pagar fue una cautelosa apertura al comercio y la inversion
exterior, ligando de ese modo su destino al del capitalismo global. Para los
paises en vias de desarrollo de todo el mundo, la mayoria de los cuales
habia experimentado recientemente la crisis econémica y la hiperinflacion,
el nuevo modelo de politica econémica contenia la promesa de un nuevo
inicio y el gran incentivo del apoyo de las grandes potencias mundiales.
Para los reformadores que llegaron al poder en las economias en transiciéon
de Europa oriental, la liberalizacion equivalia a una ruptura definitiva con
el pasado comunista. y muchos de los paises en vias de desarrollo del
mundo ni siquiera tuvieron que plantearse sus intereses estratégicos: el
precio por reparar sus depauperadas economias fue que el FMI y el Banco
Mundial decidieran por ellos.

Los intereses del Estado siempre se perciben dentro de un marco
ideologico. y el marco de los afios noventa se constituy6 en torno al colapso
del estatismo y la crisis de legitimidad sufrida por el Estado de bienestar y
el control gubernamental durante los afios ochenta. Incluso en los paises
del Pacifico asiatico el Estado desarrollista sufrié una crisis de legitimidad
cuando se convirti6 en un obstaculo para la democracia: Los ide6logos



neoliberales (llamados “neoconservadores” en los Estados Unidos) salieron
de su retiro en todo el mundo ya su cruzada se unieron nuevos conversos
que pugnaban por hacerse olvidar su pasado marxista, desde los nouveaux
philosophes franceses a brillantes novelistas latinoamericanos. Cuando el
neoliberalismo, como se denomindé la nueva ideologia, desbord6 su
provinciano molde Reaganffhatcher, para configurarse en diversas
expresiones adaptadas a culturas especificas, estableci6 rapidamente una
nueva hegemonia ideologica. A principios de los noventa lleg6 a constituir
lo que Ignacio Ramonet denominé la pensée unique (el pensamiento
unico). Aunque el auténtico debate ideolédgico fue considerablemente mas
rico, superficialmente parecia como si los establishments politicos de todo
el mundo hubieran adoptado un terreno intelectual comin. Una corriente
intelectual no necesariamente inspirada por Von Hayek y Fukuyama, pero
ciertamente tributaria de Adam Smith y Stuart Mill. En este contexto, se
esperaba que los mercados libres obraran milagros econdémicos e
institucionales, sobre todo en conjuncién con las maravillas tecnoldgicas
prometidas por los futurélogos.

El interés politico de los nuevos lideres que llegaron al gobierno a finales de
los ochenta y principios de los noventa favorecié la opcion de la
globalizacién. Con interés politico quiero decir ser elegido para el gobierno
y permanecer en €él. En la mayoria de los casos fueron elegidos nuevos
lideres como resultado de una economia en decadencia o, en algunos casos,
en quiebra, y consolidaron su poder mejorando sustancialmente la
trayectoria econémica del pais. Ese fue el caso de Clinton en 1992 (o, al
menos, asi lo proclamaron estadisticas econémicas defectuosas, para la
consternacion de George Bush). Su exitosa campafa presidencial se
construyo6 en torno al lema “(es la economia, estiipido!”, y la estrategia clave
de la politica economica de Clinton fue la de seguir avanzando en la
desregulacion y liberalizacion, en el interior y en el exterior, como muestra
la aprobacion del tratado del NAFTA en 1993. Aunque en realidad no pueda
considerarse la politica de Clinton la causa de la extraordinaria trayectoria
de la economia estadounidense en los noventa, Clinton y su equipo
contribuyeron al dinamismo de la nueva economia dejando las manos
libres a la economia privada y utilizando la influencia de los Estados Unidos
para abrir los mercados de todo el mundo.

Cardoso resulté inesperadamente elegido presidente de Brasil en 1994
sobre la base del éxito de su estrategia de estabilizacién monetaria Plan
Real, que implement6 como ministro de Finanzas, yugulando la inflaciéon



por primera vez en el pais. Para mantener la inflacién bajo control tuvo que
integrar a Brasil en la economia global, facilitando la competitividad de la
empresas brasilefias. Este objetivo, a su vez, requeria la estabilizaciéon
financiera. Acontecimientos semejantes tuvieron lugar en Meéxico, con
Salinas y Zedillo, reformistas econémicos dentro del PRI; con Menem en
Argentina, que invirti6 el nacionalismo tradicional de su partido peronista;
con Fujimori en Perd, que sali6 de la nada; con el nuevo gobierno
democratico de Chile y, mucho antes, con Rajiv Gandhi en India, con Deng
Xiao Ping y, posteriormente, con Jiang Zemin y Zhu Rongji en China y con
Felipe Gonzalez en Espana.

En Rusia, Yeltsin y su inacabable sucesion de equipos econémicos jugaron
como Unica carta la integracion de Rusia en el capitalismo global y
rindieron su soberania econémica al FMI ya los gobiernos occidentales. En
Europa occidental, en los aflos noventa, las politicas de ajuste impuestas
por el Tratado de Maastricht agotaron el capital politico de los gobiernos en
el poder y despejaron el camino a una nueva oleada de reformas
econOmicas. Blair en aran Bretafia, Romano Prodi y el Partito Democratico
di Sinistra, en Italia, y Schroder en Alemania, apostaron por mejorar la
economia y combatir el desempleo impulsando politicas econdémicas
liberales atemperadas con politicas sociales innovadoras. Jospin en Francia
siguidé una politica pragmatica sin los temas ideologicos del liberalismo,
pero con una convergencia de Jacto con politicas de la Unién Europea
orientadas a los mercados. El guifio ir6nico de la historia politica es que los
reformadores que llevaron a cabo la globalizaciéon, en todo el mundo,
provenian en su mayoria de la izquierda, rompiendo con su pasado de
partidarios del control gubernamental de la economia. Seria un error
considerar esto una prueba de oportunismo politico. Se trataba méas bien de
realismo ante los nuevos desarrollos econémicos y tecnologicos y de lo que
se consideraba el camino mas rapido para sacar a las economias de su
estancamiento relativo.

