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Resumen

El articulo analiza las connotaciones del proceso actual de cambio
tecnoldgico, caracterizado por alta composicién de capital y de co-
nocimiento cientifico; baja composicién de trabajo humano directo
y de conocimiento empirico, y su no neutralidad factorial, en cuanto
privilegia al factor capital sobre el factor trabajo. Ademas, hace refe-
rencia a las remuneraciones factoriales asimétricas y a la nueva versién
del esquema centro-periferia, sobre una base tecno-econémica en
contraposicion de la base politico-militar de la segunda mitad del
siglo XX. Observa como estos hechos han generado una divisién
social internacional del trabajo, en la cual los factores productivos
internos de los paises centrales se han especializado en procesos
de creacién de tecnologias y de produccion de bienes y servicios
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de alto valor agregado, mientras que los factores productivos
internos de los paises periféricos lo han hecho en procesos de
aprendizaje tecnoldgico y de produccion de bienes y servicios de
menor valor agregado. Incluye un breve analisis sobre el impacto
laboral del cambio tecnoldgico en Colombia a partir de la ultima
década del siglo XX.

Palabras clave

Cambio tecnoldgico, creacién y transferencia de tecnologia,
productividad endégena, productividad exdgena, alta intensidad
de capital, baja intensidad de trabajo, desempleo tecnolégico.

Abstract

The article analizes the connotations of the current technological
change process characterized by high capital and scientific knowl-
edge composition and low human work and empirical knowledge
composition and its factorial not-neutrality regarding the privi-
leged capital factor over the labour factor. Furthermore, it refers
to the asymmetrical factorial earnings and to the new version of
centre-periphery sketch over a techno economic base as opposed
to the political-military base in the second half of the twentieth
century. This article observes how these events have created a
social international division of labour in which core countries’
internal productive factors have been specialized in technolo-
gies creation and production of goods and services process with
high added value; and the peripheral countries have made it in
technological learning and production of goods and services of
lesser value processes. This article also includes a brief analysis on
the labour impact of the technological change in Colombia since
the last decade of the twentieth century.

Keywords

Technological change, creation and trasnference of technology,
endogenous productibity, exogenous productivity, high intensity
capital, low intensity labour, technological unemployment.
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Introduccion

El presente escrito es resumen y extracto del
informe final del proyecto de investigaciéon que
lleva el mismo titulo, concluido en junio de 2008.
Su propdsito es avanzar en la caracterizacion de
los procesos historicos de cambio tecnolégico,
desde el punto de vista de sus repercusiones en
las relaciones internacionales de produccion e
intercambio, y en el mercado de trabajo, tanto
en los paises creadores, como en los usuarios
de tecnologias. Tiene cinco partes: en la primera
contrasta la productividad enddégena -que
caracteriza a los paises centrales— con la produc-
tividad exégena, propia de los paises periféricos;
en la segunda hace referencia al privilegio que
otorga el cambio tecnolégico al factor capital,
en menoscabo del factor trabajo; en la tercera
alude a las remuneraciones al trabajo inferiores
a su creciente productividad; en la cuarta resefa
algunas caracteristicas de la reconfiguracién
productiva y del mercado de trabajo en el caso
colombiano en los tres ultimos lustros, y en la
quinta recoge esquematicamente las conclu-
siones del estudio.

La productividad endégena y la
productividad exégena

La ciencia, como proceso histérico de gene-
racion y acumulacion de conocimiento, y la
tecnologia, como arte de su aplicacion util, han
experimentado un crecimiento inusitado en los
ultimos setenta afos. La actual cienciometria
(Brisilla, 1997) deja en evidencia que en este
lapso se han generado conocimientos cientificos
y desarrollos tecnoldgicos cincuenta veces mas
numerosos que los generados en los veinticinco
siglos que van desde la Antigliedad Clasica hasta
el presente. El incremento sin precedentes en
la historia de los volumenes de produccién de
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satisfactores (bienes y servicios) y de los indices
de productividad de los factores se debe al “en-
cuentro entre el cientifico y el ingeniero”, que se
ha verificado desde los afos veinte del siglo XX.

La economia se ha visto grandemente beneficiada
por la unién entre la ciencia y la tecnologia. Esta
ha sido sumamente fecunda en invencionesy en
innovaciones, gracias al hecho de que la ciencia
le ha servido de cantera de saberes. Hoy no es
pensable hacer ciencia si no es en funcion de la
tecnologia, y no es pensable hacer tecnologia, si
no es en funcién de la produccion de laeconomia
y, en Ultimas, del poder. Existe una convergencia
entre el proceso cientifico-técnicoy el econémico-
politico. La ciencia queda asi comprometida con
los objetivos de la economia, cuales son los de
la produccién y de la distribucion. Tal como los
planteara la economia politica clasica con David
Ricardo, “la economia se ocupa de los problemas
sociales derivados de la escasez” (Ricardo, 1984
citado por Ekelund y Herbert, 1999) y, como tal,
tiene dos propésitos centrales: producir y distri-
buir. Eslo mismo que posteriormente planteariala
economia del bienestar en términos de equilibrio
entre laeficienciay la equidad (Ekelund y Herbert,
1999). Es evidente su contribucién al logro de
los objetivos asociados con la produccion y con
la eficiencia. Habra que ver qué tan efectiva
ha sido su contribucion frente a los objetivos
asociados con la distribucion y con la equidad
y, particularmente, frente a la participacion del
trabajo, en forma equitativa en los procesos de
creaciony de distribucion de excedentes. Deigual
forma, al incorporarse la cienciay la tecnologiaen
el proceso econémico, se incorporan al debate
histérico sobre productividades y remuneraciones
factoriales (Hértje, 1985).

El proceso de creacién, reproduccion y apli-
cacion de conocimiento tiene sus fases bien
definidas, que van desde la investigacion basica
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hasta la innovacién, entendida ésta como la in-
corporacion exitosa en el mercado de un nuevo
producto, un nuevo proceso, o de novedades
en productos y en procesos preexistentes.
Puede ser mayor o menor, medular o periférica.
Detras de lainnovacion, y como fuente de ella,
estd la invencién, que es la creacion (ex novo)
de un nuevo producto, un nuevo proceso, o
de novedades en procesos o en productos
existentes. Como observa Carlota Pérez, la
invencion pertenece al dmbito de la ciencia, y
lainnovacion al ambito de la tecnologiay de la
economia (Pérez, 1987).

