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INTRODUCCION A LA PRIMERA PARTE 

Entre los rnÚltiples t~rnas que enI"orrna de in-
.·----O.-. " 

terrogantes se :·:Piai:itean actualmente a la Economía en particu-

lar y· a las éi.~'nc·iii.·s sociales en general hay algunos de natu

raleza cande~t.~., c:¡ue. serán objeto de análisis en este trabajo. 

El primero se*:Ía:·cÓrno explicar los continúas cambios que expe-
. ' , .. ,. 

rirnentari. ia.~·(s'·6c-:i.edades en todo el mundo y que implica tanto 

pro:f'und::-s.':tran~formaciones en la :f'orrna de vida de los indivi

duos· qué ,··las ·integran. corno grandes rnutacione s en la corre la-
·,: ,,:' .. 

ción de ±Ü'~fzas entre _los .paíS"e.s Un segundo tema es J.a cri-

sis que sll'.e~~n.·hoy,dia, las;.~#'~j_,C>_n~~ cua'.lquiera que sea la :f'or

rna de orga.:n:tzación soc:tai q_Lie;_0(te':rl'í?;a:n y que se percibe en el 

continu~ Z.~~ciS:~o por. 1:3. r~tiC>.Jl3.ció~' social; sea é-~ta por medios 

pací:f'icos~:e' ¡ristitucion~~es-"o-a través de J.a violencia y el 

reemplazo de urias instituci:oneS !>?;;:. ó'tras. Un tercer terna es

tá planteado por el papel que•la'éienciá y :Lt3. tecnÓlogía tie

nen en la sociedad• tanto deséle":i~j_\_~;lll'.1·'.t;o de vista, del. análi

sis acerca de J.os orígene~ <d~ ef;;i~~-~.':f.'a.ctores, conío de las con-

cecuencias que su 

cienes sociales. 

irresistible -~v~c·e· tienen en las trans:f'orma

Una cuarta cuestión de grande y- dolorosa im-

portancia es la división de la humanidad en naciones desarro-
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11adas y subdesarrolladas. 

Son varios l.os instrumental.es teóricos con l.os 

que se pueden abordar estos temas y las interrogantes que im-

pl.ica.n. El autor de este análisis, sin desestimar otros ins-

trumentos metodológicos, considera que el método que tiene ma

yor fuerza explicativa es el centrado en la categoría de revo-

lución industrial.. A lo largo de l.a existencia humana han su-

gido grandes revol.ucion~~:próductivas; como las llamadas revo

lución neolítica:,~, r.;~~G~%tf~ urbana, cuyo e:f'ecto ha sido trans

:f'orm.ar la vida':.deiél.'os.'.\·hombres··.·en una :f'orma mucho más profunda 

y duradera q~e'',idi·~B:~:'.;'i.i~ .. he6:ho acontecimientos muy importan-
··- . - -· ·--~ .. ··- .. 

; ·~·-i\·r~· · 'J\r - -..,. - · · ·· 

::~·=1~~~1i~i~~~itr!~~:::::=~:::::::.::::::::::~::~::::: 
·:., - - j«[- . ,. ,;,, ~" 

dés t;~ñ'ei}6fri:':i6ion~s:productivas que han adoptado l.a :f'orma de 
··-:;.-·.· ·-·~~::-· .• f;:¿:;_- ·:,,_;'". ~ 

revoi\.ic~ories inéÍU~tr:iales y que, actual.mente, el sistema eco-

n6mi~~ ·~undi3.i está:eri tránsito hacia ~a Tercera Revolución 

Industrial. 

Es pues el. objetivo de este trabajo analiza~ 

esa Tercera Revolución··. I~dustriaJ.. haci.a .. la cual parece di.ri.-

girse irreversibJ..ement.,.;···~:l.·:s:istema económico mundial.. Sin em-

bargo, para J..ograr ~ . .me·jC>:C:\ionocimi.ento .de este :f'enómeno cu

yos elementos aperias · .. coirl1t:;!·~zan ·a ·deJ..inearse con cJ..aridad, con

sideramos i·ndisperis.a-b'ie:.'.~h,a.'cer.un·•examen previo de las dos :pri

meras revoluciones.industrial.es con el objeto· de encontrar 

J..os el.ementos esenciales· que constituyen estos procesos trans

:f'ormadores de ia sociedad• y al mismo tiempo entender mejor la 
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naturaleza del mundo en que vivimos, que es el que nos han 

heredado esas dos revoluciones y que inevitablemente es el 

punto de partida para la Tercera. Esta Primera Parte se dedi-

cará, pues, al análisis de las dos primeras revoluciones in-

d ustriale s. 

Como el objeto de estudio de este trabajo es 

tan vasto, hemos creído necesario privilegiar uno de los fac

tores que componen la compleja estruotura que lo constituye, 

para que sirva de hilo conductor a través del examen de con-

juntos de gran complejidad. Este elemento privilegiado es la 

energía. En efecto, .como quedará ampliam_ente demostrado a lo 

largo del trabaj·o, cada una de las revoluciones industria.les 

se caracteriza por "generar· una base energética nueva que la 

hace posible. :E·ik_ta posición central que otorgamos a la ener

gía no signi:f'ica que nos desentenderemos de los demás facto

res; por el: ·contrario, como se hará abundantemente claro a lo 

largo de los capítulos que siguen, es é1 carácter estructural 

de las revoluciones industriales, las cuales constituyen una 

totalidad, lo que hace que resulten inteligibles únicamente si 

se las examina como tales·. 
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CAPITULO PRIMERO 

LA IIBVOLUCION INDUSTRIAL COMO ESTRUCTURA Dl:!: INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

El. cambio tecnoJ.6gico es un determinante 
importante del. crecimiento de las econo
mías más dinámicas y las fuerzas que l.o 
model.an son, por lo menos en gran medida, 
económicas, de manera que dista mucho de 
ser una variabl.e exógena. 

Nathan Rosenberg(1) 

I 

Al. aproximarse el. siglo XXI el. sistema económico mundial 

es víctima de una tendencia depresiva generalizada que tuvo sus 

primeras manifestaciones hacia final.es de la d~cada de los afias 

_::¡esenta y que afecta en diversas formas y con diferentes grados 

de intensidad a todos los paises que lo integran. Los fen6menos 

que caracterizan esta crisis son bien conocidos• tasas reducidas 

de crecimiento en l.a producción, decadencia industrial de vas~ 

tas regiones o de países enteros, desorden financiero interna

cional. y otros más, todos los cual.es tienen repercusiones nega

tivas en los ámbitos social y político. I:::sta situaci6n de estan

camiento y crisis contrasta notab1.emente con la _prosperidad y 

el. dinfuni6a" :~.r'ec.Í.mie;r;_to que existieron -en l.os veinte afias ante

riores que.pr~j;¡entan.un panorama opuesto en _todos J.os rubros 

mencionados(2) • 
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La alternancia de épocas de prosperidad con épocas depre-

sivas no es, desde luego, un fenómeno reciente sino que ha sido 

conocido desde la antigüedad. hn las sociedades preindustriales 

dicha alternancia se debía a fenómenos extraecon6micos como con-

diciones climáticas adversas, guerras, etcétera; por el contra

rio, después de la Revolución Industrial esas oscilaciones res

ponden a las características del funcionamiento de la estructu

ra económica misma y han dado lugar a la ~eoría de los ciclos 

económicos. En efecto, tan solo unas décadas despues de inicia-

da la industrialización de Francia, Clément Juglar detectaba 

que en la sociedad. de_, s~.· J>ais se producían crisis periódicas 

que no respondían.;.a.'.:{lós<factores exógenos tradicionales sino a 

causas inher;,,n:te'.i3'a··i~ sociedad industrializada. El estudio de 

los casos: de."In'grate.rra y Bstados Unidos confirmó los resulta

dos obten.id.os ·en: e:L examen de la economía francesa y le permi

tió elaborar una.tesis de carácter general que publicó en 1862 

eri un libro con el significativo título de Des crises commercia

les et leur retour périodique en France, en Angleterre et aux 

Etats Unis(3). En reconocimiento al mérito del economista fran

cés el ciclo económico identificado por él'fue posteriormente 

bautizado con su nombre. Más tarde, otros especialistas identi

ficaron· otr_os ciclos de duraciones diferentes al descubierto por 

Juglar y los cuales hoy dia también se conocen con los "nombres 

d~ quienes pri~.e~o ·lol? .. _estudiaron en forma sistemática como ci-

c1os Kitchin, ':Kuznéts y Konciratieff. 

1:;1 ciclo.Kondratieff llamado también ciclo largo dada su 

durac-1ón de entre 45 y- 60 años ha recibido una considerable 
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atención en la literatura econ6mica de los últimos años como un 

marco teórico particularmente atractivo para el análisis de la 

actual tendencia recesiva dada la amplitud temporal de ésta, la 

cual rebasa con mucho la correspondiente a los otros ciclos. En 

este trabajo tendremos ocasión de referirnos a la teoría de lÓs 

ciclos y en especial al de larga duración, sin embargo, es el 

propósito del mismo presentar una explicación del actual fun-

cionamiento del sistema económico mundial diferente y basada en 

una categoría que supone la existencia de una sucesi6n de tres 
. . 

revoluciones industriales: .•Es muy, importante aclarar que la ex-

~licación que se ofrece'.: no. ::¡:;·i~;ne·.~ carácter alternativo 
.¡.:. . . ,, .... ···- ,, .•. 

en re-

lación a las . teor~~~~·3,t;~,.~~~~J~-~~.~~~~;,.±.?'.¡nómicos, sino que, por 

el contrario, es pe natura:J:eza+envolvente. Esto significa que 

:~:::~=:::t~;it¿;;;~~i~l~:;~:~~~j~~:::~~==~::ª =a 

comprensión niá.s:, sa:trsfactoriáJ¡;de.:C:.:f"uncionamiento de la economía 

mundial y .de la s~~~s~~~;i~#~~:~;~#:'~ti~ actualmente atraviesa és-

ta. ~\-~,,. /~~\~·;~·~~~~~:- :;·:.: 

Cuando se· habla : de. :J.:a;:RE!.volución Industrial en ·singular y 

como un nombre propi'~.: l3'~<~~c~ referencia •ra la'·'gigante sea trans
-- -· • :.';,o,,~:_,:~~: . 

formación, sin precec1"".?it;;,·;.;.~i';i~ historia de -1a humanidad que en-

tre 1780 y 1850, en menos'de~tres generaciones, cambió el aspee-
·'· ~-· "' ' ~ 

to de Inglaterra:" (4)>vri ;h"am'b:i-~ de la Roma imperial que hubiese 

sido traslada~C> a:í- m~d.J~ ~~g{~~ de principios del siglo XVIII, 
''°';··.'::·: 

nos dice Carlo, M~ qipoi.i;a~: ·autor 'de la cita anterior, no tendría 

demasiada dificuitad,:en,acláptarse dada la lenti-t;.ud de las .trans-
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formaciones sufridas por la sociedad en esos casi dos milenios, 

continuidad que fue rota por los grandes cambios ocurridos a 

partir de 1780. Esta ruptura se reflej6 en el campo del conoci

mientos antes de la Revoluci6n Industrial se podían consultar con 

prop6sitos prácticos las obras de los científicos y técnicos de 

la AntigUedad, mientras que después de ella s61o se estudiaron 

por su interés histórico. El pasado en 1850, concluye Cipolla, no 

era únicamente pasado sino que estaba mue~to(5). 