Una vez que se adopt6 la opcidén de la liberalizacién/globalizacion de la
economia, los lideres politicos se vieron obligados a encontrar el personal
adecuado para gestionar estas politicas econoémicas postkeynesianas,
muchas veces muy alejadas de las orientaciones tradicionales de las
politicas progubernamentales de izquierdas. Asi, Felipe aonzalez, que llegd
al poder en octubre de 1982, en medio de una grave crisis econémica y
social, nombr6 superministro de Economia a uno de los pocos socialistas
que tenian acceso personal a los circulos conservadores de las altas finanzas
espafiolas. Los posteriores nombramientos del ministro configuraron una



clase enteramente nueva de tecndcratas neoliberales en el gobierno
socialista espafiol, algunos de ellos reclutados entre los circulos del FMI. En
otro ejemplo que ilustra este anélisis, el presidente de Brasil, Cardoso,
cuando se enfrent6 a una crisis monetaria incontrolada en enero de 1999
destituy6 a dos presidentes del Banco Central de Brasil en dos semanas y
acab6 nombrando al financiero brasilefio que gestionaba los fondos de
cobertura de Soros en Brasil, confiando en su capacidad para tratar con los
especuladores en los mercados financieros globales. De hecho, logré calmar
la tempestad financiera, al menos durante un tiempo. Mi tesis no es que el
mundo financiero controle a los gobiernos. De hecho, ocurre lo contrario.
Para que los gobiernos puedan gestionar las economias en el nuevo
contexto global, necesitan un personal que incorpore el conocimiento de la
supervivencia diaria en este nuevo mundo feliz econdémico. Para hacer su
trabajo, estos expertos econdmicos necesitan mas personal que pueda
compartir con ellos capacidades, lenguajes y valores similares. Como
disponen de los codigos de acceso a la gestion de la nueva economia, su
poder aumenta de forma desproporcionada a su verdadero atractivo
politico. Por consiguiente, establecen una relacion simbiotica con los
lideres politicos que llegan al poder gracias a su atractivo entre los votantes.
Juntos, cooperan para mejorar su destino mediante su rendimiento en la
competencia global, en la esperanza de que esto también beneficie a sus
accionistas, pues asi es como se ha llegado a considerar a los ciudadanos.

Este es el cuarto nivel de explicacién de la atraccion fatal de los gobiernos
hacia la globalizacion econ6mica: los intereses personales de los individuos
que ocupan las posiciones decisorias. En general, éste no es, ni mucho
menos, el factor mas importante para explicar las politicas de los gobiernos
favorables a la globalizacién. y se trata de un factor insignificante en
algunos casos de altos niveles de gobierno que he podido observar
personalmente, por ejemplo la presidencia brasilena en 1994-1999. Sin
embargo, los intereses personales de los lideres politicos y/o de su personal
de alto rango en el proceso de globalizacion han ejercido una influencia
considerable en la velocidad y configuraciéon de la globalizacion. Sus
intereses personales adoptan fundamentalmente la forma de una creciente
riqueza personal obtenida a través de dos canales principales: el primero,
las recompensas financieras y los nombramientos lucrativos una vez dejan
el cargo como resultado de la red de contactos que han establecido y/o
como gratificacién de las decisiones que han ayudado a hacer negocios. El
segundo nivel es, mas crudamente, la corrupcién en sus diversas formas:
sobornos, uso de informacion privilegiada en los acuerdos financieros y en



las adquisiciones de inmuebles, participacion en aventuras empresariales a
cambio de favores politicos, etc. Ciertamente, los intereses econ6micos
personales (legales o ilegales) del personal politico son una historia muy
vieja, probablemente una constante de la politica en la historia registrada.
Sin embargo, apunto aqui a algo mas especifico: favorece las politicas que
fomentan la globalizacion porque abre todo un nuevo mundo de
oportunidades. En la mayoria de los paises en desarrollo, de hecho es el
unico juego que puede jugarse, porque el acceso al pais es el principal activo
que controlan las elites politicas, permitiéndoles participar en las redes
globales de riqueza. Por ejemplo, la catastrofica gestion de la transicion
econdmica rusa no puede entenderse sin considerar su légica global: la
formacion de una oligarquia financiera protegida por el gobierno que
recompensd personalmente a muchos de los principales reformadores
liberales rusos (y que contribuy6 de forma decisiva a la reeleccion de Yeltsin
en 1999) a cambio del privilegio de ser los intermediarios entre las riquezas
rusas y el comercio e inversion global, mientras el FMI cerraba los ojos al
asunto y utilizaba a los contribuyentes occidentales para alimentar a esta
oligarquia liberal con miles de millones de doélares. Historias similares
pueden documentarse en toda Asia, Africa y Latinoamérica. Pero tampoco
estan ausentes de Norteamérica o Europa occidental. Por ejemplo, en 1999,
unas pocas semanas antes de que el Parlamento Europeo forzara a dimitir a
toda la Comision Europea, bajo fuertes sospechas de irregularidades
menores, el todavia comisario de Telecomunicaciones en funciones,
Bangemann, fue nombrado por la Telefénica de Espafa para un cargo de
consultor especial. Aunque no se hicieron acusaciones explicitas de
corrupcion, la opinién publica europea quedé conmocionada al conocer el
nombramiento de Bangemann por una compania que tanto se habia
beneficiado de la desregulacion de las telecomunicaciones europeas llevada
a cabo bajo la administracion de Bangemann. Estos ejemplos se limitan a
ilustrar un importante aspecto analitico: las decisiones politicas no pueden
entenderse en un vacio personal y social. Las toman personas que, ademas
de representar a gobiernos y tener intereses politicos, tienen un interés
personal en un proceso de globalizacion que se ha convertido en una fuente
extraordinaria de riqueza potencial para las elites del mundo.