Detras de la invencion estan todas las activida-
des caracteristicas de la generacién de conoci-
miento. Se trata de la investigacién cientifica
basica o fundamental, y la aplicada. La primera,
buscadora de nuevos conocimientos, la segun-
da de nuevas aplicaciones. Se da un fenémeno
de acumulacién con el conocimiento cientifico
preexistente y de refuerzo, desde luego, con el
conocimiento empirico que, si bien ya no es el
determinante principal, si sigue reivindicando el
rol de la experiencia, tan caro a los empiristas de
principios de la Edad Moderna (Ekelund y Her-
bert, 1999). Como soporte del proceso esta la
infraestructura institucional. Como titulares de
las actividades de produccién de conocimiento
aparecen las empresas transnacionales y los
grandes centros de investigacién y desarrollo
(empresariales y académicos) de los paises
industrializados. En la fase de reproduccion
de conocimiento figuran la mayor parte de
las universidades de los paises periféricos,
los institutos técnicos y las instituciones de
servicios tecnoldgicos (difusion, informacion,
normalizacidn, control de calidad). Y, en la fase
final, las empresas como tipicas aplicadoras
de conocimiento (con la diferencia ya anotada
entre aquellas cuya productividad es endégena
y aquellas cuya productividad es exdgena).
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Tal ha sido la convergencia entre la produc-
tividad y el crecimiento econédmico —por un
parte—y el cambio tecnolégico, por la otra, que
la teoria econdmica (Romer, 2006) ya da por
descontada la endogeneidad de éste dentro
del proceso econémico. Nadie pensaria hoy en
el cambio tecnolégico como el mana que cae
del cielo al estilo de Kenneth Arrow (Katz, 1990).
Sélo que ello es cierto si se piensa en el proceso
econdmico como tal, independientemente del
contexto historico. Si se toman en consideraciéon
las diferencias de contexto socioeconémico e
histérico, dadas por la nueva especializacion
y division social del trabajo, se hace necesario
matizar este principio de endogeneidad.

Las diferencias en los procesos histéricos de
acumulacién de capital y de conocimiento
cientifico-tecnoldgico, y la actual integracién
de mercados a escala global, han dado forma a
una nueva especializacién y divisién social del
trabajo a escala mundial. En ella, los paises que
han sido exitosos en los procesos historicos de
acumulacion de capital y de conocimiento, han
nutrido sus innovaciones tecnoldgicas a partir
de invenciones propias. En los paises caracteri-
zados por procesos historicos de acumulacién
tardia y dependiente, y en los cuales no ha ha-
bido acumulacién autbnoma de conocimiento
cientifico, las innovaciones se han hecho por
transferencia internacional de tecnologia. En
esos contextos de capitalismo dependiente,
el cambio tecnolégico sigue siendo exdgeno.
(Infante, 2004).

Media, por consiguiente, el periodo de apren-
dizaje y asimilacion, ademas de los costos
asociados con los pagos por concepto de
propiedad intelectual, como son los derivados
de los contratos de patentes, marcas, franqui-
cias etc. Sin contar el rezago temporal entre la
innovacion en el centro y la innovacién en la
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periferia, no obstante la velocidad creciente
de la frontera tecnoldgica y del ciclo de vida de
los productos y de las tecnologias. De tener en
cuenta, en fin, que en el actual mercado, inte-
grado internacionalmente, los paises usuarios
netos de cambio tecnoldgico compiten en los
mismos mercados de bienes finales e inter-
medios con los proveedores de la tecnologia.
Esa verificacién puede verse reforzada por los
argumentos de Romer en la conferencia “Two
strategies for development: using vs. Producing
ideas” dictada en el 2002 ante el Banco Mundial.
Es asi como paises como el nuestro tienen
sistemas tecno-econdmicos innovadores, mas
no inventores.

La inversidon extranjera directa, que se da
mediante la apertura de nuevas filiales de
las empresas transnacionales, desde luego
que si desencadena procesos innovadores
en los paises receptores. Pero estos procesos
siguen siendo ex6genos en cuanto generados
en los departamentos de | + D de las casas
matrices. Ademas, tanto en el caso de la
inversion extranjera directa, como en el caso
de grandes inversiones domésticas, si de
nueva tecnologia se trata, su capacidad de
generar nuevos puestos de trabajo es baja. Es
necesario observar que existen dos formas de
desplazamiento de trabajo: una en el proceso
productivo especifico (por ejemplo, porincor-
poracién del control numérico computarizado
en la rama de mdaquinas y herramientas), y
otra por el fendmeno de las externalidades
negativas. Esta se da (y con mayor frecuencia)
por las fallidas oportunidades de integracion
vertical (ejemplo los procesos metalmecani-
cos) y de integracién horizontal (ejemplo las
cadenas de servicio). El comercio interindus-
trial e intraindustrial tiene una dimension
mas internacional que nacional o local. Es una
externalidad negativa para los paises pobres,
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derivada de la creciente internacionalizacion
de la cadena de valor.

Para efectos del presente escrito, parece per-
tinente, ademas, establecer la diferencia entre
“tecnologia” y “productos tecnoldgicos”. Con-
forme se observé anteriormente, la tecnologia,
tanto laincorporada como la desincorporada, y la
asociada al capital humano, es en esencia conoci-
miento aplicado a los procesos de produccion y
dedistribucion de bienes y de servicios. Con esta
definiciéon estamos haciendo énfasis en la tecno-
logia como “proceso’, diferente a la tecnologia
como “producto”. Una cosa es como “accion”y la
otra es como “efecto”. A esto ultimo llamémoslo
simplemente “productos tecnolégicos”. Estos, a
su vez, son de dos clases: por una parte, produc-
tos tecnoldgicos para producir mas tecnologia
(maquinaria y equipo, bienes de capital, etc.), y
por otra, productos tecnolégicos de consumo
(como automdviles, electrodomésticos, aparatos
telefénicos, etc.). De igual forma, unas son las
fabricas de “productos tecnolégicos’, y otras
son las “fabricas de tecnologia”. Las economias
centrales son fabricas de tecnologia, las peri-
féricas son fabricas de productos tecnoldgicos
(ensambladoras por lo general).