La Revoluci6n Industrial consta de dos partes que si bien 

se dan unidas indisolublemente en un proceso único y en donde ca

da una es condición indispensable de la otra, en el análisis es 

posible diferenciarlas para :facilitar el mismo. La primera parte 

esta éonstituída por un paquete de innovaciones tecnol6gicas de 

gran importancia que generan productos o servicios nuevos, al mis

mo tiempo que tra.ns:forman· los procesos .Pz:o.ductivos potenciando en 

forma sin precedente la capacidad prod:iict,iv:_a. La otra parte cons-

ta de una serie de transformacioneis:-níuy)p'ro':f-Un.das que experimen-
.' .'. :.~ r ,'•~ , ·. ;, .:. , ~ '". • 

tan las naciÓnes y que modifi~a.rL:e.sén~·i.aJ..mente su relaci6n con 
- . · · : ··,:~>~·::=\~:i,:·:(.'~':J:~-::-;· ~\~<:,i_;:,,:· ~-<::z·;,·~.:~ ·- :~-.,/ ·:-: . __ 

el entorno natural, ª\l. s~stema:tce~·c:m~mico; su estructura social, 

sus insti:tu~iones poJ.íti'ca:~ :9"·~~§i~¡;~fo.~íá-tanto en el nivel. con-
'·~~-~ r:-¿_ :: .:.-:·,_"7-·. ;¡'- ... .,/<-' ':- , - ~':;-.•~---,,~-,~; 

ciente '.y ra:C:::i.ori~.i· coffi.:)' en'..:;1\·idei{fi'n'cori;;iente. EJ. resuJ. tado final. 

de un mundo'. q~eXresU:ita nuevo en todos los ni-

veles de 'J:a actividad soci~ de'J. :Íioinbre y-separado por una brecha 

insaJ.vabJ.e del que existía ant:es ':ae ·•ia Rev_?1uci6n Ind'ustriaJ.. Se 

trat6 de un proceso irreversibl_e que se produjo primero en Ingla

terra y después se hizo exterisivo a otros países entre J.os que 

destacaron durante eJ. curso del sigJ.o XIX, Francia, AJ.emania y 
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' Estados Unidos. 

Para el prop6sito de este análisis. el t~rmino revoluci6n 

industrial tendrá un significado un poco diferente al que se le 

asigna en la abundante bibliografía existente sobre el tema. La 

raz6n para adoptar esta nueva perspectiva se hará evidente a lo 

largo de este trabajo. 

En primer lugar. consideramos que la Revolución Industrial 

fue un proceso que no se limitó a Inglaterra o a los países que 

se industrializaron siguiendo su ejemplo. sino que se trató de 

un fenómeno de alcances planetarios que afectó. en mayor o me

nor medida. prácticamente a todas las nacionesº y sociedades del 

mundo. La nueva planta industrial tenía una capacidad producti

va sin precedente que demandaba un enorme y confiable abasto de 

materias primas y de amplios mercados capaces de absorber una 

producción potenciada. Comenzando por Inglaterra. y con la rela

tiva y temporal excepción de ~stados Unidos, los países que se 

industrializaron encontraban insuficientes. las capacidades de sus 

territorios para hacer frente a las nece'sidades que se les plan

tearon en ambos rubros-por lo que generaron una acción a escala 

mundial para conseguirlo. El propio.proa·~~~'..·:~1:1';11::'.':strializador les 

proporcionaba la fuerza necesaria para•,vericer)1.as resistencias 
-· : -: - -· "',., ·;: ;_ 

que se opusieron a la e:xpansi6n de : su;~\ri±-iue~'ci'a. El resultado 
'·. ·.; .. -.. _ ·'.•' :.~,.,_. .:: ~·-- :.,: ;;< ~ ·.' -

fue que los países. y reg1onef3· no i1nduat:d.alizados que constituían 

- una porci6n abr~ador~ente may.ort'.~.amitb&.:ri_~r.·.· .. nt'.·,'.·;•J··.·.te:.\~xan.,.·;P:.~e*'.~r.~.:.~.···m~e: nlt. aarosnupge:~dceies 
como de la poblaci.ón• del. J1lundo; "'· . ~ ·~· 

.. , .. ' -: . 

camb'i.os económicos. ~º~·i·a.ies'· • . i.deoi:ógi:cos~ .' etc~tera. que los 
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transformaron. Podemos sintetizar 1o anterior a.firmando que es 

incorrecto decir, como se hace tradiciona1mente, que ia Revo1u

ción Industria1 se dio en Ing1aterra o en un pequeño número de 

países que se industriaiizaron, sino que 1a rea1idad es que ese 

proceso se dio en todo ei p1aneta Tierra. 

La segunda divergencia _en e1 uso de1 término se deriva di

rectamente de ia anterior. Como ia Revo1ución Industriai fue un 

proceso que afectó a1 sistema econ6mico.mundiai en su conjunto. 

ias fechas que corresponden a sus 1!.mites son diferentes a 1as 

tradicionaies que toman como base 1a transformación de ia econo

mía y de ia sociedad ing1esas. Ya hemos tenido ocasión de ver 

ias fechas propuestas por Cipolla, con ligeras diferencias otros 

autores.manejan cifras parecidas; así 0 T. s. Ashton propone los 

años de 1760 y 1830 como límites del proceso(6). Para nosotros 

ei periodo airededor de 1780 se mantiene ·como ei correspondien

te para ia iniciación de1 proceso citado pero en cambio su tér

mino 1o desp~azamos hasta 1a primera década del siglo XX cuando 

muchas de 1as potencialidades dinamizadoras del paquete de inno-. 

vaciones técnicas que forman el núcleo de ia Revolución se ago-

tan. 

Por ú1timo, la tercera diferencia estriba en que no consi

deramos _.Una revolución sirio : tres, _de manera, que aq,uella a que 

se hace refereticia a.i h.~'bia± 'd.e-:Ía R~voluci6n Industrial se con-
--

vierte .para>nosótros en.1.'a Pr{mera Revo:lución Industrial o PRI 
•' . . ' - ' - - - . . . '. - -, - .- . _· - :" ' .· , .. - '~ .· ··. - ... ., - .· "· 

en formá. ab;i;;.yj_~c:ia~ LE~ta;{iU:~ '.seguida en ei sig1o XX por una se-

gunda Rev~iU:.;i.c,n - Indl-'.stz'.{a1~ ;;, SRI que iniciándose aproximada

mente con el:_ siºg1o; mostró señaies de agotamiento en la década 
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de los años sesenta y tiene como base una constelaci6n de inno

vaciones tecnol6gicas diferente al de la primera. Y, finalmen

te, tendr~amos la Tercera Revolución Industrial o TRI, la cual 

está actualmente en sus fases iniciales. Las dos !iltimas revolu-

ciones.son en mayor medida que la primera procesos de alcance 

mundial que afectan al planeta entero. 

II 

Bl progreso técnico es uno de los factores más importantes 

del desarrollo económico y como ya se ha dicho, un paquete de in

novaciones tecnol6gicas es la base de cada una de las revolucio

nes industriales. Bn estas condiciones parecería lógico que la 

ciencia. econ6mica dedicara un gran esfuerzo para analizar la in

teracción entre el cambio tecnol6gico y la econom~a de una socie

dad, pero no ha sido así. El estudio que la Teoría Econémica ha 

realizado de este tema medular ha sido realmente escaso, aun cuan

do algunos.de.los cerebros más brillantes que han cultivado la E

coriomía . si.' lo han· abordado y de esta manera tenemos que David _Ri-< -,-.• . . 
cardo en su P~incipies of ·Poli tical Economy publicado en 1821, 

J. ·s. Mii1 .·e~ una obra hom6nima de 1848, Carl-os MC::rx en El Capi

tal publicado entre 1867 y 1894, Joseph Schumpeter en su The Theory 

of Economic Development aparecida originalmente en 1911 y Pigou en 

su The Bconomics of Welfare de 1920, hicieron las contribuciones 

más antiguas en este terreno(7). Posteriormente se han continua-

do los estudios pero sin que la ciencia económica en su conjunto 

le haya otorgado la importancia que merece. Esta_¿.mportancia que 
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atribuimos aJ.. progreso tecnológico en el desarrollo. no signifi-

ca que consideremos que constituye un factor autónomo que deter

mine la evolución de la base económica, por el contrario, el nú-

' cleo mismo del marco teórico que utilizamos en este análisis es-

tá constitu~do por el axioma de que la ciencia y la tecnología 

son variables pertenecientes a una compleja matriz en la que exis

ten otras muchas variables de diverso carácter, ecológico, econó

mico, social, político, ideológico, etc~t~ra y que en ese conjun

to la ciencia y i~ tecnolog~a tienen una serie de vínculos con el 

resto que las convierten simultáneamente en elementos determinan-

tes y de terminadC,:'s ( 8):~~ 

En el an§:f i0~i;éa\k~ '·ia •interrelación entre el progreso cien-

:~f~:o d:s~~ª?i~~~!~~t~·: :~v:::~:::l:~e~a:::m:n:::::c ~::o:t::: 
• "· -~';'"'.~;,~· .. ·:·,;-~ ·- "i-' 

bio' tecno1:ógi'.coi~ ::i?6r la otra. Schmnpeter enfatiza la diferencia 

cuando ~Irril'~··que l~ .Ínno.vaci6n es posible sin que exista algo 

identif.j_c;_b{~·.:·~oIIlo invención, mientras que. 'por otra parte. la 

invención-::Pued~ no producir efectos económicamente importantes(9). 

hfectivamente ~ el.: invento es el resultado de un acto de intuición 

crea ti va . de.>'1a mente humana que produce algo nuevo. mientras que 

J.a innov~cí.ón :o cambio tecnológico es un reordenamiento de los 

procesos productivos provocada por cualquier causa y cuyo resul

tado tiene. :ímp'ortancia económica.pues genera uñ cambio en la fun-
- - _·;<-

ción de··p~o.du~bilsn·; 

AJ.. .J..':Legar: a, _est.e .. punto conviene aclarar que este cambio en 

el proceso pródtictiv().es .lo que·Shumpeter llama innovación cuando 
-. . - -

afirma que "simple~erite defi~iremos la· innovación como l~ creación 
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de una nueva. :función de producción" ( 10) ;¡ por otra parte autores 

más recientes como Solow o Rosenberg prefieren utilizar las ex

presiones cambio técnico o cambio ~ecnológico para designar el 

mismo :f'enómenó y, as.1:, Solciw escribe "estoy empleando la :frase 

cambio técnico ·como una expresión "abreviada para referirme _§,_ 

cualquier clase de desplazamiento de la :función de producción" 

mientras que Rosenberg dice que "el intento de cuantificación 

de la contribución del cambio tecnológico· al crecimiento econ6-

mico empezó con la publicación del ensayo de Solow en 1957"(11). 

Por nuestra. parte nosotros utiliza.remos las tres expresiones en 

:forma intercambia.ble a lo largo de este trabajo, evitando in

troducirnos en una discusión acerca. de los m~ritos que pueda 

tener el uso de cada una de ellas. 

Dentro del paquete de innovaciones tecnológicas que provo

caron la PRI tuvo un papel de primera importancia la máquina de 

vapor y el exámen de su desarrollo arroja mucha luz sobre la na

turaleza de estos procesos y muy especialmente sobre su carácter 

estructural. Efectivamente, Inglaterra desde :finales del siglo 

XVII su:f'r.1:a la prime~a :fase de una crisis en su relación con el 

entorrio natural 1 el progreso económico que pre_cedi_ó, a J..a indus

trializaci6n consum.1:a. cantidades cada vez mayores de madera como 

combus_tible y produjo una des:f'orestación que. puso en peligro el 

:futuro de las industrias del vidrio.,; ia' metalurgia. y la construc

ción ná.va.J... Para mediados del siglo XVIII. era -necesario i_mportar 

de los pa.1:ses escandinavos la madera necesaria para construir los 

mástiles de los barcos que eran la :fuente de su properidad y po-

der.1:0. La soluci6n a este problema era emplear el carbón mineral 
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para substituir la madera como fuente energ~tica(12). Pero este 

proceso substitutivo presentaba un nuevo problema, el de desa-

rrollar una tecnología que permitiera bombear el agua de minas 

cada vez más profundas. Fueron las necesidades de los mineros 

·que explotaban_ los yacimientos de Cornwall las que impulsaron a 

Thomas Savery a inventar en 1698 una máquina de vapor para el 

drenaje de las minas. La extrema ineficiencia de esta primera 

máquina hizo que se desarrollaran esfuerzos para lograr un pro

greso t~cnico y en 1708, Thomas Newcomen inventó un tipo dife

rente que se conoce como máquina de vapor atmosf~rica, que ya 

result6 práctica, por lo que su uso se difundió por diversas 

regiones. Como uno de los resultados de esa difusión la pro

ducción carbonífera inglesa que se ha estimado en 2.5 millones 

de toneladas anu~{k.E;: eri .. 1700, se había incrementado hasta 4. 5 
., •. < .<~~ . ' .. 