Por tanto, la economia global se constituyé politicamente. La
reestructuracion de las empresas y las nuevas tecnologias de la
informacién, aunque estan en el origen de las tendencias de globalizacion,
no habrian podido desarrollar por si mismas una economia global
interconectada sin politicas de desregulacion, privatizaciéon y liberalizacion



del comercio y la inversién. Estas politicas fueron decididas e impuestas
por gobiernos de todo el mundo y por las instituciones econdmicas
internacionales. Se requiere una perspectiva de politica econémica para
entender el triunfo de los mercados sobre los gobiernos: los propios
gobiernos buscaron semejante victoria en un histérico deseo de auto
aniquilacion. Lo hicieron para preservar o potenciar los intereses de sus
estados en el contexto de la emergencia de una nueva economia y en el
nuevo entorno ideolégico que resulté del colapso del estatismo, la crisis del
Estado de bienestar y las contradicciones del Estado desarrollista. Al actuar
resueltamente a favor de la globalizacion (algunas veces esperando que
tuviera un rostro humano), los lideres politicos también perseguian sus
propios intereses politicos y, muchas veces, sus intereses personales, con
diversos grados de decencia. Sin embargo, el hecho de que la economia
global fuera inducida politicamente desde el principio no significa que
pueda deshacerse politicamente en sus aspectos principales. Al menos, no
con esa facilidad. Eso es asi porque la economia global es ahora una red de
segmentos interconectados de economias que desempenan conjuntamente
un papel decisivo en la economia de cada pais y de muchas personas. Una
vez que se 8ituye una red de este tipo, cualquier nodo que se desconecte
simplemente es ignorado, y los recursos (capital, informacion, tecnologia,
bienes, servicios, trabajo cualificado) siguen fluyendo en el resto de la red.
Cualquier desvinculacion individual de la economia global implica un
abrumador: la devastacion de la economia a corto plazo y el cierre exceso a
las fuentes del crecimiento. Asi, dentro del sistema de valor
productivismo/consumismo, no existe una alternativa individual FI paises,
empresas o personas. Excluido un colapso catastrofico del lado financiero,
o la autoexclusion de personas con valores completamente diferentes, el
proceso de globalizacion se ha puesto en marcha y se acelera con el tiempo.
Una vez constituida, la economia global es un rasgo fundamental de la
nueva economia.

LA NUEVA ECONOMIA

La nueva economia surgié en un momento dado, los afios noventa, en un
espacio dado, los Estados Unidos, y en torno ala partir de determinadas
industrias, principalmente la tecnologia de la informacion y las finanzas,
apareciendo en el horizonte la biotecnologia 117. Fue a finales de los
noventa cuando las semillas de la revolucion de la tecnologia de la
informacién, plantadas en los afios setenta, parecieron fructificar en una



oleada de nuevos procesos y productos, espoleando el crecimiento de la
productividad y estimulando la competencia econémica. Toda revolucion
tecnologica tiene su propio ritmo en lo que se refiere a su difusién en las
estructuras sociales y economicas. Por razones que determinaran los
historiadores, esta revolucion tecnolégica en concreto parece que requirié
un cuarto de siglo, mas o menos, para re equipar al mundo: un espacio de
tiempo mucho mas breve que el de sus predecesoras.

¢Por qué en los Estados Unidos? Parece que se debi6 a una combinacion de
factores tecnoldgicos, economicos, culturales e institucionales, todos los
cuales se potenciaron reciprocamente. Los Estados Unidos, y mas
especificamente California, fueron el lugar de origen de las innovaciones
mas revolucionarias en la tecnologia de la informacion y el lugar en el que
industrias enteras se desarrollaron a partir de esas innovaciones, como se
ha documentado el capitulo 1. Econémicamente, el tamafio del mercado de
los Estados Unidos y su posicion dominante en las redes globales de capital
y mercancias de todo el mundo proporcioné un margen de actuacion para
industrias tecnologicamente innovadoras, permitiéndolas encontrar
rapidamente oportunidades de mercado, atraer capital inversor y reclutar el
talento de todo el mundo. Culturalmente, el espiritu emprendedor, el
individualismo, la flexibilidad y la multietnicidad fueron ingredientes clave
tanto de las nuevas industrias como de los Estados Unidos.
Institucionalmente, la reestructuracion del capital en forma de
desregulacion y liberalizaciéon de las actividades economicas tuvo lugar
antes y méas deprisa en los Estados Unidos que en el resto del mundo,
facilitando la movilidad del capital, difundiendo la innovacién desde el
sector de la investigacion publica (por ejemplo, Internet a partir del
Departamento de Defensa, la biotecnologia de los institutos de sanidad
publica y de los hospitales sin fines lucrativos) y rompiendo monopolios
clave (por ejemplo, la desinversion de ATT en el sector de las
telecomunicaciones en 1984).

La nueva economia cobr6 forma por primera vez en dos sectores clave que
no so6lo innovaron los productos y procedimientos, sino que aplicaron esas
invenciones a si mismos, alentando asi el crecimiento y la productividad y,
a través de la competencia, difundiendo un nuevo modelo de empresa en
gran parte de la economia. Esos sectores fueron (y seran durante mucho
tiempo) la tecnologia de la informacion y las finanzas.



En los Estados Unidos, las industrias de tecnologia de la informacion
estuvieron en vanguardia en los aflos noventa 7118 (ver la figura 2.8). Entre
1995 y 1998, el sector de tecnologia de la informacion, que representaba
unicamente cerca del 8% del PIB estadounidense, contribuy6, en promedio,
en un 35% al crecimiento del PIB. El valor anadido por trabajador en las
industrias que producian tecnologia de la informacién crecié a un promedio
anual del 10,4% en los afios noventa, casi quintuplicando la tasa de
crecimiento de la economia en su conjunto 179. Las proyecciones del
Departamento de Comercio 120 indican que en el 2006 casi el 50% de la
mano de obra estadounidense trabajara en industrias que son productoras
o grandes consumidoras de tecnologia de la informaciéon. En el nacleo de
las nuevas industrias de tecnologia de la informacién se encuentran, y se
encontraran cada vez mas en el siglo XxI, empresas relacionadas con
Internet 721. En primer lugar, debido a su potencial y espectacular
influencia en la forma de hacer negocios. Una proyeccion frecuentemente
citada de Forrester Research de 1998 calcula el valor esperado de las
transacciones electronicas en el afio 2003 en unos 1,3 billones de dolares, a
partir de los 43.000 millones de délares facturados en 1998.