La no neutralidad factorial del
cambio tecnolégico

Desde la perspectiva puramente epistemolé-
gica, el conocimiento cientifico-tecnolégico es
tan neutral como pueden serlo, por ejemplo,
las leyes de la termodinamica, de la biologia,
de lafisica o de la quimica. Simplemente son.Y
son leyes. Desde una perspectiva econémica y
social no es neutral. Y no lo es por dos razones:
una, por el volumen de recursos (fisicos, finan-
cieros, humanos, institucionales) orientados a
los procesos de creacién, aplicacién, difusion
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y comercializacidon de los conocimientos, y
dos, por la discriminacién frente a los factores
productivos.

Por lo primero no puede ser neutral, si observa-
mos la diferencia de asignaciones presupuesta-
les y de ejecucién efectiva de gasto que —tanto
a escala mundial, como en cada uno los paises
que lideran el proceso cientifico mundial- se ha-
cen enfuncion de la defensay delinterés de las
corporaciones transnacionales en los diferentes
mercados. La inversion en ciencia y tecnologia
es directamente proporcional a los intereses
monopodlicos de las grandes multinacionales, y a
los intereses hegemonicos de los paises o de los
bloques geopoliticos centrales. Por lo segundo
tampoco es neutral en cuanto los proyectos de
invenciony de innovacion tienen una tendencia
natural a serintensivos en capital y ahorradores
de mano de obra directa. La mayor productivi-
dad de la nuevas tecnologias (particularmente
las incorporadas en el capital fijo) entrafian
altos coeficientes capital/trabajo y capital/
producto. En cambio, los coeficientes trabajo
humano directo/producto son progresivamente
menores. De ninguna manera puede sostenerse
que el conocimiento cientifico-tecnolégico
se caracteriza por una neutralidad factorial.
Es por naturaleza privilegiador del capital y
discriminador del trabajo humano directo. Es
en este contexto en el cual se plantea el tema
delasrelaciones entre la tecnologiay el empleo.

En los primeros estadios de la historia del
desarrollo tecnoldgico, particularmente los
coincidentes con el surgimiento de los movi-
mientos ludistas y cartistas (Hértje, 1985) en
contra del desarrollo tecnoldgico intensivo en
capital y ahorrador de mano de obra, el con-
flicto pudo haberse planteado en términos de
desplazamiento directo de mano de obra. Por
aquél entonces la incorporacién de una nueva
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maquina representaba el licenciamiento de un
numero determinado de personas.

Con el discurrir de la historia del cambio tecno-
l6gico los términos cambiaron sustancialmente:
ya no es por el desplazamiento de mano de
obra anteriormente vinculada a los procesos
productivos, sino por la incapacidad de las
nuevas tecnologias de generar nuevos puestos
de trabajo. Y no se calcula por el niumero de
empleados que arroja a la calle el advenimiento
de una maquina, cuanto por el escaso nimero
de nuevos empleos que puede generar. No es
por la alta capacidad de desalojo, cuanto por
la baja capacidad de vinculacion de mano de
obra directa nueva.

El efecto desplazamiento es cada vez menor
en términos relativos, y menos cuantificable.
El menor impacto del cambio o relevo tec-
nolégico se da frente a tecnologias cada vez
mas recientes que ya habian sido ahorradoras
de trabajo humano directo. Efectivamente, el
desplazamiento de la frontera tecnoldgica es
cada vez mas rapido. El indicador adecuado para
el efecto, hubiese sido la pérdida de capacidad
de generacion del empleo. Esta pérdida, a su
turno, deberia hacerse desde una doble 6ptica:
desde la 6ptica de cudntos puestos de trabajo
se hubiesen generado si no se hubiese dado
determinado cambio tecnolégico. En tal caso,
estariamos trabajando sobre una hipétesis
cuya validez seria muy incierta. Se trataria de
supuestos en torno a un “hubiera podio ser”
sobre una base puramente especulativa. La
otra seria a partir de los puestos de trabajo
“socialmente deseables”.

Pero, qué es lo“socialmente deseable”. ;Empleos
para toda la fuerza de trabajo? ;Puestos de
trabajo de acuerdo con los diferentes niveles de
calificacion y, por lo mismo, con las diferentes
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inversiones en capital humano? En otros pala-
bras, ;ese “socialmente deseable” se calcularia
sobre el total de la poblacién econdmicamente
activa, o sobre los diferentes niveles de califi-
cacion y las competencias en que prepara el
sistema educativo? Para el efecto, se deberia
suponer la existencia de un mercado de trabajo
perfectamente previsible y sin distorsiéon alguna
(Amaya y otros, 1977). Con todo, como bien
se sabe, el del trabajo es uno de los mercados
mas imperfectos. Se trataria de hacer cuantifi-
caciones a partir una escala moévil imposible de
aferrar estadisticamente

Asociado a este tema surge el de la obsolescen-
cia tecnoldgica. Hasta antes de la revolucién
cientifico-tecnoldgica prevalecia la depre-
ciacion fisico-econdmica determinada por la
pérdida de productividad y de valor comercial
del capital fijo derivada del desgaste. La velo-
cidad de la frontera tecnoldgica hace que hoy
prevalezca la obsolescencia tecnolégica que
genera depreciaciones artificiales. La obso-
lescencia tecnoldgica hace que maquinaria y
equipo que en si mismos no han sufrido mayor
desgaste, repentinamente devienen obsoletos
(y depreciados) por el surgimiento de un cambio
tecnoldgico mas competitivo y mucho mas
productivo que el preexistente. Normalmente
mas intensivo en capital y en conocimiento
cientifico, y normalmente mas ahorrador de
mano de obra directa y no calificada.