millones en 175o(ijt'~·./Este es un buen ejemplo de como un invento 
.. - .. ·'; '. -·~>~f;~:--;:;~~-~?'.:'. ;.~:·<?:··:-;;"._. . . : 

se transforma.' ~n ::·6~-tii.o'· ie enológico • 

Pese a .su~·:'.·:~:J~~:~d~~es, la máquina de vapor atmosférica 

era ineficiente: Y,~~ci'o,;:ijii'.~:-~~ondió a J;;unes Watt inventar un modelo 

superior. E1·.estdd::{~. d.~ la-máquina de Newcomen convenció a Watt 
-~- ·-, ' ' . '; '' . _- ,_. ,. -

de que su gr:~'d~:t.'ecto consist.1a en que la condensación del va

por se reai.i:i;ba d.~ntro del cilindro motriz el cual d.eb.1a enfriar-
. . . 

se continuamente. El procedimiento disminuía notablemente la efi-

ciencia en el· uso del combustible. iJespui>s de varios meses de 

re:t.'lexiónar, Wátt encontró la solución en mayo de 1765, la cual 

consistió en añadir a la máquina un condensador externo en donde 

se licuara el vapor, por lo _que ahora lejos de buscar enfriar el 

cilindro motriz se tratar.1a de mantenerlo caliente. lJespu~s de 

.., 
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perfeccionar su creación, Watt la hizo patentar en 1769, fecha 

notable en la historia de la tecnologí:a. En los afies siguientes 

se Qrganizó la producción industrial de máquinas de vapor del 

nuevo modelo, las cuales comenzaron a desplazar a las de tipo 

atmosférico. La superioridad del modelo de Watt era tan grande, 

que la compañí:a que se organizó en 1780 para su fabricación no 

vendí:a las máquinas sino que las instalaba gratuitamente en las 

empresas de sus clientes. quienes se obli·gaban a. pagar una renta 

equivalente a un tercio del valor del combustible ahorrado en 

virtud de su mayor eficiencia y estas rentas llegaron a ser tan 

elevadas que muchos usuarios intentaron vanamente comprar los e

quipos ofreciendo .. :gr.andes sumas de dinero ( 14). La Primera Revolu

ción Industrial h~'b:ik. .. encontrado así: una de las piezas clave del 

paquete d!" inz-iovac~cines tecnológicas que le servirí:an de núcleo. 

El 'desarr¿,llo .d.e la metalurgia fué otro elemento indispen

sable en la conformación de la PRI. Este avance está estrechamen-

te vinculado y guarda muchos paralelismos con el de la máquina 

de vapor, según demuestra el análisis de Lilley. En efecto, la 

industria inglesa del hierro sufrió Una larga decadencia que du-

_ró un siglo compuesto por los. dos tercios finales del XVII y el 

primer tercio del XVIII, a medida que la producción iba siendo 

estrangulada por la escasez de:madera combustible que sufrí:a el 

pais. El consumo_ de hierre:>• ··por ;el contrario. se incrementaba im-

-pulsado por el crecimiento· 'de·.1a· economí:a inglesa y s§! hizo ne

cesario importarlo d.e .. Sueci;.,_(iS). 

Esta relación .desfavorable entre el .·progreso económico in

glé~ y el. entorno natural_ y que se mariifestaba· en una creciente 

y peligrosa desforestaci6n fue se'ña.J.adapor Nef en 1932 y aún 
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cuando matizada su exp1icaci6n sigue siendo vá1ida(16). ~1 go-

bierno ingl~s tomó conciencia desde el siglo XVI de la amenaza 

que implicaba para el futuro del pais la devastaci6n de los bos

ques y entre 1558 y 1588 tomó medi~as draconianas para disminuir 

el consumo de madera, pero al mismo tiempo tenía presente que el 

desarrollo de Inglaterra dependía de encontrar una respuesta sa-

tisfactoria a la contradicci6n entre las necesidades de la indus-

tria del hierro y la preservaci6n del entorno natural. La so1u

ci6n evidente al dilema era el uso del carbón mineral,, ya utili

zado en los procesos de ~orjado, para·1a fusión del hierro. La 
c. . '~ .. ·' 

tecnología necesaria pa:X:-~·./1·ograr esto, sin embargo, no existía. 

Los documentos hablan e.Í'bb·i:ientemente de la larga lucha para 10-
r'"'.;:'. · 

grar el avance tecno16grco·Íl.ecesario: en 1550 se otorg6 una pa

tente a un individuo llamado Wynston y ~sta es seguida por otras, 

en 1589 a Thomas Proctor y William Petersen, en 1607 a Robert 

Chande11, en 1612 a Simon Sturtevant, en 1613 a John Robinson, 

en 1622 a Lord Dudley, quien debido a ser propietario de empresas 

metalúrgicas parecía mejor equipado para tener éxito, pese a lo 

cual tampoco lo logra. Su hijo Duft Dudley continu6 los t+abajos 

sin conseguir su objetivo. En los. años siguientes se expiden 

nuevas patentes y pr:i-vilegios, en 

en 1677 a Blavenstein, etc~tera; 

1651 a Buck, en 1656 a Copeley 
">;:-·, ... -· --. :' 

siempre en búsqueda de t.ina tecno-

logía cuya existencia .era c~da. ve-z§.más: urgente ·para Inglaterra. 
' . . . -,_ ·: '~ ;- .. - ' ·:, _,. ' 

Sin embargo, pese a las. ·patente~~:Y{a··las ~irmaciones de los su-

puestos inventor~s no se J..ogr6<oc>tkrier el avance tecno16gico pe:r-. 
- , - ··- -

seguido e 11·>. Al inici_erse. el sil!;l.~ 'XVIII' como hemos visto' la 

industria inglesa del hierro estaba en crisis y ésta presentaba 
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una barrera infranqueable para el surgimiento de la Revoluci6n 

Industrial. 

A pesar de la larga historia _de fracasos, la necesidad era 

tan grande, que los esfuerzos continuaron hasta tener éxito. En 

1709, Abzaham Darby produjo hierro fundido con carb6n mineral. El 

metal producido era de baja calidad, pero por fortuna Darby era 

maestro fundidor y pudo dedicar su producto a la fabricaci6n de 

pequeffos objetos donde la calidad del material no era muy impor

tante y esto hizo prosperar su empresa permitiéndole continuar 

sus experimentos. Kn 1722 la empresa de Darby produjo cilindros 

para la máquina de vapor de Newcomen que hasta ese momento eran 

hechos de lat6n lo que incrementaba mucho su precio(18). Con 

esto se cerr6 urio de los circuitos tecnol6gicos de la PRI• la 

tecnolog~a de Darby permit~a hacer econ~micamente las máquinas 

de vapor que requer~a la operaci6n de las minas que proporciona

ban el carb6n que demandaba la metalurgia: La barrera se hab~a 

roto. 

Los esfuerzos para hacer avanzar<i~>nueva tecnolog~a fue-

ron continuados por Abraham Darby II a· firJ:: 'c:3:E! ;:obtener un hierro 

fundido ·de mejor. calidad que .12ermj,:t¡iese ~Ú.. (:(,~~ersi6n en hierro 

forjado, c_o~a.' que logr6 parcialmente. hacii~. i?.So,., pero el triunfo 
-_, ;,,~.-.. , - ,-.,_ . 

total se"•, obtt~o cuando Henry Cort per.fec:fo{C>h.ts ·en 1784 el proceso 
• '_,¡;:;';-{"'.':"Li'"'..L"_~,·,· ·' ·: · • . · -_ :;·_ .. - "· . 

de pudelaci?'/~;J::a. efectuar esa conversicSl"1. Mientras tanto el hie

rro .:f'Undid.,~~;a'.~entaba continua.mente de. calidad y los disefiadores 

lo em:¡;:)i"eab_~-~.cad.a ·vez más en todo tipo de piezas de maquinaria• 

ejes para ní,ól:i:nos de viento y de agua~ para engranes, etcétera y 

en 1779, Abraham Darby III demost~6 sus nuevas posibiiidades al 
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construir.elementos estructurales de 70 pies de largo para el 

puente sobre el rio Severn. Hacia 1790 el carb6n mineral tenía 

ya el dominio de la industria del hierro inglesa(19). La batalla 

por liberar la industria metalúrgica de su dependencia de la ma-

dera se había ganado, a1 mismo tiempo que se constituía una pie

za clave más de la PRI, como lo demuestran las cifras de los 

cuadros 1.1 y 1.2 que hacen patente, por una parte el crecimien-

to de la producci6n carbonífera lograda mediante el empleo, en-

tre otros elementos de la máquina de vapor en las minas y que e-

1ev6 la producci6n desde 2.5 millones de toneladas en 1700 hasta 

16 millones en 1829 y, por otra parte, el desarrollo de la produc

ci6n de hierro que creci6 de 18 mil toneladas en 1740 hasta 700 

mil en 1830, como consecuencia del uso del carb6n mineral, lo 

que, a su vez, permitía disponer del material empleado en la fa

bricaci6n del equipo, incluyéndo las bombas, que requerían la mi-

nas. 

CUADRO· 1.1 

PRODUCCION DE CARBON MINERAL EN INGLA~ERRA 1700-1829 

Añ:os 

Producci6n en 
millones de Tons. 

1700 1750 1800 

4.75 10 

1829 

16 

Fuente• T.s. Ashton, La Revoluci6n Industrial, trad. Francisco 
Cuevas Cancino, México, Fondo de Cultura Econ6mica, 1973, 
p .50 

Bl carácter estructural del paquete, tecnol6gico se presenta, 

pues con toda claridad. Conviene hacer notar que de 1740 hasta 

17~0. la tasa anual de incremento de la producci6n de hierro era 
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de 2% y a partir de ese affo y hasta 1830 dicha tasa se elev6 

hasta 6% lo que se refleja en las cifras del cuadro 1.2. Este 

notable avance en el desarrollo de la metalurgia se atribuye a 

la innovaci6n derivada de la invenci6n del proceso de pudelado 

por Henry Cort en la dgcada de los años ochenta que constituy6 

un cambio tecnol6gico cualitativo similar al de la máquina de 

vapor de Watt. Todas estas cifras son desde luego estimaciones 

que carecen de la precisi6n de las estad~sticas actuales pero 

que son suficientes para indicar la naturaleza del proceso. 

CUADRO 1.2 

PRODUCCION DE HIERRO EN INGLATERRA 1740-1830 

Años 

Producci6n en 
miles de Tons. 

1740 

18 

1760 

28 

1780 1800 1820 

40 150 400 700 

Fuente• Singer (ed.), .A History of Technology, v.4, Oxford Univer
sity Press ... , _citado en Lilley, op.cit., p.201 

Uri tercer elemento que vino a complementar la estructura 

de innovaciones fue el.avance registrado en la misma época en la 

fabricaci6n de máquinas herramfen~a. Durante dos o tres siglos, 

el uso de este equipo se hab~a difundido en los talleres y a me·

diados del siglo XVIII_ la mayor~a de los procesos de maquinado 

de metales, torneado, perforado, _fresado, forjado, etcétera, e-
-' 

ran ya conocidos, sin embargo, la capacidad del equipo utiliza

do era todav~a muy limitada por lo que se dedicaba a la produc

ci6n de pequeños objetos de arte, piezas de relojer~a o instru

mentos de precisi6n. Por otra parte, el hierro y el acero eran 
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poco utilizados y el metal más común en los trabajos de maquinado 

era el latón(20). hste rezago en el desarrollo de la tecnolog.1a 

para maquinar grandes piezas de hierro presentaba otra barrera 

para la PRI. As.1, la ineficiencia de las máquinas de vapor no se 

deb.1a únicamente a un diseffo inadecuado sino también a la falta 

de precisión con que estaban terminados los cilindros que cons-

titu.1an su pieza principal. El avance industrial s6lo ser.1a fac

tible si se dispon.1a de máquinas herramienta con capacidad para 

maquinar objetos de metales duros de grandes dimensiones y con 

\.in grado de precisión satisfactorio. 