Pero, en segundo lugar, la industria de Internet también se ha convertido
en una fuerza de primer orden por si misma debido a su crecimiento
exponencial en ingresos, empleo y valor de capitalizacion. En 1998-1999 la
facturacion de la industria de Internet creci6 a un promedio del 68%,
alcanzando a finales de 1999 una facturacion total de mas de 500.000
millones de doélares, mucho mas de lo que facturaron otras grandes
industrias, como las telecomunicaciones (300.000 millones de dolares) y
las lineas aéreas (355.000 millones de doélares). Extrapolando la misma
tasa de crecimiento (una hipoétesis plausible, a no ser que se produzca una
gran crisis financiera), las industrias relacionadas con Internet en los
Estados Unidos facturaran més de 1,2 billones de délares en el 2002. Ese es
el nivel que alcanzara la facturacién de la gigantesca industria sanitaria,
aunque probablemente por debajo de la que generara la economia criminal.
global (ver el volumen 111, capitulo 3), un recordatorio que sitia en su
perspectiva nuestro modelo de progreso.

Un examen mas detenido de esta industria de Internet nos ayudara a
determinar el perfil de la nueva economia. Utilizando los dltimos datos
disponibles en los Estados Unidos en el momento de redactar estas lineas,
en 1999 las industrias relacionadas con Internet podian clasificarse en
cuatro niveles segin la 1til tipologia propuesta por el Centro para la



Investigaciéon del Comercio Electréonico (CREC, Center for Research in
Electronic Commerce) de la Universidad de Texas-Austin en su informe on-
line de octubre de 1999 122. Todos los datos se refieren al primer trimestre
de 1999, y las tasas de crecimiento anual se calculan a partir del primer
trimestre de 1998.

El primer nivel comprende las empresas que proporcionan la
infraestructura de Internet, es decir, las empresas de telecomunicaciones,
los proveedores de servicio de Internet, los portadores principales de
Internet, las empresas que proporcionan acceso final y los fabricantes de
equipos de conexion para los usuarios finales. Algunos ejemplos de estas
empresas son Compaq, Qwest, Corning, Mindspring (algunos de los cuales
pueden haberse fusionado o desaparecido en el momento en el que lea
esto). Este estrato factur6 en ese trimestre 40.000 millones de délares, su
facturacion crecia a un 50% anual y su empleo en un 39% anual. Suponia la
mayor facturacién por empleado de la industria, 61.136 dolares. Las diez
primeras compaiias representaban el 44% de la facturacion.

El segundo nivel es el que constituyen las empresas que desarrollan las
aplicaciones de infraestructura de Internet, es decir, los productos y los
servicios de software para las transacciones en la red. Este nivel también
incluye a las empresas consultoras y de servicios que disenan, construyen y
mantienen los sites de la red, incluidos portales, sites de comercio
electronico y paginas que ofrecen imagenes y sonidos. Entre las compafiias
de este nivel estan Oracle, Microsoft, Netscape y Adobe (pero recuérdese
que esto se refiere inicamente a las unidades de negocio relacionadas con
Internet de estas compaiias, no al software en general). La facturacion
trimestral de este nivel era de unos 20.000 millones de délares, con un
crecimiento anual de la facturacién del 61% y del 38% del empleo. En 1999
contaba con mas de 560.000 empleados (aunque en este caso no todos
trabajaban en los negocios relacionados con Internet). La facturacion por
empleado era de casi 40.000 délares. Las diez primeras companias de este
nivel estaban entre las principales consultoras y productoras de software y
representaban el 43% de la facturacion de este nivel.

El tercer nivel incluye un nuevo tipo de empresas: empresas que no generan
directamente la facturacién a través de las transacciones econémicas, sino a
través de la publicidad, las cuotas de sus miembros y las comisiones, a
cambio de lo cual ofrecen servicios gratuitos en la red. Algunas de estas
companias son proveedoras de contenidos, otras son intermediarias de
mercados. Entre ellas hay empresas de medios de comunicacién, empresas



de corretaje, revendedores, portales y otros intermediarios. Entre estas
companias hay algunos nombres célebres a pesar de su corta historia:
Yahoo, E-Bay y E-Trade. Aunque es el segmento mas pequefio de esta
industria, con una facturaciéon de unos 17.000 millones de délares, crecia
rapidamente en 1999: a un ritmo del 52% en la facturacion y del 25% en el
empleo, y son grandes generadoras de empleo, con mas de medio millon de
trabajadores a finales de 1999. La facturacién por empleado es la méas baja,
37.500 dolares, y es la industria menos concentrada: las diez primeras
empresas representan el 23% de la facturacion.

El cuarto nivel representa el futuro de Internet tal como se veia en 1999. Se
trata de compaiias que llevan a cabo transacciones econémicas basadas en
la red, como Amazon, E-toys, Dell-Direct World o The Street.com: su tipo
de comercio es lo que suele denominarse comercio electrénico. La
facturacion de este segmento crecidé en 1998-1999 un 127%, y su nivel de
empleo un 78%, con ingresos trimestrales de 37.500 de millones de délares.
Sobre la base de la tasa compuesta de crecimiento, eso supondria una
facturacion anual de 170.000 millones de doélares en 1999. La mayor
proporcion de la facturacion del nivel cuatro seguia concentrada en las
empresas informaticas. Sin embargo, las diez primeras empresas de este
nivel representaban Gnicamente el 32% de la facturacion, en contraste con
los niveles uno y dos, mas intensivos en capital. Gran numero de
intermediarios electrénicos, bancos y empresas financieras estan entrando
en este nivel de la industria.

En lo que se refiere al impacto de las industrias de Internet en la economia
en su conjunto, los empleos relacionados con Internet en los Estados
Unidos pasaron de 1,6 millones en el primer trimestre de 1998 a 2,3
millones en el primer trimestre de 1999. El comercio -electrénico
representaba el sector que crecia mas deprisa. La velocidad de desarrollo de
la nueva industria no tenia precedentes: un tercio de las 3.400 compaiiias
examinadas en 1999 no existia en 1996. Estas nuevas companias sumaban
por si solas 300.000 empleos. La proporciéon de la facturacién derivada de
Internet sobre el total de la facturacion de las empresas pasé del 10% en
1998 al 14% en 1999. El crecimiento previsto de la facturacién en las
industrias de Internet ascendia a 200.000 millones de dolares, en contraste
con un crecimiento total de la facturacion de la economia de Estados
Unidos cercano a los 340.000 millones de dolares 123. A finales de siglo, la
economia de Internet y las industrias de tecnologia de la informacion se



habian convertido en el ntcleo de la economia de los Estados Unidos, no
sOlo cualitativa, sino también cuantitativamente.