En cualquiera de las formas como quiera verse,
lo cierto es que existe el “desempleo tecnolé-
gico”Y existe tanto en los paises generadores
como en los usuarios netos de tecnologia. En
todos ellos los cambios tecnolégicos intensivos
en capital y ahorradores de mano de obra
directa (especialmente, mas no exclusivamen-
te, la no calificada), tienen una capacidad de
generacion de empleo inferior a la hipotética si
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no se hubiera dado dicho cambio, e inferiora la
socialmente deseable. Sin embargo, el desem-
pleo tecnoldgico es mayor en los paises usuarios
netos de tecnologia, con balanza tecnolégica
deficitaria. En efecto, en los paises generadores
de tecnologia, la economia tiene mecanismos
automaticos de reubicacion de lamano de obra
no absorbida por la tecnologia. Esa mano de
obra no absorbida por el producto tecnolégico
final es absorbida en alguna proporcién por
los procesos generadores de tecnologia, o
“fabricas de tecnologia” (Katz, 1997). En los no
generadores de tecnologia, lamano de obrano
absorbida es mano de obra que va a engrosar
los guarismos del desempleo, el subempleo,
el desempleo disfrazado, la cuenta propia y la
informalidad.

Cambio tecnolégico,
productividad y participacion
del trabajo

El impacto econédmico del cambio tecnolégico
suele visualizarse por medio del andlisis de una
funcién de produccion, ya sea en su version
Cobb Douglas, ya sea en la version isocuanta.
Por medio de la primera cuando se trata de un
analisis de maximizacion privada; por medio de
la segunda, cuando se trata de un analisis de
maximizacién social. La primera es mdas com-
patible con el enfoque neoclasico; la segunda
con la economia politica clasica. La primera es
instrumental al enfoque mecanicista estatico;
la segunda al moderno enfoque evolucionista y
dindmico que inici6é Joseph Schumpeter (1935).
La primera ayuda a destacar el objetivo de la
producciéon y de la eficiencia; la segunda el de
la distribucion y la equidad. La primera es un
tema tipico de la teoria econémica del cambio
tecnoldgico; la segunda es un tema tipico de la
economia politica.
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El enfoque metodolégico cominmente adop-
tado en los estudios orientados a la medicién
de la productividad se fundamenta en la
busqueda de indices derivados de la aplicacién
de una funcién de produccién, al estilo de la
formulada por Charles Cobb y Paul Douglas.
Es una funcién mas técnica que econdmica,
segun la cual la productividad resulta de la
diferencia entre el crecimiento del productoy el
crecimiento cuantitativo de los factores. Implica
un ejercicio de correlacion matematica para
medir la tasa de participacién de cada uno de
los factores en la conformacién del producto o,
lo que es lo mismo, la elasticidad del producto
frente al incremento marginal de cada uno de
los factores. Esta funcion tiene la utilidad de
cuantificar los requerimientos de diferentes
factores asociados con alguna cantidad de
producto. Servird posteriormente a Roberto
Solow (1957) ante el desconocimiento de una
variable explicativa, para senalar la presencia de
un “factor residual’, con lo cual desencadenara
un debate académico que llevard a la caracte-
rizacion del cambio técnico y su incorporacion
en la funcién de produccion. En un estudio
sobre la productividad industrial en Colombia se
presenta un muy buen desarrollo de la funcion
Cobb Douglas, como “indicador simétrico de
relaciones entre variables” (Perdomo, 1995).

Si alguna variable explicativa del incremento
de la productividad debe ser imputable espe-
cificamente al factor trabajo, es su calificacién
que, por otra parte, debe entenderse como uno
de los componentes del fendmeno general del
cambio tecnoldgico. Volveriamos al andlisis
marxista de la plusvalia relativa como explica-
cién del incremento de la productividad del
trabajo y de la acumulacién misma.

La escuela neoclasica habia considerado el
progreso tecnolégico como algo dado desde
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fuera del sistema productivo y disponible in-
distintamente a todos los agentes econémicos.
Solow y Abramovitz vuelven a la “otra” versién
del main stream (diferente a la ortodoxia neocla-
sica) de la teoria econdmica del cambio técnico
(Abramovitz, 1950). Esa enorme caja negra
(el factor residual) en la cual Solow encierra
todos los componentes del progreso técnico,
gradualmente se va abriendo y se va haciendo
transparente. Es lo que sucede tanto con los
trabajos de Kaldor acerca del papel de los bienes
de capital —tecnologias duras en el lenguaje
convencional posterior-y de lainnovacion -tec-
nologias blandas-, como con el de Arrow sobre
el aprendizaje empresarial (learning by doingy
on the job training) (Katz, 1990), el de Lucas con
los aportes sobre la mano de obra calificada,
y mas recientemente con el de Romer (2006)
acerca del rol de la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnolégico (I + D).

Todo este proceso sera recogido y sistemati-
zado por Nathan Rosemberg en la conocida
obra Inside the black box (Rosemberg, 1985).
Paralelamente, y en forma complementaria,
vienen los aportes de Taylor encaminados a la
maximizacién desde la Administracion Cienti-
fica. Es asi como se ha abierto la caja negray el
andlisis econdmico (con algunos aportes de la
Administracion) dispone ya de un instrumental
analitico suficiente para la comprensiéon de
las relaciones entre tecnologia, economia y
productividad. Instrumental analitico (caja de
herramientas) sumamente fecundo para la
interpretacion histérica de los incrementos de la
productividad desde el taller premoderno, hasta
la moderna organizacién empresarial, pasando
por la fabrica nacida de la primera revolucion
industrial. Es lo mismo que recorrer el proceso
historico de cambio tecnolégico a través de
las etapas senaladas por la manufactura, la
mecano-factura, la electro-mecano-factura y
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la actual mecano-factura. Cada una de ellas
corresponde a un paradigma tecno-productivo
diferente.

La funcién de produccién —en su version Cobb
Douglas- sirve, como se observé anteriormen-
te, para la explicacién de las condiciones de
maximizacion. En su versién de isocuanta es
mas funcional en términos de participaciéon
factorial: el proceso histérico de cambio tecno-
|6gico inicia con practicas de alta intensidad de
mano de obra y de baja intensidad de capital,
y culmina en el extremo superior de la funcién
que identifica tecnologias de alta intensidad
de capital, y de baja intensidad de trabajo
humano directo. Paralelamente, las tecnologias
tradicionales son intensivas en conocimiento
empirico, y las altas lo son en conocimiento
cientifico. Por comodidad se pueden distinguir
tres niveles de modernidad tecnoldgica: las
tecnologias tradicionales, las intermedias y las
altas. A medida que se avanza en sentido ascen-
dente sobre laisocuanta, se van observando las
caracteristicas basicas del proceso histérico de
cambio técnico, asi:

1. Creciente intensidad de capital y, en conse-
cuencia, crecientes coeficientes inversién/
empleo.

2. Creciente intensidad de conocimiento
cientifico. Tecnologias intensivas en ciencia.

3. Creciente productividad factorial y, por lo
mismo, costos de produccién decrecientes.

4. Creciente tasa de ganancia.

La funcion de produccién se convierte asi en
un instrumento muy util para identificar y
analizar las relaciones entre la tecnologia y el
trabajo, que son muchas y muy importantes.
Esquematicamente se pueden presentar asi:
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Ante todo la tecnologia es una forma de
organizacion del trabajo en su relaciéon con
el capital fijo.