El progreso requerido se produjo. En 177.5, John Wilkinson, 

perfeccionó un procedimiento para el maquinado del interio~ de 

superficies cil.1ndricas de gran tamaffo por medio de una máquina 

movida mediante el uso de energ.1a hidraúlica. ~sto era justamen

te lo que urg.1a para la fabricación de los cilindros utilizados 

por Watt e inmediatamente se dedicó a su fabricaci6n, de manera 

que en 1776·, Boulton. el socio de Watt es.crib.1a que "el señor 

Wilkinson :n,.o.s ha torneado numerosos cilindros casi sin error¡ 

as.1. _los de'50 pulgadas ( 1.25 mts.) de diámetro interior. tie

nen una.:· desviación en toda, su ·.longitud que .. no .. ,;rebasa el espesor 
. . .·. • . -<;;> 

de un ~hel,Ú"l :llit.ig:uo" •. Durante los affos sigui'e:ntes w.ilkinson 

fundió •y·_torne6 'todos.los .cilindros empleados ·~n las máquinas 

de vapo::C. ~or;_s~~l.i.1cic)-s :por la empresa de Watt. Su equipo puede 

ser co~~i:a:e.~:a:áo· ·.~8: primera máguina herramienta industrial y con 

ella se'abri6'una nueva era que carnbiar.1a al mundo en unas cuan

tas decenas.de ~os(21). Otros inventores e industriales produje

ron diversas máquinas herrarnienta~con la capacidad y precisión 
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necesarias para la industria. Un eslab6n más de la cadena de in-

novaciones se había integrado al conjunto. También conviene en

fatizar, ';=ª vez .más, el carácter recíproco de los nexos entre 

las innovaciones tecnoi·ISgicas • las nuevas rr.áquinas herramienta 
\ 

permitieron el terminado de las grandes piezas de hierro, como 

los cilindros, que requerían las máquinas de vapor, y éstas, a 

su vez, hicieron posible el movimiento de aquellas. De esta ma

nera el paquete de innovaciones se va integrando como- un conjun

to cada vez más complejo y eficaz. 

III 

El conjunto de innovaciones descrito conforma la estructu

ra de la industria pesada sobre la que se levanta otra. estructu

ra. correspondiente:. a. .. ~~~ :'indu.strias de bienes de consumo entre 

=~: c::::~~,t~~~~~l1f i4f~~ ::=:::: d=~~::::::t::~:::x-
tecnología.á<de·i:p'ü:r:1t. .:.s~:tas' 1artesaní:as tradicionales del trabajo 

dom~sti~~~~:'.~;~~c~hi~~~ht~~~t~~~2~~~~dernos establecimientos- -fabriles. 

La fuerza:.:.J:a.bpra_i:.fes:tá•\cornp.uesta más que en ningún otro sect;or 

por. honi1ii'.~E;i/ i'mt·j~-i-~~';::r:lo mismo que grandes cantidades de nifios 
;~:'}" ~-'_,,' -~ -,f 'j -._. - '. ~_,·, 

y donde_ los· c~'bi0s<tecnc>J_6gic_o~ significan la riqueza. para al-
··;_-.- __ ; 

gunos.y Eü 'dese.n.1p:léo .permanente y el hambre para otros(22). 

La.i:ridustriá. textil.. sie.mpre ha tenido tres sectores dife

renciados• el hila.do, el tejido y la coloraci6n, cada uno con es

pecificidades propias en tecnoiógía y organizaci6n que requieren 

un examen atento para .. comprender las transformaciones de la PRI 
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en esta actividad primordial. AJ. iniciarse el. siglo XVIII, l.a 

elaboración del. hilo se hacía con t~cnicas extraordinariamente 

antiguas e ine:f'icientes. Se empleaba el. huso sencillo que ser

vía l.o mismo para hilar la lana que el. lino y que se había he

redado de l.a Edad Media y al cual. se había añadido l.a rueca. Es-

te es~ancamiento tecnológico y l.a ineficiencia resultante con

virtieron la producción de hilo en el gran cuello de botella de 

la industria textil, ya que tan.to la etapa precedente de la pre-

paración de la fibra, como la siguiente del tejido, contaban con 

rendimientos superiores. Se estimaba que eran recesarios ·de ocho 

a diez hiladores para producir el hilo requerido po~ el. trabajo 

de. un s61o:-tejedor y ia· situación.se tornaba al'.in más crítica si 

se tiene ~1:·· cuénta que . el. hiló era producido casi excl.usivamen-
. : , .. - .--.. ,,, 

te por .mujeres ·que trabajab.ari(en. . el·. tiempo que les dejaba l.i bre 

otras ~dtlti'~ades,. pr~c;;.i.~'.;d~~'i{~e' las agrícol.as, en las que te-
- ,.. ;_<: 

nían que ""colaborar en el. :'(eran.o; El. resu~ta,do era una escasez 

de hil.o que ·ponía una barrera: al. desarrollo de toda la industria 

.textil.. La.necesidad de un avance tecnol.6gico que viniera a su

perar ese obstáculo era tan apremiante que l.a Society for the 

Encouragment of Arts, Manufact·:res and Commerce ofreció un pre-. 

mio a quien inventara una_máquina hiladora. El carácter prácti~ 

co de l.os cabal.l.eros que integraban. esa instituc.i6n se refleja 

en la regla que estableciéron para atribuir el. premio en caso 

de presentarse varios aspírantes y que_ ro concedía al. equipo cu

ya simplicidad y bajó costo lo hicieran más atractivo(23·). 

La sol.uci6n al probl.=~ª l.a ofreci6 James Hargraves, 
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quien hacia 1764 construyó su :Carnosa spinning .jenny(2:4) por me

dio de la cual una mujer podía hilar ocho hilos a la vez. Esta 

máquina :f"ue perfeccionada y se di:f"undió rápidamente. El siguien

te progreso tecnológico cualitativo :f"ue el resultado del es:f"uer

zo de Richard Arkwright quien patentó su invento en 1769. La 

máquina de Arkwright tenía dos ventajas sobre la jenny, la pri

mera era que el hilado se realizaba en un proceso continuo y la 

segunda en que el equipo :f"ue mecanizado por medio de la energía 

hidraúlica, lo que le valió el nombre popular de water frarne con 

el que fue conocida. La suerte de los dos hombres y sus inven-

tos fue muy distinta. Mientras que Hargraves tuvo que en:f"rentar 

la furia de los trabajadores desempleados por su invención, así 

como litigios sobre su patente por parte de sus competidores quie

nes consiguieron anularla en 1770¡ Arkwright se asoció en 1771 

con Skutt, rico industrial con quien instaló una :f"ábrica en un 

sitio alejado de los con:f"lictos sociales generados por la di:f"u

si6n de la nueva tecnología. Apenas un año más tarde la nueva em-

presa reportaba utilidades que rebasaban las predicciones más op

timistas·. La water :f"rame :f"ue fabrica.da en serie y sirvió. para es-

tablecer nuevas fábricas y para reequipar las antiguas. Estas 

instalaciones produjeron ga.riancias extraordinarias a·los ricos 

industriales principalmente en _el ramo de los tejidos de algodón, 

pues l~s nu'evos equipos"":Pei-irii tiari a.. un n:i~o produci~ lo que re

querj:a ··~l trabaj~ de ci/~;¡:'.(~J~"e~os a'.2l..~i.to~ u~iii:Z::anao. los proce

sos an1;e.b.i.ores(2S).{ · ::· ;C , ... , 

Impoz'.ta.rite'.s /como Tfti.;.ron esi6s',~';arices, 'eí. hiJ..o pr~ducido 
adol~cí~ ~~ ~~_i.~~t~_s, el ~~ i~ j~hn;; tenía una torsión insatis-
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factoria mientras que el. de la water frame era demasiado r~gi

do. Estas deficiencias alentaron a Samuel Crompton a iniciar en 

1774 trabajos para obtener una máquina que lassuperara. ~1 re

sultado de sus esfuerzos fue la mule jenny que como su nombre 

indica era un equipo h~brido capaz de producir hilo de gran f i

nura y homogeneidad. La invención de Crompton no fue patentada 

ni su autor pudo sacar provecho de ella, al parecer por la mala 

fe de quienes hab~an prometido apoyarlo. El uso de este equipo 

cada vez más perfeccionado_ y mecanizado se difundió produciendo 

una abundancia de hilo de excel.ente calidad y bajo precio. En 

1777 la represa que alimentaba de agua las instalaciones de la 

fábrica de Cromford fue destru~da en un acto de sabotaje que 

dio como resultado otro acontecimiento histórico: Arkwright pi-

dió a Watt que equipara sus instalaciones con máquinas de vapor, 

con lo que una irez más un eslab6n de la ·estructura de innovacio-

nes tecnoló~icas se. c_erraba(26). Despulls de: 1790 el vapor se co

menzó ·a emplear. para mover .las -mti.le: -.; erinies J:o que permi tic5 ins

talar. las fá.br.i:~~s i d~ritfo ·de la:;; .cit.idá.des ~ .El progreso de las 

Y::d:o:s~=,~2:7s y)u.~:_,Lfa: .. ·.~Ppº~=c:_~ª~-~---·_:d~_me;,_t~:,;::z;~~'~Si!'r: :::º h:::ª .:º:,::u::: 

brio 

"' i~ ir~ ;i.~a{¡f;;tl:".i:a .-. instalada. en grm:ides ur-

Todos .~~~:~~,~~~·{f:~~~ces hi.cieron -que hacia- 17~0 eJ. ae·se-qu-i.J..-i-· 

en l.a'f~b,i.i:c~cic5n de hilo en relacic5n con el. tejido se- in-

virtiera. ··Ahóra'. exist~a un exceso del primero que l.os; telares,. 

que cont1nuaban siendo manual.es, no podran absorber, obligando 

a los fabrá~antes de hilo a exportar sus excedentes a otros par-
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ses europeos provocando en ellos la ruina de empresarios que u-

tilizaban los procesos ahora obsoletos de hilar, así como el 

desempleo de sus trabajadores. La ~oluciónd:>via al desequilibrio 

era la introducción de un telar mecánico que multiplicara la pro

ductividad de esta rama de la industria textil. Durante las Úl

timas décadas-del siglo XVIII se presentaron los primeros mode

los mecánicos. diseí"íados por Barber en 1774, Cartwright en 1785 

y Austin en 1796, pero se trataba de equi:Pos insatisfactorios 

para la producción industrial cuya deficiencia más notoria era 

su construcci6n en madera que los hacía demasiado débiles para 

el t~abajo pesado que se requería. Sólo en el siglo siguien~e se 

llegó a disponer de telares pesados y anchos como el de Collier 

y Magnan .produc_ido en Francia en.,1823, el de Sharp y Roberts en 

Inglaterra en 1830 y el de Schonherr en Alemania en 1845, los 

cuales estaban construídos d~--:~Ji~eii::ro.·: Diversos problémas técni

cos di:f"!.ciles de soluciona:r)ii::t'8'i.':~bn ienta su. di:fÚ~~6n ·0q'ue s61o 

tomar!.a impulso hacia· 1_~6.8.· _:í:()z- ot;~_:Par.te)'.· E!st¡¡Ls~d~ii~~ltades 
eran más severas en _e:L 'caso::de> los tejidC>s·,-d.e,:,;1~~ ~qu~?en los de 

algod6r¡_ por :Lo_ que\en la mantifactura. de .ést'os'';;e a'i::C~dió más 

rápidamente .la. nu~~a-teémolog!.a(.28). Desde'··iÚeg;;-~ ;_los avances 
, . - ;':'""_!"-.'.-.:~.:-~~- ·::- - • . 

_,· · .. ··'._'"·· ,-

base de la producci6n textil m_oderna, C::ori: i:o·_cj_ti~: se estableci6 

un nuev_o vínculo estructural entre :Las ¡~.;v¡,;_ci'()ri"'s -tecno16gi-

cas. 