El mercado de valores pareci6 reconocer esta tendencia. El valor de
capitalizacion bursatil de las empresas de Internet se disparé. Asi, en 1999
las 294 empresas que desarrollaban la mayor parte del negocio en Internet
tenian una capitalizacién media de 18.000 millones de ddlares. Esa era 30
veces el valor medio de capitalizacion de las 5.068 empresas que figuran en
el Nasdaq, el mercado bursatil de alta tecnologia. En enero de 1999 un
revelador informe periodistico comparaba el valor de capitalizacion de estas
empresas basadas en Internet con el valor de algunos de los nombres
legendarios de la era industrial 124. Como ilustracién de la tesis que se
defiende aqui merecen ser citadas algunas de estas comparaciones. Asi,
America On-Line, con unos 10.000 empleados y unos ingresos de 68
millones de dolares en el dltimo trimestre de 1998, era valorada en 66.400
millones de délares, lo que casi doblaba el valor bursatil total de General
Motors (34.400 millones de doblares) pese a que esta ultima empleaba a
600.000 trabajadores y tenia unos ingresos trimestrales de mas de 800
millones de doélares. Yahoo, en la que trabajaban 637 personas, estaba
valorada en 33.900 millones de dolares, pese a sus modestos ingresos
trimestrales de 16.700 millones de dolares, en contraste con Boeing, que
con 230.000 trabajadores y unos ingresos trimestrales de 347 millones de
dolares tenia un valor de capitalizacion bursatil ligeramente superior al de
Yahoo: 35.800 millones de doélares. ¢El mero espejismo de una burbuja
financiera? De hecho, se trata de un desarrollo mas complejo. Aunque
muchas de las acciones de Internet estaban (y estan) absurdamente
sobrevaloradas y sujetas a correcciones periddicas de los mercados
bursatiles, la tendencia general de la valoracion parece responder a una
expectativa racional de las nuevas fuentes de crecimiento econdémico.
Ademas, al actuar asi los inversores atraen la atencion sobre el capital de
las nuevas empresas de Internet, induciendo nuevas inversiones de capital,
tanto en capital de riesgo como en acciones. Como resultado, la industria
esta inundada de liquidez, disfrutando amplias oportunidades para la
innovacion y el espiritu emprendedor. Por consiguiente, incluso aunque
existiera (y quiza exista ain) una burbuja, se trataba (y se trata) de una
burbuja productiva, que espolea el crecimiento econémico en la economia
“real” de Internet antes de su explosion, deshaciendo asi en parte los
efectos colaterales de esta espiral especulativa. Lo que me lleva a la segunda
fuente principal de transformacién de la economia: el propio sector
financiero.



El cambio institucional y la innovacion tecnologica transformaron el
mundo financiero en los anos noventa. Por mor de la claridad, distinguiré
algunos acontecimientos clave que, en la vida real, estuvieron imbricados.
En la raiz de la transformacion financiera estuvo la desregulacion del sector
y la liberalizacion de las transacciones financieras internas e
internacionales durante los afios ochenta y noventa, primero en los Estados
Unidos y el Reino Unido y después, gradualmente, en la mayor parte del
mundo 725. En noviembre de 1999, el presidente Clinton culminé el
proceso suprimiendo las barreras institucionales a la consolidacién entre
los diferentes segmentos del sector financiero, barreras impuestas por la
legislacion de los afos treinta y cuarenta para evitar el tipo de crisis
financieras que condujeron a la Gran Depresion de 1929. A partir del afio
2000, los bancos, empresas de valores y compaiias de seguros de los
Estados Unidos pueden operar conjuntamente o incluso fusionar sus
operaciones en una unica empresa financiera. Durante varios afnos, la
proliferacién de la banca exterior y las empresas de inversién, por ejemplo
los fondos de cobertura, ya habian soslayado muchas de las limitaciones
financieras. y megafusiones como la de CitiCorp y Travelers pusieron en
solfa las regulaciones. Sin embargo, al hacer oficial la politica de manos
libres del regulador federal, los Estados Unidos sefialaron la libertad de las
empresas privadas para gestionar el dinero y los valores de cualquier forma
que tolerara el mercado, sin mas limites que los que establecieran la ley y
los tribunales respecto al comercio en general.

La industria financiera aprovech6 esta nueva libertad para reinventarse
organizativa y tecnolégicamente. Por otro lado, en todo el mundo las
grandes fusiones de firmas financieras desembocaron en la consolidaciéon
del sector en unos pocos megagrupos de alcance global que cubrian un
amplio espectro de actividades financieras de forma cada vez mas integrada
(por ejemplo, una unica tienda financiera para clientes minoristas e
inversores). Por otro lado, la tecnologia de la informacién transformo
cualitativamente la manera de llevar a cabo las transacciones financieras.
Potentes ordenadores y modelos matematicos avanzados permitieron un
disefio, seguimiento y prevision sofisticados de productos financieros cada
vez mas complejos, que funcionaban tanto en tiempo real como en
proyeccion de futuro. Las redes de comunicacién electronica y la difusion
del uso de Internet revolucionaron el comercio financiero entre empresas,
entre inversores y empresas, entre vendedores y compradores y, en ultima
instancia, en los mercados bursatiles 126.