Es evidente que el cambio tecnolégico, visto
en perspectiva histérica, o bien desplaza el
trabajo humano directo, o bien demuestra
baja capacidad de creacion de nuevos
puestos de trabajo. El hecho mas frecuente
es este Ultimo, conforme se observo ante-
riormente. Si de “desempleo tecnolégico”
se trata, éste no se causa tanto por efecto
desplazamiento de mano de obra directa,
sino por efecto de su baja capacidad de
absorcién.

Resulta insoslayable la alusion al conflicto
entre capital y trabajo. En los estadios
anteriores del cambio tecnoldgico, el
conflicto se planteaba en términos de alto
uso del factor trabajo con salarios reales
no proporcionales a su productividad. En
el actual, dado el predominio de las tecno-
logias intensivas en capital (mecanizacién,
automatizacioén, robotizacion), el conflicto
se plantea en términos de exclusién. Por
definicidén, estas tecnologias manifiestan
demandas decrecientes de trabajo huma-
no directo. Si hasta mediados del siglo XX
el conflicto capital/trabajo se presentaba
por la necesidad del trabajo humano
directo, hoy se presenta por la creciente
no necesidad de éste.

En los paises generadores de tecnologia,
tanto el efecto desplazamiento (o susti-
tucion), como el efecto baja capacidad
de absorcion, se ven neutralizados por
reubicacién del trabajo directo en tareas
de creacion de tecnologia. Esta reubica-
cién no es viable en los paises usuarios de
tecnologia.
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5. La creciente intensidad de conocimiento entre trabajo pasado y trabajo presente en
cientifico ofrece oportunidades (y exigen- el proceso productivo.
cias) de calificacion del trabajo. Desde

ese punto de vista, pueden constituirse Cambio tecnolégico,
en oportunidad de crecimiento humano reconfiguracién productiva
mediante el acceso al conocimiento. En esta .

y mercado de trabajo. Una

optica, la tecnologia deja de atentar contra . .
el trabajo humano directo, y se convierte referencia al caso colombiano

en una oportunidad de dignificacién del
mismo. Tema diferente sera el de los niveles Terciarizacion con desindustrializacion
de remuneracion mediante salarios reales
acordes con los nuevos niveles de califica-
cion y de productividad.

La tasa de crecimiento promedio anual del
empleo durante la primera década de apertura
econdémica fue de 2,42%. La mas alta (5,7%) se
registré en 1993, y la mas baja (-0,9%) en 1996.
El crecimiento promedio anual del empleo en el
sector industrial fue de 0,88%; presentd tasas ne-
gativas en cinco afos entre 1994 y 1999. El sector
de servicios comunales, sociales y personales tuvo
un crecimiento promedio de 3,76%, es decir, un
1,3% superior al promedio nacional, y un 2,88%
superior al del sector industrial (tabla 1).

6. Por ultimo, conforme lo establece el analisis
clasico, el capital fijo no es otra cosa sino
trabajo histéricamente acumulado. De
esta forma, la ordenada puede representar
al trabajo pasado, y la abscisa al trabajo
presente. La isocuanta pasa a entenderse
como una representacion de la relacién

Tabla 1. Tasa de crecimiento anual del empleo segin rama de actividad,
en un total siete areas metropolitanas. 1992-2000.

Rama de actividad 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Total 4,7 57 1,8 1,5 -0,9 4,5 0,0 -0,3 4,8
Industria 52 4,5 -0,2 -0,1 -1,6 -4,7 -4,7 -5,4 14,9
Construccién 21,6 18,8 85 8,1 -20,7 13 0,6 -23,5 -1,5
Comercio 2,6 4,9 57 -0,6 -3,4 6,1 -0,6 3,6 35
Transporte 7,1 13,7 34 34 6,2 4,4 -11 74 -9,0
Servicios financieros -2,3 104 53 4,0 11,9 9,8 -1,7 -3,7 -3,7
Servicios comunales, soc. y per. 4,0 3,2 -3,3 3,1 1,2 9,6 5,7 3,0 74
Otras ramas a 1,3 -8,8 12,4 -12,8 10,9 -8,8 -6,6 7,0 1,9

Fuente: Elaboracion del autor con base en DANE - Encuesta Continua de Hogares.

Es la primera evidencia del predominio del empleo, y del fenémeno de reconfiguracion
sector de los servicios como generador de productiva.
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Tabla 2. Poblacion ocupada por sector de actividad 1996-2000.

Aio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1996 14.725 3.510 121 2.053 87 767 3.172 796 694 3514
100% 23,84% | 0,82% 13,94% | 0,59% 5,21% 21,54% | 5,41% 4,71% 23,86%
1997 15.174 3.503 110 1.979 138 793 3.295 823 746 3.702
100% 23,09% | 0,72% 13,04% | 0,91% 5,23% 21,71% | 5,42% 4,92% 24,40%
1998 15.388 3.815 132 1.990 74 741 3.189 833 757 3.760
100% 24,79% | 0,86% 12,93% | 0,48% 4,82% 20,72% | 5,41% 4,92% 24,43%
1999 15.319 3.622 96 1.894 75 667 3.410 869 737 3.932
100% 23,64% | 0,63% 12,36% | 0,49% 4,35% 22,26% | 5,67% 4,81% 25,67%
2000 16.321 3.707 95 2.198 89 674 3.588 852 702 4.403
100% 22,71% | 0,58% 13,47% | 0,55% 4,13% 21,98% | 5,22% 4,30% 26,98%

1. Ocupados. 2. Agricultura. 3. Minas. 4. Industria. 5. Electricidad, gas y agua. 6. Construccién. 7. Comercio. 8. Transporte. 9.
Servicios financieros. 10. Servicios comunales, sociales y personales.