~1 tercer elemento en la"fabricación de textiles, la. colo-

raci6n, exigi6 igualmente de un progreso tecno16gico import~te. 
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Una etapa de gran importancia en este proceso era el llamado 

souring, consistente en remojar el téjido por unas 48 horas en 

un ácido suave, usualmente suero de leche (butt~rmilk) e inclu

so ya desde antes de que ocurriera el progreso reseñado en el 

hilado, la escasez de esta materia prima formaba una barrera 

para el incremento de la producci6n. El primer avance importante 

en este campo fue el uso del ácido sulfúrico para realizar este 

proceso. Ahora bien, al igual que con otras tecnologías y mate

riales utilizados en la PRI, el ácido sulfúrico era conocido des

de la 1':dad IViedia pero su elaboraci6n hecha quemando azufre mez

clado con salitre.en los frascos de los boticarios y condensan

do el producto eri agua,. generaba.:, cantidades muy pequef'ias, total

mente insuficientes··para r~~fii:;~n;i~~ ·a la demanda industrial. El 
' ' . ,'-; : : . ' : ' . : < ' ~: 

primer progresci;·p~~"_remedi.ar esta penuria fue logrado por Joshua 

Ward en 173¿.,~~,d~:~¡: .:~· empléo dé grandes globos de vidrio de 

unos 40 ga.].~og~i}ci~; b~pacidad para E3ubstituir los frascos, lo que 

produjo un<incfeménto 'en la ofert~ que gene'r6 un descenso ver

tiginoso dei:pr.;,c¡o del producto de 30 chelines por libra a úni

camente 2. si.i-1 embargo, el uso de estos frascos de vidrio, dada 

s~ fra..gilidad • pre sentaba· todavía un límite importante para la 

producci6n en escala industrial del ácido sulfúrico. Esta limi

taci6n fue rebasada por el doctor John Roebuck de Birmingham me

diante el uso de recipientes de plomo. Asociándose con Samuel Gar

bett estableci6 una fábrica· de ácido que inici6 su pr~d~cci6n en 

1746 y una segunda en l?restonpans en.Escocia en.1749 con lo que 

el precio volvi6 a caer verticalmente hasta quedar en·_ tres y me

dio peniques por libra. De esta manera, en un poco más de una dé-
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cada el. costo del. ác_i.do sul.:fúri.co para l.a i.ndustri.a texti.l. se 

redujo a una cent~ si.ma pá.rté del. val.ar ori.gi.nal. ( 29) • 

Importante como :fue este progreso no :fue su:fi.ci.ente ya 

que l.a parte pri.nci.pal. del. proceso de bl.anqueado se hac~a expo

ni.endo l.as telas al. sol. durante meses J.o que· J.i.mi.taba severamen

te l.a producción masi.va. La sol.ución l.a ofreció el qu~mi.co :fran

c~s C. L. Bertholl.et, di.rector de la industri.a :francesa de teñi

dos propi.edad del Estado, qui.en descubrió. el uso del. el.oro para 

este :fin en 17B5-1786. ~sta t~cni.ca :fue importada a la Gran Bre

taiía por el pro:fesor Patri.ck Copland y James Watt, a quien ya 

encontramos durante el. examen del. desarrol.lo de l.a máquina de 

vapor. En 1787:-:1788 el proceso comenzó a utilizarse por varias 

empresas- tant(:j•Y:e;n .Es~ocia como. en .. Inglaterra. El. el.oro, sin em-

::::=~~~==·~~i~~~~~~~~f ~~s~~1~~~::~:::::¿::::::::n:-
Tennant y CharJ.ei~ ·~~c-~ntosh in'.;.~~taron un c~mpuesto de el.oro que 

·'...~:; •.' . . . - -

resultó J.a so.iu'ció;¡ .~:i~ai· al. problema. Estas innovaci.ones en el. 
:~ ',, .. .'. - . 

campo de J.a-. qu~m_ic~ resultaron· tan impo~tantes para el de sarro-

J.J.o de J.a industri.:a. texti.J. como J.os avances en el. hi.l.ado y el. te

j i.do qu~ ya hemos exami.nado(30). Como puede apreciarse esta i.n

dustriá se desarrol.J.ó con base en una estructura de i.nnovaci.ones 

tecnol.ógi.cas_que a su vez· estaba vi.ncul.ada a otra estructura si

mi.l.ar que serv~a_ de armazón'-~,]_~ i.ndustri.a pesada. Los resulta

dos :fi.nal.es del. establec"i.d::iedt·o ... de, esta _dóbl.e e~tructura :fueron 

J.os verti.ginosos avances-.¡;l'lJ.á._produc.ci6n de distintos teji.dos. 

pero pri.nci.pal.mente en J.o'i;:; de aÍgod6n contra J.os cuales ningún 
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pais del mundo pod~a ya competir. 

CUADRO 

EVOLUCION DE LA INDUSTRIA TEXTIL INGLESA DE LA LANA 

Montos anuales del ª ñ o s 
1695 1741 1772 1779 1805 1820-4 

consumo de lana en 
millones de libras 40 57 85 98 105 140 

valor agregado en 
millones de -E.. 3.0 3.6 7.0 8.3 12.8 16.6 

valor bruto :final 
de la producción 
en millones de f:. 5.0 5 .1 10.2 13.8 22.3 26.0 

Fuente: lVlaxine Berg, The Age o:t: Manufactures, Londres, Fontana 
Press, 1985, p.32, apud, P. Deane y W.A. Cole, British 
Economic Growth, 1688-1959, Cambridge, 1969, pp.185,187, 
196 y C. Wilson y G. Parker, An Introduction to the Sour
ces o:f European Economic History 1500-1800, Londres, 1977, 
p.124 

Como puede observarse en el cuadro 1.3, la producción y el 

valor de los textiles de lana crecen durante todo el periodo de 

1695 a 1820, sin embargo, no lo hacen al mismo ritmo• el volumen, 

a juzgar por el c?nsumo de lana, crece constantemente pero en :for

ma moderada durante. los 130 años contemplados en estas estad~sti-

cas. ya que loS:i:nsumos de lana. se increme;._tar~~ de 40 millones 
. . . 

de libras en 1695 há.st_a. 140 hacia 1820, habiéndose multiplica-

do su peso por 3.5¡; el.valor, por. el contrario, se incrementc5 de 

5 millones de libras esterlinas a 26 millones, por lo que logró 

más que quintuplicarse. Las innovaciones tecnológicas que carac

terizan la PRI permitieron a la industria textil inglesa de la 
. . 

lana, cuyos inicios eran muy antiguos ya que da-taban de la Edad 

, 
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Media(31) continuar su crecimiento que se habría estancado víc-

tima de las barreras que hemos analizado. ···Los ·textiles de otros 

materiales, la seda, el lino, etcétera, también gozaron de diná-

micos incrementos en el siglo XVIII. Así, por ejemplo, las im

portaciones de seda en bruto crecieron de 670 000 libras en los 

años de 1750 a 1759 hasta alcanzar 1 181 000 libras en los años 

de 1790 a 1799(32). La excepción la constituyen los tejidos de 

algodón cuyo crecimiento más que sosteniao fue explosivo. 

CUADRO 1.4 

EVOLUCION DE LA INDUSTRIA TEXTIL INGLESA DEL ALGODON 

Ji? remedios 
anuales de 

importacio-
nes de al-
godón en mi,_ 
llenes de 
libras 

valor a.gre-
ga.do en mi-
llenes de e 

valor bruto 
terminal en 

1695-1704 

1.14 

mi_llon_"'.;,s de E.. 

1740-9 

2~06 

Fuente• mismas del cuadro 1.3 

p e r i o d o s 
1772-4 1798-1800 

4.2 41.8 

0.6 5.4 

0.9 11.2 

1805-7 

63 .1 

14.4 

18. 9 

1819-21 

141.0 

23.2 

29.4 

De acuerdo con las cifras, la producción de tela~ de al

godón venía crecierido durante los primeros ,:tres cuartos del si

g:i:o XVIII tal como lo ·atestiguan la.s.-importaciones de la materia 

prima que, como es bien sabido, no se produce localmente, de ma -

nera g,,~e si la _-industria inglesa importaba 1. 14 millones de libras 

de peso de algodón anualmente hacia 1700, para 1774 requería. de 
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4.2 millones. Este incremento es, sin duda, dinámico, pero no 

admite comparaci6n con lo que sucedió después. Para :fines del 

sigl~ las importaciones son de 41.8 millones habiéndose incre

mentado en casi 1 000~ en sólo un cuarto de siglo y alcanzaron 

141 millones hacia 1820 lo que significa que únicamente en 20 

a.ñas se multiplicaron tres y media veces, lo que para la lana 

requiri6, como hemos visto, 125 afios. Es, indudablemente, un 

proceso que puede llamarse explosión prod"uctiva, especialmente 

si se ubica en el contexto de la época, comparándolo con otros 

productos de la PRI. La producción de textiles de algodón :fue 

uno de los elementos más dinámicos de ésta junto con la. del 

hierro. 

IV 

Inglaterra ha contado desde épocas anteriores a su indus

trialización con una poderosa palanca para su desarrollo econ6-

mico 1 :facilidades naturales para el establecimiento de un siste

ma de transporte eficiente. Se trata de una isla de dimensiones 

moderadas y cuya :forma recortada hace que ningún sitio este muy 

distante del mar, a lo cual se agrega la- exi·b'tencia de rios na

vega.bles. 'con:·~sta base ofrecida por la -geogra:fí.a, se estableció 
- << ·:~-2,j: -,,'··,, - .·.-. :.·- - . 

un sistema ·ae ::::transportes :fundamenta.do en la navega.ci6n de cabo

taje •• -y,<:C1Üv·{~i~,·Jue· posibilitó el crecimiento de la economí.a in-
• ' ,;,):. < .- ¿;_ -~~~;·-~. "·'y ; - . 

gles~ ha:st~;7ín~d.i'.a.d.6's, del siglo :LVIII. La industrialización de 

la- segí.ina:a.'.iiii~a,Cldel siglo hizo que este sistema resultara insu

:fic{ente ha;;i.endo necesario potenciar los dc;i_~es geográficos del 

pais con.la·constrU:cci6n de una red de cana1es. El primer canal 

., 
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se excavó en 17.59 por órdenes del duque de Bridgewater, para co

municar las minas de carb?n de Worley, de las que era propieta

rio, con _la ciudad industrial de Manchester. A este canal que 

:fue termiria'.do_; eri- 1761, siguió la construcción de otros impulsa-
•'"'•u> d'c• > 

da por ias"';':d.-~mandas de los industriales· deseosos de asegurarse 

trans.:PoZ:tes:~óon:fiables y a bajo precio con lo que al terminar 

el siglo>XVIII el pais contaba con una red de canales que lite

ralmente ·lo; dotaba de una nueva geogra:fía~ La industrialización 

contaba, as1, con un elemento más en su estructura. Sin embargo, 

dicho elemento resultó pronto insuficiente. El desarrollo econ6-

mico imponía demandas cada vez mayores y los canales tenían un 

límite natural infr~q\.1ea~le: la disponibilidad de agua. Por 

otra parte,· los::'cana':iE;.s,:t~~ién tenían limitaciones en su efi-

ciencia. Los in~ustr':iél.i_.;;s ~e Mancheste.r, por ejemplo, se queja-

ban de que el aigod6n\ traído de América tardaba más en ser trans

portado por can~ :',ciesde·_.Liverpool a sus :fábricas que en J...a larga 

traves!.a del. Atlántico (.3:3). Para romper esta barrera que amena

zaba con :fre~ar J...a i:rld.ustrializaci6n, una vez más se demandó a 

J...a tecnolog!.a Una. respuesta;. Jo:sta fue el desarrollo_ de los :fe

rrocarriles. 

El primer :ferrocarril., que :fue eJ.... que v'in~uló Manchester 

con Liverpool, inició sus -operaciones en::-1830, pero este hecho 

histórico ;fue la culm1nac:ión·-de un ·procesci_'·que se inició siglos 

atrás. En e:fecto, l.os :f~~roca_Fril~s iu'i,iJ.ican varias innovacio

nes tecnol6gicas, una de"las cualés, l_as vías, es muy antigua, 

poco después d_e1' ~o de 1600 se instalaron las primeras en las 

minas carbon!.:fera.s inglesas. De lo qtie se trataba era de propor

cionar a los carros tirados por caballos una mejor super:ficie 
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de rodamiento que la que proporcionaban los caminos. Con el 

crecimiento industrial., la necesidad de vías aumentó tanto al. 

interior de las instalaciones como para conectarlas a rios y 

canales, por lo que para 1820 hab~a distritos que tenían cente

nares de miDns de vías. En estas condiciones el siguiente paso 

era obvio: substituir la tracción animal. por la cada vez más 

perfeccionada máquina de vapor(34). Esto implicaría un proceso 

de mejoras técnicas que de acuerdo con Usher tuvo tres hitos 

importantes: la locomotora Pen-y-darran construída por Trevithick 

en 1804 y que fue demasiado pesada para los rieles de hierro co

lado que se usaban y cuya poca presión la hacía poco práctica., 

la Royal George construída por Timothy Hackworth en 1826 que 

todavía necesitaba muchas mejoras y, por Ültimo, la Rocket de 

Robert Stephenson hecha en 1829 que fue la primera. con todas 

las características esencial.es para operar a altas velocidades 

sobre rieies(35). A partir de ese momento se contaba con la base 

tecnol.6gica adecuada y el. año siguiente·, como· hemos visto, se i

niciaba el servicio ~errovia.rio entre Manchester y Liverpoo].. La 
··,, ,. 