Una de las principales consecuencias de la transformacion de las finanzas
fue la integracion global de los mercados financieros, tal como se ha
analizado anteriormente en este capitulo. Otro de los desarrollos
importantes fue el proceso de desintermediacion financiera, es decir, las
relaciones directas entre los inversores y los mercados de valores,
soslayando las empresas tradicionales de corretaje gracias a las redes de
comunicaciones electrénicas. Aunque Internet tuvo una importancia crucial
para que se diera esta tendencia, un profundo cambio institucional hizo
posible el comercio electronico: la creacion del Nasdaq en 1971, como
mercado electronico construido sobre redes de ordenadores sin una bolsa
fisica central. Nuevas normas orientadas a potenciar el comercio
electronico en la década de 1990 pemiitieron a las redes de comunicaciones
electronicas enviar las 6rdenes de sus clientes al sistema Nasdaq y recibir
una comision cuando se cumplimentaran. Un gran nimero de inversores
individuales entr6 por su propia cuenta en el mercado bursatil utilizando el
poder de la tecnologia. Los denominados inversores diarios (day traders),
cuyos objetivos predilectos eran las acciones de las companias de Internet,
fueron quienes realmente popularizaron las transacciones financieras
electronicas. Son denominados inversores diarios porque generalmente
hacen efectivas sus ordenes al final del dia, ya que operan con pequenos
margenes de cambio en la valoracion de los titulos y carecen de reservas
financieras. Por eso permanecen en el mercado hasta que realizan un
beneficio suficiente comprando y vendiendo en transacciones a muy corto
plazo, o hasta que tienen suficientes pérdidas por ese dia 127. Segun la
Comision del Mercado de Valores (Securities Exchange Commision), la
inversion diaria pas6 de las 100.000 operaciones diarias a mediados de
1996 a medio millébn diario a finales de 1999. En 1999, la inversion
electronica fue utilizada aproximadamente en el 25% de las transacciones
de los inversores individuales. Muchas empresas, incluidos algunos grandes
intermediarios financieros de Wall Street, se resituaron en el nuevo mundo
tecnologico estableciendo redes de inversion electronica privada, como
Instinet. Estas redes no estaban sujetas a las mismas regulaciones que
Nasdaq o la Bolsa de Nueva York. Por ejemplo, pemiitian a los inversores
operar de fomia anénima. Empresas de intemiediacion financiera,
dirigidas por Charles Schwag & Co., se incorporaron activamente al sistema
de inversion electronica: en 1998 el 14% de todas las transacciones de
titulos de los Estados Unidos fueron on-line, un incremento del 50%
respecto a 1997. La industria de intermediacion financiera on-line de los
Estados Unidos tenia en 1999 cerca de 9,7 millones de clientes, tres veces



mas que en 1997, con unos activos propiedad de los clientes cercanos al
medio billébn de délares, una cifra que probablemente sera ridicula en los
primeros anos del siglo XXI.

La inversion electronica radpidamente pas6 de las acciones a los bonos. En
noviembre de 1999 el Ayuntamiento de Pittsburgh aprovecho Ila
oportunidad de la desintermediacion financiera para ofrecer un total de 55
millones de doélares en bonos municipales directamente a los inversores
institucionales a través de Internet, soslayando asi a Wall Street. Fue la
primera vez que se vendieron directamente bonos municipales de forma
electronica. La entrada de la inversion electronica en un mercado de bonos
valorado en 13,7 billones de délares probablemente transfomie mas adn los
mercados financieros. En efecto, mientras que en 1995 s6lo el 0,6% de los
bonos estadounidenses se negociaban electronicamente, el porcentaje de
transacciones electronicas previsto para el 2001 era del 37%, siendo todavia
mas alto, un 55%, el porcentaje de bonos del gobierno negociados
electronicamente 128.

Los mercados de valores de todo el mundo se fueron pasando a la
transaccion electronica en la segunda mitad de los afios noventa. El
mercado de los bonos de futuros de Alemania esta controlado por Eurex,
una red electronica formada en 1990 por la fusién de los mercados de
derivados aleméan y suizo. El mercado de futuros francés (MATIF) se paso
enteramente al sistema de transacciones electronicas en 1998, como hizo
posteriormente el LIFFE de Londres. En el momento en que escribo
(finales de 1999), la Bolsa de Nueva York estaba estudiando el modo de
establecer su propio sistema de transacciones electronicas. Y el venerable
Consejo de Comercio de Chicago estaba alborotado, con sus rectores
discutiendo como adaptarse al nuevo medio tecnolégico después de haber
tenido que ceder su posicién como principal bolsa de futuros y opciones a
Eurex 129.

¢Por qué es importante la tecnologia de las transacciones? ¢éCémo afecta al
sector financiero? Reduce los costos de transaccion (hasta el 50% a finales
de los afios noventa en los Estados Unidos), atrayendo de ese modo a un
grupo mucho mas amplio de inversores individuales y reduciendo el costo
de la negociacion activa. También abre oportunidades de inversi6on a
millones de inversores individuales, que estiman el valor y aprovechan las
oportunidades sobre la base de informacion on-line.



Las consecuencias son de tres tipos. En primer lugar, un aumento
sustancial en la cantidad de valor negociado, tanto porque moviliza a los
ahorros en busca de una rentabilidad superior y porque acelera
considerablemente la tasa de rotacion del capital. En segundo lugar, la
informacién, y por tanto las turbulencias de la informacién, se hacen
cruciales al afectar a los movimientos del capital y con ello al valor de las
acciones. En tercer lugar, la volatilidad financiera aumenta
exponencialmente debido a que las pautas de inversion se descentralizan
enormemente, los inversores entran y salen de los valores y las tendencias
de los mercados desencadenan reacciones casi inmediatas. Ademas, la
decadencia de los mercados centrales y la regulacion menos estricta de la
inversion electréonica hace dificil seguir los movimientos del capital. El
secreto cada vez mayor de la inversion atrae grandes cantidades de capital.
Pero los pequenos inversores, aunque pueden acceder a la informaciéon on-
line, no tienen el mismo acceso a la informacion no publica del que
disponen las grandes empresas o los inversores institucionales. Debido a su
informacion incompleta, los inversores individuales tienen que reaccionar
rapidamente a las sefiales indirectas de cambios en el valor de las acciones,
aumentando de ese modo la inestabilidad de los mercados. Por tanto, en el
mercado financiero electrénico hay muchos mas inversores con un amplio
espectro de estrategias para contrarrestar la incertidumbre, utilizando la
velocidad y la flexibilidad para compensar niveles inferiores de
informacién. El resultado global es de mayor complejidad y volatilidad del
mercado.