Fuente. Calculos del autor con base en DANE, Encuesta Nacional de Hogares.

Conforme lo evidencia la tabla 2, en 1996 la
poblacién ocupada en comercio, transporte,
servicios financieros, servicios sociales y
servicios personales (columnas 7, 8, 9y 10)
representa el 55,52 % del total de la poblacion
ocupada. En el 2008 la representatividad es
del 58,48%. La agricultura se mantiene entre
el 23,84%y el 22,71% del total de la poblacién
ocupada. Al contrario, la industria, ya en ese
segundo quinquenio de finales de siglo ha
bajado su representatividad al 13,94% en 1996
y al 13,47% en el 2000. En ese quinquenio la
economia cred tan sélo 1.596.000 empleos
netos.

De hecho, uno de los cambios mas significa-
tivos que van experimentado las economias,
en la medida en que avanzan en el proceso
de desarrollo capitalista, es la inversién de la
pirdmide sectorial de las actividades econdmi-
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cas. En las primeras fases la mayor parte de la
poblacién ocupada se desempenia en el sector
primario, le sigue el secundario y luego, con
porcentajes muy reducidos, el sector de los
servicios. Las economias modernas son econo-
mias de los servicios. El sector terciario absorbe
el mayor porcentaje de la poblacién ocupada.
Por ejemplo, en la Unién Europea, en prome-
dio, el sector de los servicios ofrece empleo a
cerca del 70% de la poblacion ocupada. Es un
sector-servicios “al servicio” de una estructura
industrial y agraria propia. El incremento de
la productividad en los sectores industriales
y agrarios es tanto endégeno como exdgeno:
obedece alos procesos de cambio tecnolégico
propios, y a los inducidos por actividades
terciarias tales como el comercio, el transporte,
la intermediacion financiera y los servicios
comunales, sociales y personales.
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Tabla 3. Terciarizacién de la economia segiin excedente bruto de exportacion, ingreso mixto bruto,

y remuneracion a los asalariados 2000-2006. En porcentaje.

Conceptos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Excedente bruto de explotacion 100,00% | 100,00% | 100,00% 100% 100,00% | 100,00% | 100,00%
Agropecuaria, silvicultura, caza y pesca 1,28% 1,15% 1,27% 1% 1,00% 0,95% 0,99%
Mineria 18,75% 14,30% 13,90% 16% 16,05% 16,78% 17,07%
Industria 19,99% 22,43% 22,88% 24% 24,93% 25,02% 25,38%
Construccion 70,80% 7,95% 7,67% 8% 10,24% 10,47% 8,37%
Comercio 3,63% 3,94% 3,86% 3% 2,56% 3,11% 4,66%
Resto servicios de mercado 43,18% | 45,05% | 45,66% 43% 41,33% | 40,35% | 39,11%
Servicios de no mercado 5,38% 5,16% 4,75% 5% 3,89% 3,33% 4,42%
Ingreso mixto bruto 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Agropecuaria, silvicultura, caza y pesca 25,34% 25,73% 26,36% 25,75% 24,19% 24,44% 24,08%
Mineria 2,34% 2,26% 2,45% 3,19% 3,21% 3,10% 3,89%
Industria 10,21% | 10,52% 9,38% 9,62% 9,48% 9,54% 8,34%
Construccion 1,05% 1,00% 2,08% 2,30% 3,93% 4,50% 8,88%
Comercio 15,55% 14,60% 15,52% 16,41% 16,52% 15,55% 12,89%
Resto servicios de mercado 4551% | 4589% | 4421% | 42,73% | 42,67% | 42,86% | 41,92%
Remuneracion a los asalariados. 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Agropecuario, silvicultura, caza y pesca 6,59% 6,45% 6,61% 6,74% 6,59% 6,45% 6,26%
Mineria 1,18% 1,36% 1,43% 1,46% 1,38% 1,40% 1,44%
Industria 16,16% 15,55% 15,43% 15,24% 15,37% 14,88% 14,85%
Construccion 2,75% 2,74% 2,87% 2,96% 3,11% 3,24% 3,41%
Comercio 11,62% 12,76% 12,55% 13,36% 13,80% 14,73% 15,62%
Resto servicios de mercado 4111% | 41,74% | 42,08% | 42,36% | 41,64% | 41,71% | 41,27%
Servicios de no mercado 20,59% 19,40% 19,03% 17,87% 18,11% 17,59% 17,15%

Fuente: Célculos del autor con base en DANE. Encuesta Nacional de Hogares.

Conforme se mencion6 arriba, la economia
colombiana ya estd instalada en la categoria
de “economia de los servicios”. Lo dejan en
evidencia, ademas de los datos ya reportados,
otros de especial significacion presentados en
la tabla 3. Estos son:

« Segun el excedente bruto de explotacion.
En el 2000, el comercio, el resto de servicios
de mercado y los servicios de no mercado,
representaban el 52,19% del excedente bruto
de explotacion. En el 2006 la representatividad
ascendia sélo al 48,19%. La industria en
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cambio ofrece porcentajes del 19,99% en el
2000,y del 25,38% en el 2006. Las oscilaciones
anuales fueron menores conforme puede
observarse en el cuadroy en la tabla 3.

Segun ingreso mixto bruto. El cuadro
evidencia cémo en el 2000 el comercio y el
resto de servicios de mercado representa-
ban el 61,06% del ingreso mixto bruto. En
el 2006 la representatividad ascendia sélo
al 54,81%. La industria en cambio ofrece
porcentajes del 10,21% en el 2000 y del
8,34% en el 2006.
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« Segun remuneracion a los asalariados.
En el 2000 el comercio, el resto de servicios
de mercado y los servicios de no mercado
representaban el 73,3% de la remuneracién
a los asalariados. En el 2006 la representa-
tividad ascendia al 74,04%. La industria en
cambio ofrece porcentajes del 16,16% en el
2000y del 14,85% en el 2006. Las oscilacio-
nes anuales fueron menores.

Contodo, hay una serie de hechos que merecen
andlisis con el fin de interpretar el verdadero
alcance de estos guarismos que evidencian el
“exitoso” proceso de terciarizaciéon de la econo-
mia colombiana. Estos son:

- El valor agregado por la industria nacional
enla cadena productiva de los bienes que se
ensamblan total o parcialmente en el pais.