-PRI habS.a. encontrado por ~in el. medió: de.;!;#ranspor;t;e terrestre 
, ·-~·~ : ·c.·;-::2;' :.~-.::,:.:.:~ •. ::::·r;':.- -· !;>-' · ··.• t ~ 

que le era propio1 _por un· i,aa_g,; 

por el. otro, se bas~ba' en 

En ·1os 

pasar'. á:e. 
vapor. fue·<· 

barco de 

a utilizarse 

Ía;:ió"comotora, pero, como vere-

'mos desp~és; -b;h:~e;~~scf~~·6,~'~'Ill,Fi'~~ J~¡,"i:cij;~;~n que desplegara su po

tencial. ~~sta ias 0.1 timas dé_cadas d~l. :61.:gl.o XIX. 
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Una vez más es preciso insistir en el carácter estruc-

tural del conjunto de innovaciones tecnol6gicas de la PRI a 

las que vino a ai'.íadirse el ferrocarril. Sin el desarrollo pre

vio de la metalurgia, las máquinas herramientas, la máquina de 

vapor, etcétera, éste no hubier~ sido posible, pero él, a su 

vez, aseguraba un transporte eficiente y barato sin el cual el 

proceso industrializador se habría frenado. 

Podemos sintetizar lo visto afirmando que en el núcleo de 

la Primera Revoluci6n Industrial exist.i6. un conjunto de innova

ciones tecnol6gicas que constituyeron::uná estructura cuyos com

ponentes. no er~- una simple. reuni6n de·· elementos yuxtapuestos, 

sino que ~~to~ estaban ~f;.,;zi¡;j_a{~e~te viriculados entre si de mane

ra que no s6lo el funcionamiento de cada uno de ellos es inexpli

cable sin considerar el todo del que forma parte, sino que inclu

so su existencia misma se debe a las necesidades del conjunto. 

Este hecho fundamental que hemos tenido oca~i6n de constatar tan

to empírica como l6gicamente es de una gran importancia te6rica. 

En efecto, los especialistas en el estudio de las innovaciones 

han constatado que éstas no se distrib.uyen uñiformemente en e1 

tiempo c.ºIllº .sería de esperarse en el c::aso. de ~ue su .dinámica es

tuv1ese}r.;;gida por el azar •. Ya SC::h\.tnipetérjeri l.lJ'.li/t;;rabajo de juven-

:::"~f~f~::;f:~1!!=c~~~~~~ji%~!~P;~~~f ¡:~:~::~:: en 
analistas posteriores-.como:,..Me.nsch, Hartman,· Wheele, Kleinknecht, 

etcéterá, han hecho la m1.srria Óbservaci6ri. Las explicaciones que 

se han ofrecido para esta tendencia que tienen las innovaciones 

a concentrarse, varían, pero lo importante es que el fen6meno ha 
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sido verificado, 1o que nos permite avalar 1a tesis del carácter 

estructura.1. de dichas concentraciones en e1 curso de este análi-

sis. Más adelante volveremos a examinar este fenómeno en forma 

más amplia, ya que ahora debemos abordar otro aspecto fundamen

tal de 1a PRI• 1a vinculación de 1a estructura de innovaciones 

con otras estructuras para formar una totalidad aún mayor y más 

compleja. 
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CAPITULO SEGUNDO 

LA REVOLUCION INDUSTR~AL COMO CAMBIO ESTRUCTURAL GLOBAL 

Lo único seguro es que las explicaciones 
fáciles y tradicionales han sido desecha
das. La tendepcia general es, cada vez 
más, la de considerar la Revolución In
dustrial como un fenómeno de conjunto y un 
fenómeno lento, que implica en consecuen
cia unos orígenes lejanos y profundos. 

Fernand Braudel(1) 

I 

El sistema de innovaciones tecnológicas que caracte

rizan una revolución industrial y cuyo carácter estructural hemos 

ilustrado con el análisis del primero" d_e estos fenómenos históri·

cos, forma un conjunto que no constituye iatotalidad de la es-

tructura. El enjambre de innovacio;;~s e~ tan. sólo una parte 
' ' .. -... , 

de 

una totalidad mucho más amplia y que·.··~stá'. ;_constituída por las re-

laciones de la sociedad con el_ entorno,natural, por J..a planta pro

ductiva creada para generar lÓs sa::tii:f>fa:c'tores necesarios, por ei: 

conjunto de clase_s, sectores y :f'\le~z~t3 sodial~·E3, por las institu-

::o:::o::g~:e q:: ·:::::~:~z:ne:i:h~ª::::~~:i;~§~~~::. ·: t~:::lp~r 
. .· '-··.··-· .. .,. ..· _'·· 

cons::iente como. en eJ..: del ·incons::iente. Algunos·-. de ·estos conjun-

tos reciben ya en el lengua;ie ordinario ei. n."ombre de estructuras 
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y, as~. se habla de estructura econ6mica o de estructura social, 

pero en realidad cada uno de e11os tiene un carácter estructural. 

Dicho en otra forma, cada conjunto esta constitu~do por una serie 

de elementos vinculados entre si de manera que cualquier altera

ci6n en uno de ellos implica la generaci6n de una tendencia a mo

dificar todos los demás para··mantener la congruencia del todo 

conservando su funcionalidad. 

Pero, a su vez, cada una de ~stas estructuras par

ciales es p~rte de una totalidad mayor que debemos considerar co

mo una estructura de estructuras y que por ser tai, obedece a la 

misma 16gica, esto es, a1 modificarse cualquiera de sus compo

nentes se genera una tendencia hacia la transformaci6n de todas 

las demás estructuras componentes 'con el fin de-.-aicanzar una nue- -

va congruencia en la totalidad~ 

De lo anterior se~deriva.ri dos consecuencias de la 

mayor import~cia te6rica. La prime.ra es que ninguna porci6n de 

la totalidad es intel~gible aislada del conjunto. Esto es váli

do tanto para las estructuras parciales que integran la t'otali

dad, como para los elementos individuales que ·las componen. Di-

cho en forma concreta, el--func~onamiento· econ6mico de una socie-
:.-<t . . 

dad no tiene senti.do>7n_,S:i_mismo y sol:o -lo adquiere al integrar-

se con la dinámica·:p_oi±-tica;: social, etc~tera. ·A su yez, un ele

mento de la .est:C-rictÚ.E~~,"e'cC:í:r'lomica, como puede ser el. sistema fi-·- . ,~ _,.. . . " 

=~::::~as=~~~~~trff~b~~~=t~~:e e:::::a:::n ~~=:e:::: ~:d::::::~:: • 
., ,~ .. 

como las estructur~s,'p~ciales 

esencialmente din~.ic:o ·que se 

y.la totalidad tienen un carácter 

acentt:i.a al máximo durante ' una revo-
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J.uci6n industrial y que, por tanto, "Cínicamente un a.náJ.isis dia

cr6nico J.o vueJ.ve comprensibJ.e. EJ. anáJ.isis estructural J.ejos 

de ser estático, como se ha pretendido, o limitarse a contemplar 

eJ. funcionámiento en eJ. corto pJ.azo, debe ser una visi6n de natu

raleza eminentemente hist6rica que examine y evaJ.ue J.os cambios 

en eJ. J.argo pJ.azo. 

Desde que se inici6 eJ. estudio de J.a Primera Revo-

J.uci6n Industrial en J.a segunda mitad de~ siglo XIX, las formas 

de entenderla que se han presentado se agrupan en cuatro grandes 

categor~as(2). ~n.primer lugar, tenemos la escuela que la entien

de como un gran cámbio soºciaJ. que impJ.ic6 una transforrnaci6n de 

J.a forma e~ que,ten~án.~1iu~ar ia,s transacciones económicas entre 

=~:~º:~::: ::~~j~;~~~b~u~e~n~~r¡relptmr:ets:re:n:qt
0

~~t:e0::::~::~:p::::=:::::_ 
sivamente a J.a PR:['·.·,e·~·' un.· , ~· de esta postura. En 

segundo término tendJ:'.-1'.amos una .escuela cuy;;.. atenci6n se centra .. 
en J.a organizaci6n· .industrial, esto es, en la naturaJ.ezá de J.os 

procesos de trabajo que con ·la PRI vienen a !3er dominados por el 

sistema fabril. Paul ·Mantoux a· quien nos referiremos a continua

ci6n representa esta corriente. En tercer J.ugar aparece la escue

la de anáJ.isis,macroecon6mico cuyo examen privi1egia eJ. comporta

miento de ·ias·;gfandes vari:ables como eJ. :lngr¿so ~acional, la tasa 

de forrnaci..S;;}'d.¡;,''.'6a¡ji~3.ii · ~sto es, eJ. ~~ trri~ de~ proceso de acurnu-

J.aci6n 0 e:tci~tera~·~ todo· eJ.lo ~n un.· e~ev~d.c:><niv.E?J. de agregaci6n. · 

Los exponentes.'de esta corriente hari trabajado bajo J.a infJ.uencia 
- • , •• , • - ·.~~ • • < < ,,. ' ' 

de J.a obra ºcie .simon Kuznets •. Por ílJ.t.i:ni.; ,· '.tenemos la e scueJ.a de J. 
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cambio tecnol6gico que examina la PRI enfatizando la importancia 

del progreso técnico, esto es.la aparici6n de las invenciones y 

su difusi6n. Uno de los autores más importantes de esta escuela 

es Landes. 

Por el contrario, apartándonos de esas escuelas la 

tesis central que anima este trabajo es que todas ellas contienen 

verdades parciales, pero que sólo una integraci6n de las mismas 

en un paradigma general que las comprenda· a todas y este además 

enriquecido con otr9s elementos es válido. Pero esta perspectiva 

que pretendemos ofrecer.no.se deriva.-de un eclecticismo que resul

tar~a empobrecedor, sino que asume que la dinámica de una revolu

ci6n industrial s6lo es inteligible si se deriva de la totalidad 

social, pues ésta es el verdadero ágente de la gran transforma~ 

ci6n. Es, en las pa~abras que ya hemos empleado, la estructura de 

estructuras la que genera la fuerza transformadora que potencia 

en forma sin precedente la capacidad productiva de una sociedad 

dando con ello nacimiento a una realidad social totalmente nueva. 

Una parte de suma importancia de la tesis que pre

sentamos sobre las revoluciones industriales es que tanto la pri-

mera 

como 

de ellas, que_ es =!_¡a que hemos, venido examinando hasta aquí, 

las dos subsecuentes, no. s~ii-:·f-~n6meno_s circunscritos a un 

:h;stado-naci6n, sino procesos h:is't.S~icos. de dimensiones mundiales. 
·' . . ,, .. ·:«"· ... _:,< .. ->- . --º:, .--:,_ .··.·., 

:h;n Inglaterra y des¡>~é,# É!rl. co;tl'.-ós;::p~íses. se construyeron instalad. o-

ne s industZ:i'ai.;;_i;;,·'"~j;)E!':i-(i'."e~.i;~;¡;. Üó~-htl!'ieran pedid;;, :t'unci~nar sin un 

abastecimi;;;~:t~éo~~~~dd·'~t~ii 0

gran escaia de ºiná.terias primas, aper-
. ..., ... ;_ ............... ; " .. 

tura de amplios mercados para sus· productos, etcétera, y para que 
.:.,..._ 

estos_elementos·se ma:~erializaran en los volOroenes necesarios se 
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requirieron grandes transformaciones en todo el. mundo. Es este 

proceso hist6rico el. que pretendemos sintetizar en 1.a expresi6n: 

1.a Revol.uci6n Industrial. no se dio en Inglaterra, se dio en el. 

planeta Tierra. 