El caracter abierto y el dinamismo de los mercados financieros y su
integracion global atrae capitales cada vez mayores de todas las fuentes y de
todo el mundo. Su nueva infraestructura tecnoldgica permite disenar
nuevos productos financieros que crean valor a partir de la negociacion de
titulos. La titularizacién de todas las fuentes potenciales de valor es la clave
de la nueva industria financiera. Casi cualquier cosa puede convertirse en
un titulo financiero y negociarse en el mercado financiero. Por
consiguiente, los mercados financieros se convierten en la red estratégica,
dominante, de la nueva economia. Es en el mercado financiero donde, en
ultima instancia, el mercado asigna valor a cualquier actividad econémica,
como la que representan las acciones, los bonos o cualquier otra clase de
titulo (incluidos los derivados). El valor de las companias, y por tanto su
capacidad para atraer inversores (o para defenderse de OPA hostiles)
depende del juicio del mercado financiero. éCo6mo se forma ese juicio?
¢Cuéles son los criterios subyacentes para la valoraciéon de mercado? Esa es



una de las preguntas mas complejas de la nueva economia. Ciertamente,
una pregunta sobre la que no hay consenso entre los expertos financieros.
Y, sin embargo, es la piedra angular de la economia politica de la era de la
informacion, porque so6lo si sabemos cémo se asigna el valor a una
actividad economica podemos entender las fuentes de la inversion, el
crecimiento y el estancamiento. Ademas, el juicio de valor sobre el
rendimiento de cualquier sistema econémico dado (el capitalismo
informacional en nuestro caso) dependera en gran medida de los criterios
que se consideren los estandares por los que juzgar qué es valor.
Indudablemente, defraudaré al lector al no intentar siquiera responder a
esta pregunta crucial: simplemente carecemos de la suficiente informacion
fidedigna para evaluarla con rigor. Sin embargo, arriesgaré unas pocas
reflexiones que pueden indicar el camino de la investigacién.

Sabemos que el capitalismo se basa en la incesante busqueda de beneficio.
Por tanto, la respuesta a la pregunta formulada arriba deberia ser sencilla:
el mercado valorara las acciones, o cualquier otro titulo, segtin lo rentable
que sea una empresa O actividad econdémica. No obstante, en este
capitalismo de final de milenio no es eso lo que ocurre. El ejemplo mas
citado es el de las companias relacionadas con Internet, con escasos
beneficios o sin ellos, cuyas acciones, pese a ello, muestran una
revalorizacion espectacular (ver anteriormente). Es cierto que muchas
empresas de reciente fundacion fracasan, arrastrando en su caida a sus
inversores.

Pero tanto los empresarios como sus inversores muchas veces tienen otras
opciones, de modo que el fracaso se traduce en catastrofe so6lo para una
minoria de inversores: después de todo, la rotacion de la propiedad de las
acciones de la mayoria de las compaiias a finales de los noventa en los
Estados Unidos era casi del 100%, es decir, los accionistas, en promedio,
son propietarios de una accion durante menos de un afio, siendo por tanto
las pérdidas cuestion de elegir mal el momento méas que de juzgar mal una
empresa. Indudablemente, a largo plazo, y para la economia en su
conjunto, el crecimiento requiere el beneficio para alimentar la inversion. y
el mercado utiliza los beneficios como uno de sus baremos para aumentar
el valor. Pero, en conjunto, la valoracién de un titulo determinado no se
relaciona directamente con la rentabilidad a corto plazo de la empresa que
lo emite. Un indicador que apunta claramente en ese sentido es la falta de
relacion entre la distribucion de dividendos y la revalorizacion de las
acciones. La proporciéon de empresas estadounidenses que pagaron



dividendos se redujo durante los anos noventa al 20% del total de
empresas. Incluso entre las compafniias muy rentables, sbélo el 32% pagd
dividendos, frente a casi dos tercios durante los afios setenta. Segin un
estudio académico de Eugene Fama y Kenneth French, parte de la
explicaciéon de este cambio del comportamiento de las empresas parece
estar relacionada con la entrada en los mercados financieros de nuevas
compafiias, principalmente en el sector de altas tecnologias, que
aprovecharon las oportunidades para cotizar en el Nasdaq. De un promedio
de 115 nuevas cotizaciones anuales en los afios setenta, se pas6 a las 460
anuales de los noventa, el 85% de ellas en el Nasdaq. A mediados de los
anos noventa, mientras que las corporaciones cotizadas tuvieron un
dividendo promedio del 11% por accidn, la cifra para las compafiias que
empezaron a cotizar era del 3%. En efecto, en 1997 sblo el 50% de las
compafiias de cotizacion reciente tuvo beneficios 130.

Asi, aunque los beneficios y los dividendos siguen estando entre los
criterios para valorar una compaifiia en el mercado burséatil, no parecen ser
el factor principal ¢Cudl es, pues? Dos ejemplos pueden ayudar a elaborar
una hipotesis tentativa.

Primer caso: en la economia estadounidense de altos vuelos de finales de
los afios noventa, la totalidad de las acciones con mayor revalorizacion en el
periodo 1995-1999 se relacionaban con el sector de tecnologia de la
informacién, sea en ordenadores, chips, software, equipo para Internet,
almacenamiento de datos o intermediacién electrénica (ver el cuadro 2.10).
Aunque estas compaiiias eran muy rentables (en particular Microsoft), no
tenian un rendimiento 6ptimo desde el punto de vista de los calculos
tradicionales de la rentabilidad, en comparaciéon con empresas de otros
sectores. No eran sus beneficios los que podian explicar la revalorizaciéon de
sus acciones en mas de un 1.000, 2.000 o incluso un 9.000% en cinco anos.
Su caracteristica comin es que compartian los atributos de la nueva
economia: un papel clave como productores y/o usuarios de nueva
tecnologia de la informacion, organizacién en red, negocio impulsado por la
innovaciéon, porcentajes muy elevados de inversion en I+D y/o equipo
relacionado con la informatica. y tampoco hay que olvidar que eran
compafiias de gran atractivo por su imagen como precursoras de las
tendencias del nuevo mundo empresarial.