« Lainversion extranjera directa en todos los
sectores.

« Laimportacion de tecnologia en todas sus
formas (bienes de capital, procesos y capital
humano) con sus correspondientes costos
en términos de pago de importacionesy de
derechos de propiedad industrial (marcas,
patentes, franquicias...).

« Asociado con lo anterior, la innovacion por
transferencia internacional de tecnologia, y
no por invencién propia.

- Elincremento delas actividades de interme-
diacién comercial y financiera, ademas con
presencia creciente en ellas de la inversién
extranjera directa.

Estos hechos hacen que el proceso de tercia-
rizacion de la economia colombiana quede
marcado por los siguientes rasgos:
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« Dependencia tecnoldgica.

« Participacion en los ultimos eslabones de
la cadena productiva internacional con
actividades de menor valor agregado, como
son: ensamblaje, comercializacion, servicios
posventa y servicios de mantenimiento.

«  Proliferacién de servicios de menor valor
agregado, asociados al proceso de informa-
lizacion creciente.

Alfenédmeno de la terciarizacion se le ha venido
llamando figurativamente, como,“economia del
yunque”.La zona de trabajo es el sector terciario,
aflanzada en una estructura industrial pequefa
y dependiente y con una base primaria repre-
sentativa si en términos ocupacionales, mas no
tanto en términos de productividad factorial.

En “compensacion’, es decir por un efecto de
reubicacion del trabajo, y conforme lo sefiala
un estudio reciente del Banco de la Republica
(Echavarria y Villamizar, 2005,), en el pais se ha
dado en las ultimas décadas un proceso de
desindustrializacién que se evidencia a través
de los siguientes hechos:

1. En 1976, la participacién de la industria
en el PIB era del 24,7%. En el 2003, como
resultado de un proceso de caida de tres
décadas, era del 14,1%. Esta ultima cifra es
similar a la observada en 1948, ano en el
cual la participacién de laindustria en el PIB
era del 14,3%.

2. Paralelamente, el sector de los servicios, que
en 1970 representaba el 46% del PIB, en el
2003 representaba el 56%.

3. Entre 1929y 1984 se creaban en promedio
130 nuevas plantas industriales, pero el
numero descendié paulatinamente, espe-
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cialmente durante los afnos noventa. En el
2001 apenas se crearon 57 nuevas plantas.

El proceso de desindustrializacién comenzé en
los anos setenta. El peso de laindustria moder-
na ha descendido tanto frente al empleo total
en la economia como frente al empleo gene-
rado por laindustria (modernay no moderna).
En el 2001 apenas explico el 2,1% del empleo
total en el pais y el 2,7% del empleo total no
agricola. La participacion de la industria en el
empleo total fue de 4,2% en 1990.

La participacion de la industria en la fuerza
laboral “total” (urbana por ser las mayores 7

ciudades) cayo6 de 25,6% en 1980 a 20,2%
en el 2000, con una caida mas pronunciada
para el empleo generado por la industria
moderna.

Cambio tecnoldgico y distribucion del
ingreso

Como se puede observar en la tabla 4, entre
1990 y el 2001 en Colombia la concentracion
del ingreso, calculada por la relaciéon quintil 5/
quintil 1, se ha acentuado considerablemente.
En 1990 era de 11,24 y en el 2001 de 19,31. En
el 2000 era de 20,85.

Tabla 4. Distribucién del ingreso en Colombia por quintiles poblacionales. 1990-2000.

Quintil 1% Quintil 5% Quintil 5/Quintil 1
1990 4,8 54,1 11,24
1991 4,5 55,5 12,42
1992 4,4 56,4 12,73
1993 4,6 54,6 11,82
1994 4,2 56,9 13,40
1995 4,2 58,7 14,08
1996 4,1 57,2 13,83
1997 3,7 56,9 14,05
1998 37 59,8 16,16
1999 32 60,8 18,78
2000 3,0 61,7 20,85

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion.

Segun el principio neoclasico de la proporcio-
nalidad de las remuneraciones factoriales con
respecto al aporte al producto y, en ultimas, a
la productividad, un cuadro como el anterior se
explicaria por la diferencia de productividades
factoriales. Si el primer quintil de la poblacién
capta ingresos diecinueve veces inferior al
captado por el quinto, seria porque su aporte
al producto fue inferior en la misma proporcion.
Pero el asunto no es el qué, sino el cbmo, y el por
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qué. Dando respuesta a estos interrogantes, nos
aproximamos al andlisis de la relacion indirecta
entre cambio tecnolégico y exclusién social, a
través de las siguientes consideraciones:

« Es necesario entender que el grupo po-
blacional perteneciente al primer quintil
percibe Unicamente ingresos de trabajo.

« El principio de la proporcionalidad de
las remuneraciones factoriales supone
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una remuneracion al trabajo igualmente
proporcional a su productividad. Ignora la
apropiacion, por parte del factor capital,
de parte de los excedentes generados por
el trabajo.

« El grupo poblacional perteneciente al
ultimo quintil tiene tres fuentes de ingreso:
su capital, su trabajo y el excedente no
remunerado al trabajo subalterno.

« El incremento en la productividad del
trabajo es mayor al incremento en su
remuneracion.

« Corrientemente el grupo poblacional del
primer quintil, por disponer de menor
acceso a los proceso de educacion y ca-
pacitacién, presenta menores indices de
productividad frente al grupo poblacional
de los ultimos quintiles, que goza de mejor
acceso alos beneficios de la educaciény de
la capacitacion.

« Cabe, por lo demas, aludir al tema de las
oportunidades en los términos de Amartya
Sen. Existe una importante diferencia de
oportunidades entre la poblacién del pri-
mer quintil y la del dltimo desde multiples
puntos de vista: dotaciones patrimoniales
iniciales, contacto social, educacion, nu-
tricion, servicios de salud, cualificacion del
trabajo, oportunidades de empleo califica-
doy bien remunerado, etc.

« Desde la perspectiva del empleo, el primer
quintil de la poblacién afronta tres posi-
bles carencias: o no lo tiene, o es de baja
productividad, o es inequitativamente
remunerado.