II 

Pero si de acuerdo con nuestra 6ptica 1.a Revol.uci6n 

Industrial. :fue una trans:forÍnac-i6n. de dimerisiones planetarias, 1.o 

que si se produjo en Ingl.a-t:~rra_f'.~_r1) el. siglo XVIII :fue un proceso 

industria.1.izador que post~~~~i:;it~~t!:_:~;!;··exteridi6 a un pequeño nú

mero de pa!.ses, principal.mente'•,;'Francia, ·Alemania., Estados Unidos 
- · ;;::~x::::~~~~~~J~tf.<.r~~:~~\<?s\'.· ~f~'.'.( :.:'-: 

y Jap6n, que 1.os conviZ'i;:L6·:i~·n·;e.i-:_~pol.;o:desa.rrol.1.a.do del. sistema eco-

n6mico mundial.. :b:sa k~~~i~~gi~:ri;~;;;_Jj_¿~; de Inglaterra. que hizo que 
.: .· / .. :~-:J.~:-.'-

por primera vez en 1.a 'histór:La l.~ producci6n de un pais quedara 

dominada por el. sistem;,¡,_ -iéa~ril. es 1.o que tradicional.mente se ha 

conocido como Revol.uci~n Industrial., como 1.o, atestigua el. t~tul.o 

del. estud1o de Paul. Mantouxa The Industrial. Revol.ution in the 

Eighteenth Century: An Outl.ine of the Beginnings of the Modern 

Factory System in Engl.and. Este trabajo del. investigador :fran-

cés fue 1.a primera invastig~ci6n sistemática del. gran fen6me~o 

hist6rico y su cal.idad_hizo que se convirtiera en un 1.ibro clá

sico, que pese a haber sido publicado en 1905 sigue siendo útil. 

y continúa publicándose, incluyendo sus traduc_ci.on«;!,~.: a otros i-

diomas(3 j. El.término;- porotra parte, hab~a sidÓ Y,a: utilizado 

desde 1.a. primera.mitad,d_el.,:sigl.o XIX(4). 

partida de nuestro análisis. 

Este ·f3erá. -_el. punto de 
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En efecto. si la industrializaci6n inglesa constitu-

ye un fen6meno hist6rico sin pa.rale.l.o. p.l.antea 16gicamente la ne

cesidad de exp.l.icar.l.o. Dicho en otra forma, ¿Porqué Inglaterra? 

En el capj'.tulo anterior hemos examinado como el núcleo de.l. pro-

ceso industria.l.izador es un conjunto estructurado de innovacio

nes tecno16gicas derivadas de inventos que dieron lugar a cambios 

en la funci6n de producci6n. Para que estas innovaciones se ma-

terializaran era necesaria .l.a existencia de cfertas condiciones. 

Hacia mediados del sig.l.o XVIII. antes de iniciarse la PRI, Euro

pa occidenta.l. era ·1a regi6n e_con6micamente más dinámica del pla

neta, habiéndose constituj'.do ._en el _centro del sistema econ6mico 

mundial desde la conformación:.de éstei en el siglo XVI y de¡.tro 

de esta región- privi.l.egiada~·' ·Inglaterra era una nación unificada 

y dotada de un vasto imperi;, •. ·. España posej'.a también un imperio 

colonia.l.. pero tanto éste c·omo la metr6po.l.i estaban integrados 

por regione:¡; empobr~c-,ida~·.pÓr una decadencia secular que apenas 

comenzaba a superar}~r.Ai~man.ia no existj'.a como pais sino que era 
. ,,,;,,·/· •.;':·-::;. ,_.·;:··. 

una simp.l.e e:Y-pre~i6rÍc':geográfica, una regi6n integrada por innu-

:;::::e:a.:i~J~;f~:~.f~~~tz~::~: :: :::e::;;:e d:e r~:=º c::: s ~é :::::ª· 
atras; cAu~:f~f~1:f;i'.~1\f~{li;'[;;~.}l.ibrido constituj'.do por muchas nacio

nalidade S,:{·\.H~J';;;~~_j·J;>;i~t~~ ~{~~~r?··•. de .•. Alemar,;ia y' ~tra fuera. con unas 

regiones en•.};:Üropa :occiden'.!;á.1 y otras en la_ oriental:; Portugal y 

su illlp~:;.-i°6. 'eiíkll1ejabii.n ;a ~isi:j~~ y ei.l. suyo pero en una escala re-
-. _.- .; 

Ita.l.ia era como A.l.emania, otra expresión 

geográfica integ~ada por un conjunto de pequeños Estados sobera

nos Y Holanda era rica pero peque~a y estaba agotada po~ sus duras 
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luchas para sobrevivir. Francia era la única potencia capaz 

de rivalizar con Inglaterra, pero víctima de un gobierno auto-

crático e inepto había sido derrotada repetidamente por los in

gleses, especialmente en la desastrosa Guerra de los Siete Afios, 

que condujo a la destrucción del primer imperio francés(5). 

Por otra parte, desarrollar una innovación implica 

inversiones, por lo que se requiere la preexistencia de riqueza. 

Inglaterra se convirtió hacia 1760 en el ~ais con el mayor ingre-

so per capita al rebasar a los Países Bajos(6). A partir"de ese 

momento la economía inglesa era la mejor dotada del mundo para 

realizar la formación de capital. Esta potencialidad se materia-

lizó en un incremento de la inversión y así Feinstein nos infor

ma que la proporci~n'._de .. la inve·rsiózl: bruta total en el PIB que -

era de 8 por cient~ ';·n~el pe;c-i.odo 1761-1770 se elevó hasta.14 

por ciento en el .de 1791-1800 y tras un descenso temporal entre 

1801 y 1811 volvió a elevarse otra vez a 14 por ciento, nivel en 

que se mantuvo por medio siglo(?). Posteriormente, Crafts ha cri-

ticado dichas cifras calificándolas de excesivamente altas como 

resultado del uso de deflactores inadecuados para los precios y 

calculándolas en 5:.7 p~5 ciento en 1760 y 11.7 en 1830(8). Pe-

ro incluso si aceptamos estas cifras revisadas ·_te_nemos que el por

centaje de la producción inglesa que se invierte se:· duplicó duran

te la PRI, lo cual explica la base econóxnica' de la estructura de 

innovaciones. Como-resultado de 

la planta productiva inglesa se 

titativa como cualitativamente 

cuadros 2.1 y 2.2. 

esa dinámica:·.fb~i;i.c~6ri\~d.~. capital 

increment6 rápid~ell.t~;,_·trui.to cuan-

segCin _demuestran .1a:s·_cifras de los 
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CUADRO 2.1 

TRANSFORMACION DE LA ECONOMIA BRITANICA DURANTE LA PRI 

Fecha. Ingreso per 
capita -1:. 

Trabajadores 
millones 

Capital total 
millones de f:. 

Capital por 
trabajador 

1780 

1860 

11 

28 

3.93 

10.8 

670 

2 770 

170 

256 

Fuente a Donald McCloskey, "The Industrial. Revolution 1780-18601 
A Survey", Joel Mokyr (ed.), The Economics o:f the Indus
trial Revolution, London, George Allen & Unwin, 1985, 
p. 73. 

Como puede apreciarse el capital invertido que era 

de 670 millones de libras en.1780 al iniciarse la PRI se elevó 

hasta 2 770 millones un siglo_más tarde por lo que el ca~itaJ 

invertido por trabajador se incrementó de 170 libras a 256 en 

ese periodo de_ casi uri siglo, y _esto pese a que la población e

conómicamente ;activa británica casi se triplicó en esos ochenta 

anos. Importante como :fue esta acumulación· en términos cualita-

ti vos, lo ·es a·ún más si consideramos el aspecto cualitativo. Una 

de las trans::f'ormaciones de calidad de mayor impacto proviene del 
.,._;..-.;·' 

hecho de_. que: el centro de gravedad de la inversión se trasladó 

del capi'-t~J.~ircili.ante al capital :fijo. Esta tesis presentada 
.,.;,= .. -.: __ --_._: 

por Hicks, Ranis y Fei, ha sido compro~ada por los cálculos de 

Feinste~n quien informa que el capital -_::f'{:jo. ·se incrementó del 30 

por ciento de la riqueza nacional cen·:;~_~?6.0•_':hasta alc_anzar el 50 

por ciento en 1860, al mismo tie-;;;p;;¡ q\}e".'ia: :Pr~porción correspon-
-.: . ' - . - ' .. ' '· - ' ~ " . . ·. , . - , 

dient"e al capital circulant_e se mantenía- casi estática descen-

diendo ligeramen:te del 11 al 10 por ciento en esos cien años. 
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Por otra parte, el cociente entre el capital circulante y el ca

pital fi_jo que era de 1.2 en 1760 descendió a 0.39 en 1830 y a 

sólo 0.30 en 1860(9~· Estas cifras revelan el tránsito de un 

capitalismo mercantil con una base dominada por el trabajo ar

tesanal a uno industrial en el que laregemonía corresponde al 

sistema fabril. La época de la gran industria había llegado. 

Otro aspecto de esta gran transformación es el 

surgimiento de lo que ha sido llamado el·sector moderno de la 

economía(10). La Revolución Industrial implica que los secto-

res modernos alcancen una posición rectora dentro de la estruc-

tura productiva. 

CUADRO 2.2 

VARIACIONES APROXIMADAS DE PRODUCTIVIDAD POR SECTORES 
1780-1860 

Sector 

Algodón 
Estambres 
Lanas 
Hierro 
Canales y ferrocarriles 
Navegación de cabotaje 
y extranjera-
Agricultura 
Otros sector~s 

Tasas de crecimien~o de la productivi9ad 
porciento anual 

2.3 
o.45 
0,65 

Fuente: misma del cuadro anterior~ p.63 

Puede ob.servarse en el cuadro que los seis pri

meros sectores que constituyen la parte. moderna de la economía 
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inglesa tienen un crecimiento anual de su productividad que va 

del 0.9-por ciento para los tejidos de lana y la industria del 

hierro hasta Un notable 2.6 para los tejidos de algodón que 

constituyen, -:como _vimos en el capítulo anterior, el sector más 

vigoroso __ -;:d·¿:t~do de un dinamismo verdaderamente espectacular. 

Este ··cre.cimierrto de la productividad de los sectores modernos 
-'--~:;;._~ 

contrasta•·_con el moderado desempeño de la agricultura y de otros 

sectorei:i' -d~e- configuran ,toda la parte tradicional de la estruc

tura económica y cuya productividad crece a una tasa máxima de 

0.65 por ciento que resülta inferi-0r a la de cualquiera de los 

seis primeros renglones. Es muy significa~ivo que estos seis 

sectores sean aquellos en los que se concentran las innovaciones 

tecnológicas. las cuales son el principal -:fa.ctor que contribuye 

a su dinamismo. Ranis y Fei• to-

do hace suponer que el más importante :f'ac_tór en el proceso de 

modernización no es. la·magnitud de la a_cumulación de capital si

no las directrices a li; largC>, de l~s::_cüales: se desarrollaba ésta. 

La- importancia·:.que <tien~n las - innovaciones y 

las directrices con~retas del ;':i:-6~~ei'C>:X~ :forrna',cióri de __ capitales 

nos condu..cen .?_., señalar el papel ~~<S!ri.;i.~i :qu_~- e:n amb~ei;;,:á.reas tu

vieron lqs empresarios ingleses ·durante :lá PRI'• UEn+a:Ilgúnas oca-
• • L - " o ··-·~• '•' •• ,, '• •·.•, 0 -~""-_," _ _,_ "" ·• >•.-oV ~ ·-·---- •· ,,:;-. 

sienes los inventores y los ~mp~-.,,~~rios'.:;c;;'i:'é!'.ri\i~s~~fiiii'Eirri~'s'/.Perso~ 

nas y esto :facilitaba la labor tanto .• d~_;:}-~iH:Rf.]~~~-Fp:io la de tra-

ducir ésta en resultados prácticos;- ta1•:.·es·-:el·.;;'ca:so·Céde·Abraharn 
.'~• :- ._e . ', • -·.--.'- .• :'.~t:_.: _:·.::~". ·:.·' .!'-'.- . -. • • .•. 

Darby quien :fue el primero en lograr •ia';iüh'di\:i'i5ri}ae. hierro con 

carbón mineral. Su _calidad de maéstr'o •:r:Jiai.-d~; i~>:facilitó rea-

lizar la exp~rimentación necesaria para-:tE?ner éxi.to y posterior-
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mente su aplicación al proceso productivo. Igualmente dignas 

de atenció.n son. las· ·sociedades .formadas por inventores y empre

sarios. Un. buen :~.je,~plo de éstas es el presentado por James 

Watt. cuyo 'é~j_-f;.'C,;: ;;;'e'.i:debió a la sociedad que .formó con Boulton 

quien con sú ·,·1ri:~~.f~~'.i.va, audacia y perseverancia garantizó su 

tri un.fo (11) ~ ·· · .i_.·.'·-

·" :'.i:bs ... empresarios indivi.duales tuvieron también 
~-~ .. ~ -

gran importancia>para canalizar la inversión hacia los sectores 

modernos .En .e.fecto ,.: aun cuando Inglaterra marchaba a la vanguar-
- - - - - . -

dia en la organización de'Uri sistema de.intermediación .financie-

ra, este proceso todaví.a ~<;> :llegaba a ·su~'madur~z: los bancos ra

ra vez otorgaban ·.financ:i.amie.nto'a' largo pl2.zo, limitándorea opera

c1.ones de c;;rto plazo pará:~atender actividades corrientes, por lo 

que el .financiemierito d·e la inversión dependía del ahorro inter

no de 1;,s e~pref;a~ y ~e '·préstamos. otorgados por individuos ge

neralmente. vinculados con el prestatario por nexos personales(12)'. 