Segundo caso: en enero de 1999, las acciones de Amazon.com valian mas de
25.000 millones de dolares. No estaba mal para una empresa con tres afnos



con una facturacion trimestral un poco superior a los 45 millones de
dolares y que todavia no habia dado beneficios. Mas o menos en las mismas
fechas, el valor total del mercado bursatil ruso era de menos de la mitad,
12.000 millones de dolares en total. Hay que admitir que era un mal
momento para las acciones rusas (pero, con todo, mejor que el del periodo
inmediatamente posterior a la crisis de la devaluacion de agosto de 1998).
Pero incluso asi, muchas de las empresas rusas incluidas en esa evaluacion
eran bastante rentables, como parecen indicar las decenas de miles de
millones de doélares en capital exportadas de Rusia por algunas de esas
companias. Indudablemente, la capitalizacion bursatil no es dinero
contante y sonante, porque si se intenta realizar se destruye el valor de las
acciones que se venden. Ese es exactamente el sentido de la observaciéon: en
el nuevo mundo financiero, sea lo que sea lo que cree el valor, s6lo dura en
la medida en que ese valor se mantiene en el mercado.

Reflexionando sobre estos ejemplos cabe plantear una hipétesis plausible.
Parece que en el proceso de valoracion actian dos factores clave: la
confianza y las expectativas. Si no hay confianza en el entorno institucional
en el que opera la creaciéon de valor, no hay rendimiento en beneficios,
tecnologia o valor de uso (por ejemplo, recursos energéticos) que se
traduzca en valor financiero. Por otro lado, si existe confianza en las
instituciones que subyacen al mercado, las expectativas del valor potencial
futuro de una accion futura aumentaran su valor. En el caso de Rusia, ni la
confianza ni las expectativas inducian valor en 1999. En el caso de Amazon,
a pesar de que perdiera dinero, el entorno institucional de la nueva
economia (caracterizado esencialmente por la desregulacion y la
desintermediacion) habia conquistado la aprobacion y la confianza de los
inversores. y las expectativas respecto a la capacidad del pionero de la venta
on-line para extenderse al comercio electrénico fuera del sector de los
libros eran elevadas. Esa es la razén por la que las empresas que consiguen
unir el toque de la “nueva economia” con las tradicionales virtudes de la
rentabilidad y la respetabilidad corporativa obtienen las recompensas mas
altas, como muestra el caso primero.

¢Pero como se crean las expectativas? Parece que, en parte, se trata de un
proceso subjetivo constituido por una vaga vision del futuro, cierta cantidad
de informacion privilegiada distribuida on-line por los gurts financieros y
los “soplos” econémicos de empresas especializadas (como Whisper.com),
una creacién cuidadosa de la imagen y comportamiento gregario. Todo
esto, agitado por las turbulencias de la informaci6on generadas por los



acontecimientos geopoliticos o econémicos (o por sus interpretaciones),
por las valoraciones de firmas respetadas, por declaraciones del consejo
directivo de la Reserva Federal de Estados Unidos o, simplemente, por
estados de animo personales de algunos de los actores clave, como los
presidentes de los bancos centrales o los ministros de Finanzas. Eso no
quiere decir que toda valoracion sea subjetiva. Pero el rendimiento de las
compafiias, la oferta y la demanda, los indicadores macroecon6micos
interactdan con diversas fuentes de informaciéon en un modelo cada vez
mas impredecible en el que la valoracion puede, en ultima instancia,
decidirse por combinaciones fortuitas de multiples factores que se
recombinan en niveles crecientes de complejidad a medida que se sigue
acelerando la velocidad y volumen de las transacciones.

Esa es la razon por la que, en tltima instancia, los calculos econdmicos del
mundo real (es decir, las decisiones sobre como invertir el dinero propio)
no se realizan de acuerdo con la rentabilidad, sino de acuerdo con el
crecimiento esperado del valor financiero. La revalorizacion esperada es la
regla practica de la inversion en la nueva economia. Lo mismo ocurre con
los inversores electronicos individuales, con los inversores institucionales
en los mercados financieros globales o con las empresas innovadoras de
reciente creaciéon que pretenden capitalizar su esfuerzo a través de una
oferta publica inicial o haciéndose lo suficientemente atractivos como para
ser tragados por un pez mas gordo... que pague el precio.

En efecto, deberiamos recordar que el concepto de beneficio (ahora
aparentemente insuficiente, aunque todavia necesario para explicar la
inversion y el valor en la nueva economia) siempre ha sido la versiéon noble
de un instinto humano mas profundo y fundamental: la codicia. Parece que
la codicia se expresa ahora de forma mas directa en la creacién de valor a
través de las expectativas de revalorizaciéon, cambiando asi las reglas del
juego sin cambiar la naturaleza del juego. No es especulacion. O, de otro
modo, todo capitalismo es especulativo. Porque, dentro de la logica del
capitalismo, la creacion de valor no tiene por qué encarnarse en la
produccion material. Todo funciona, dentro del imperio de la ley, en la
medida en que se genere un superavit monetarizado del que se apropie el
inversor. CoOmo y por qué se genera ese superavit monetarizado depende del
contexto y la oportunidad. Esta declaracion general sobre el capitalismo es
especialmente importante cuando llegamos a un punto del desarrollo
historico en el que los alimentos y los bienes de consumo son producidos
cada vez mas por maquinas por una fracciéon de lo que cuestan las peliculas



o la educacion superior, por ejemplo. Se estd produciendo una
desvinculacién creciente entre la producciéon material, en el antiguo sentido
de la era industrial, y la creacion de valor. La creacion de valor, en el
capitalismo informacional, es esencialmente un producto del mercado
financiero. Pero para alcanzar el mercado financiero y para competir por un
valor superior en €él, empresas, instituciones e individuos tienen que pasar
los arduos trabajos de innovar, producir, gestionar y crear la imagen de
bienes y servicios. De este modo, aunque el torbellino de factores que
componen el proceso de valoracién se expresan en ultima instancia en valor
financi