Estas consideraciones permiten constatar que
el cambio tecnolégico, a mas de contribuir al
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mejoramiento de la calidad de vida, al incre-
mento en la productividad factorial, al aumento
de la competitividad empresarial y, en general,
al proceso histérico de desarrollo econémico y
social de un pais, es también un factor adicio-
nal de exclusion social. Exclusion que puede
entenderse como negacién de oportunidades
a determinados sectores de la poblacién para
participar en los procesos colectivos de pro-
duccién eficiente y de distribucion equitativa
de ingresos y de riqueza.

Se hace necesario incorporar en el andlisis dos
aspectos adicionales: uno de orden cuantitativo,
y otro de orden cualitativo. En lo cuantitativo, si
se trata de medir el impacto del cambio tecno-
l6gico sobre el empleo, resulta indispensable
cuantificar (asi sea de manera aproximada) los
efectos positivos en términos de trabajo huma-
no indirecto. Se trata de identificar los impactos
sobre los diferentes eslabones de la cadena
productiva y en términos de externalidades
positivas sobre las actividades colaterales, ya sea
en la propiarama o en otras ramas industrialesy,
desde luego, enlos servicios. De igual forma, tie-
nen poder de multiplicador de empleo a través
de las economias de escala y de aglomeracion.

En lo cualitativo, el cambio tecnolégico, a
mas de crecientemente intensivo en capital,
es crecientemente intensivo en conocimiento.
Eso significa que el cambio tecnolégico, al
demandar mano de obra con crecientes niveles
de calificacion, se convierte en un jalonador de
servicios del sistema educativo. La demanda
inducida de mano de obra (capital humano) mas
calificada implica una cualificacién del trabajoYy,
en ultimas, una cualificacién de la persona, por
cuanto el conocimiento cientifico es factor de-
terminante de enriquecimiento del ser humano.
Visto desde esta 6ptica, el cambio tecnolégico,
lejos de discriminar contra la fuerza de trabajo,
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se transforma en su aliado, en la medida en que
deviene ocasion y estimulo a la calificacion y
a la capacitacion. Resulta claro que el cambio
tecnoldgico no discrimina sobre el empleo tout
court; discrimina contra el empleo no calificado.
Equivale a decir que discrimina contra el anal-
fabetismo, la no educacién, la no calificacién,
la no promocién intelectual del ser humano a
través de una de las fuerzas transformadoras
de la sociedad de mayor impacto como, lo es
el conocimiento en todas sus formas.

Desde esta perspectiva podriamos reconocer,
ademads, que en la sociedad actual una de las
peores exclusiones sociales es la “exclusién
frente al conocimiento cientifico-técnico”. Asi
entendidas las cosas, el cambio tecnoldgico
intensivo en conocimiento se convierte en
factor importante de inclusion o de exclusién
social. Es asi como el problema deja de ser
tecno-econdmico para mostrar su verdadera
indole: es politico-educativo. Hoy, mas que en
ninguna otra fase de la historia del desarrollo
de las fuerzas productivas, es impensable una
politica de discriminaciéon en contra de las
tecnologias intensivas en conocimiento. Seria
tanto como propiciar una politica en contra de
la informaciéon y del conocimiento. La mejor
politica de inclusién social es la politica de
desarrollo econémico, social y tecnolégico in-
tensivo en ciencia, acompanada de una politica
se remuneraciones factoriales equitativas.

Conclusiones

Este escrito representa una primera y breve
aproximacion al tema de las relaciones que
median entre tecnologia, organizacion social
del trabajo y desempleo, en el contexto de
las lineas de investigacion del Programa de
Contaduria Publica de la Universidad de La Salle.
Es perfectible desde muchos puntos de vista
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y, desde luego, controvertible, como lo puede
ser cualquier incursién en temas asociados con
la economia politica del cambio tecnoldgico.
Los desarrollos posteriores permitirdn ofrecer
resultados mas significativos (y quizas defini-
tivos), tanto desde el punto de vista tedrico
como empirico e institucional. Con todo, ya en
el presente estado de elaboracion, sugiere las
siguientes conclusiones:

« El cambio tecnoldgico y la nueva division y
organizacioén social del trabajo se han cons-
tituido en los determinantes basicos del
actual proceso de globalizacién. Esta se en-
tiende como resultado acumulado actual de
un proceso histérico deinternacionalizacion
de la cadena de valor, unificacién mundial
de mercados, e integracion entre paises,
grupos humanos y personas, propiciado
por la movilidad internacional del capital y,
en especial, por el cambio tecnoldgico en
curso y la nueva division social del trabajo.

« Concentrando la atencién en las connota-
ciones del cambio tecnoldgico, el escrito
destaca las siguientes: a) transformacion del
conocimiento cientifico en fuerza productiva
directa; b) innovacion permanente en pro-
cesos y en productos; ¢) altos coeficientes
inversién/empleo; d) creciente intensidad
de capital; e) generacion de puestos de
trabajo inferior a la socialmente deseable; f)
terciarizacion de las economias (autonoma
en los paises generadores de tecnologia y
dependiente en los usuarios de la mismas);
g) diferenciacién entre paises segun sea el
origen de sus innovaciones (por invencion
propia o por transferencia) y h) surgimiento
de una nueva version del esquema centro-
periferia (esta vez sobre una base tecno-
econdmica y no politico-militar como lo fue
en la segunda mitad del siglo XX).
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Todo ello hace que las economias no indus-
trializadas tengan una insercidn precaria
en el contexto internacional y que, en su
interior, se generen procesos de reconfi-
guracioén productiva caracterizados por: a)
crecimiento del sector de los servicios con
menoscabo de los procesos de industrializa-
cion que se habian consolidado durante la
fase sustitutiva de impronta proteccionista;
b) participacion marginal en la creciente
internacionalizacion de la cadena de valor;
¢) incremento de los indices de desempleo
como consecuencia del predominio de
las tecnologias capital-intensivas y de la
sustitucion de produccién nacional por
importada (en contraste con la fase ante-
rior de sustitucion de importaciones por
produccién local) y d) desplazamiento del
trabajo hacia la informalidad como fuente
de ingresos de subsistencia.

Estas economias tienen tres opciones en
pro de una insercion internacional exitosa:
a) incremento de los niveles de ahorro y de
inversion especialmente en el campo de la
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