En estas condicione~ el empresario tenía una importancia estra

tégica en la acumulación de capital; Las actividades de los em

presarios j_ncluían el logro de acuerdos· para obtener mayores.u-
" -· -

tilidades mediante la .fijación de precios elevados. Así 'por_ 'eje.!!1.;-

plo, al desarrollarse la :Cundid.: . .5nidel· hierro cc:>ri::;c~i.~'ón ~i~eral, 
los Darbys y los Wilkinsons conv¡nieron en los p~ii;~i.·6~ qu'e debe.,

rían cobrar por .fabricar piezas para máqúijia~'.·.~,~~ ;i~;;;;r y yá ante?s 

de 1777 los grandes herrer:os ·de. :la reg~ó~' i::·E?ritr'ii.1'~e: reun.ían para 

acordar los precios de las barrás, varillas y.piezas .fundidas(13). 

La competencia per.fecta nunc~ h'a 's.ido: ·muy per.fecta y tampoco lo 

fue durante la Primera Revolución Industrial. 
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Si los hombres de empresa pudieron realizar la 

labor de movilizar la riqueza de la Isla, convertir inventos en 

innovac:i,ones y construir la base económica de la gran industria 

es porque formaban .parte integral de una sociedad que les daba 

los med:ios;c d~.·cl.~gr~rlo. El empresario inglés no fue un lobo so-

litaría las empresas no eran generalmente 

negocios ·indi-Íi'iduales sino consorcios en los cuales cada miembro 

aportaba '!3us. :id·~~~ s. particulares• ya fueran· su habilidad técnica. 

su capital/o ;~ii/6C>nocimiento del mercado. A su vez los socios 

de una compañí.a/ estaban en frecuente .'contacto COD. los de otras 

:::::·::::~~p~~l~l7~4l;,~~i~i=i~~~:~t~:1:::;;;:o .:ª v::~:::ios 
donde eran .ofici:ale.s:;:.o.;;.Ias .. Juntas Iocales que se establecían con 

:::::::·.:~~~~f ~!~í~;~f::z:'.:::e:: s q~:ª::a:r::ª rn::rn:0 :::::ª .. 
''):La··:examinado demuestra que en la segunda mitad 

del sig':í.~.·XVIII ia sociedad inglesa tenía una serie de caracte-

rísti~as ~~~··~a convertían en el agente 
' -· ·-: :1. 

apropiado para generar 

la Re;a1u'.ci.5n.• Industrial. Aun cuando otros países poseían algu-

nas de. ·e~~e;,,:.·cualidades •:.- o ng, las tenían· todas o. por lo menos, 

no las ··.po~.;,iari. con igu~l grado de desarroilo. Esto nos conduce 

a la.cl.l.eEl.fi'.5~.Jf\Í:~i.cial• ¿_porqué Ingiaterra? La respuesta está en 

la· evoi~¿i:cs~•J-ii.El~ÍSri.~a Ae la,na:ción, iri~i.esa. 
· '';;y~;.;E'~úi Mantoux señaia los orígenes lejanos de 

la induatria i'rigiefiiii;~i:íue. hace remontar al siglo XIV• durante el 
. '..· . --.", • " -~·.: -'i·~T;:.- < -~-:-: .> .'J." . 

reinado de Eal-la:rao ','i:ii.~"c~ando se establecieron actividades in

dustriales en ,:Varias "ciudaqes y aldeas en las que se convirtie-

ron en fuentes de trabajo y de riqueza(1.5). Durante el siglo XIV 
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las naciones del Occidente europeo fueron víctimas de una cri

sis muy profunda y terriblemente dolorosa en su momento pero 

extraordinariamente creativa en el largo plazo pues generó las 

primeras naciones capitalistas de la historia(16). La estruc-

tura productiva de Inglaterra experimentó las transformaciones 

inherentes del tránsito al capitalismo y ~oda la sociedad in

glesa tuvo profundas mutaciones a medida que el capital iba pene

trando.·. en. ella para re ordenarla de acuer<'.l.o con la lÓgi
0

ca de su 

propia.'·.·~~c'.ionalidad. La crisis agrícola del s·iglo XIV implica 

..:in pro.ae·f!!o.:en que se advier,te el: derrumbe del feudalismo al des-
. - -· _.,,,. :·-,· ·'- ' '" ·-

ini;egrar.'.'.ias. relaciones ser:.files obligando a los señores a uti-
-.,:..;·--

lizar: zi,ián·o 'de· obra. que\'.Yª ,rió. estaba sometida a servidumbre ( 17). 

Esta a:f'ir'rnación. v~·li:d~.:~:;rdfstintos grados para diversos países 

de. Europa o~cid~n-€ai/ ~:~ece serlo en mayor medida para Inglate-

.rra. Al in~ciarse ;_·13.~J;:i.~is la agricultu:C-a funcionaba dentro del 
.. 

esquema económ.ic~ :·Y: .social dei feudal.ismo e;n el. que los sen ores 

real.izaban J.a ~XJ>16tl3.6ión d:irecta de sus dominios, pero ya en 

el segundo cuart.6 ·'~el.: siglo XIV. comenz.arori a rent~r a corto pl.a

zo parte de su~ .t:i.~r:i:-as~ Después de '.~~Vt~:C-rible epidemia cono

cida como ia: M:uerte Negz:a se ihicia~J.~: ·~enta a J.argo pl.azo de. 

heredades compl.etas, hasta. que•. ei~ :E)J:"º~~ti;o 13.icanzó su cÜJ.m.i.nac.ión · 

en el. siglo' XV con los señores tr~sformados en renti;;ita~·ciá). 

Los cambios experimentados por J.a prodÍl~ción 
industrial. fueron igual.mente sigriifi:cativos y J.as investigacio

nes más recientes aval.an la opinión de Mantoux de que J.os oríge

nes de J.a industrialización ingl.esa se remontan al ·sigl.o XIV. En 

el. pais. se habían producido textil.es desde J.a antigüedad, pero 
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eran telas burdas que no satisfacían las exigencias de los sec-

tores sociales altos. En los primeros siglos de la Baja Edad 

Media Inglaterra se convirtió en un gran productor de lana y una 

parte importante de esa producción se exportaba a Flandes y a o

tros centros industriales como·::·Florencia. En el siglo XIV la 

producción lanera inglesa.aiC::~zó sus límites con lo que la o

ferta perdió elasticidad• ?~,'.~~~t:~~~;Wfue aprovechado por los ex

portadores que monopolizaba.rí·~e':L;•J .. c_6meircio ·exterior para aumentar 
• :; .·t::::~·',~~~·;:;~;~fr~·'.~f.\{;-· ' '• • ' 

sus ganancias elevando los -preci'.Ps.i~~~.xternos mientras mantenian 
. , '.'.::.{~~:;,'(f:;k1~.:~f.rfG;:;·h~~~·:(~·: ,,~ 

bajos los pagados a los pz:od.'U.'?~:°.r.e.s_·~- .Las grandes utilidades así 

obtenidas impulsaron a los reYes a captar parte de e11as median

te impuestos por lo que el ~~~-~erno inglés adquirió un interés 

directo en el mantenimiento del fuerte diferencial entre los 

precios internos y externos_(19). Esta gran diferencia entre lo 

que el fabricante extranjero pagaba por su materia prima y el 

precio que ésta tenía en Inglaterra propor~ionó un enérgico in-

centivo para el desarrollo de la industria inglesa. Esta situa-

ción se acentuó por fac~ores extraeconómicos como la política 

de la Corona de utilizar·la dependencia que tenía Flandes de la 

lana inglesa con fines estratégicos. 

los Cien Años·, Eduardo III formó una aii:a.ríza-,c·on ·qasti11a, el 

otro producta'f ,:{m:Portante _de lana y de~:G.:fi'Sh-í: e~-bargo combina

~º de las>.~~~~:f~aciones 1aneras a F.1ánd;~~!:.'.J%:uiismo tiempo que a

ientab~;¡{7$_o~::;~~~i-icantes extranjeros ci~{.~:e'jido_~ a establecerse 

en Ingla:ter_ra: :.-·Los productores flamencos• intentaron defenderse. 

pero J.a 1ucha era demasiado desigual .y su-industria entró en de

cadencia al mismo tiempo que se inició el desarro1J.o de la pro-
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ducción textil inglesa. Inglaterra, dice Miskimin, mediante el 

ejercicio de su po~erío nacional y su control de la materia pri

ma triunfó en su intento de dañar.la industria flamenca y tras-

ladar parte de ella a su territorio(20). 

Este temprano proceso de industrialización de 

Inglaterra en el siglo XIV se vio reforzado tanto en ese siglo 

como en los siguientes por una serie de acontecimientos que· die

ron a la evolución histórica del.. pais una trayectoria favorable 

al.. de sarrol..J..o ec;i¿J5in:ico. 
. . :::?::~,1-r~f~~~-?.~r~ ... -::.::~-, 

como una lucha;'d~riástica 

La Guerra de los Cien Años que empezó 

se transformó pauJ..atinamente para ambos 

contendient:~s ;;e,~;ú,Uri enfrentamiento entre_ dos naciones. Al ini-

Inglaterra era una sociedad dividida• como 

consecuencÍa·: de J..a Conquista Normanda la :clase gobernante poseí.a 

uria cultura _de origen francÍ1;s que la distanciaba de la mayoría de 

la población.constituída por los despreciados anglosajones. Du-

rante tres siglos después de la Conquista, los reyes y la aristo

cracia no tuvieron interés en aprender la lengua inglesa, idioma 

de los vencidos qúe considerab~ una jerga de siervos y campesi-

nos ignorantes. Fue hasta el.. siglo XIV que este estado de cosas 

comenzó a cambiar. CoIJ!.g resultado de: __ J..a guerra el francés empe-

zó a ser visto como _la lengtia. del..'_ ene,migo. EJ.. Parlamento emitió 

una ley ordenand?: q1:2e'l..cn;i 't;:r;;;"buria:J:':si("l.l"ti..1izaran. el.. inglés como 

::::~:::::=::::~=~:J~:~~1~if j~~;t~~t~!E:~~::::::::::::::::= 
ron a enseñarlo (21). El. d.;bl..~ .proceso descrito de decadencia del 

feudalismo y unificaci§n nacional.. se fortal..eció en los siglos 
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siguier:.tes de manera que en el siglo XVI, cuando se integró el 

sistema económico mundial, Inglaterra era la potencia más horno-

génea de Europa. 

a este resultado. 

Varios :fueron los :factores que contribuyeron 

La Guerra de las Dos Rosas que provocó la 

ruina de la antigua aristocracia surgida de la Conquista-Nor-

manda, para ser remplazada por una nueva clase cuyos integrantes 

más destacados :fueron elevados a la categoría de pares por los 

monarcas Tudor :fue uno de esos :factores.- En efecto, es muy sig-

ni:ficativo que los nombres de los nuevos nobles :fueran ingleses 

-Cecil, Dudley, Russell; Sidney, Sackville, Wentworth, Paget, 

Cavendish- en contraste con los nombres de la antigua nobleza 

que habían sobrevivido: Bourchier, Courtenay, Devereux o de Ve-

re (22). La vieja división entre anglosajones y normandos, entre 

conquistados y conquistadores, por :fin se desvanecía y la homo

geneidad resultante :facilitaría la lucha del pais isleño por o

cupar un lugar de privilegio en la nueva economía mundial. 

III 

La Reforma que arrancó a Inglaterra de la Órbita 

--:- de la Iglesia de Roma para convertirla en un pais protestante 

tuvo un sesgo pro:fµndamente nacionalista e insular. La Iglesia 

había sido una :fuente de riqueza y poder para ~os gobiernos de 

potencias como Francia y España. Los gobernantes que rompieron 

con Roma en el siglo XVI correspondían a países en la periferia 

del Catolicismo que no tenían una.· posición privilegiada en sus 

relaciones con el Papa. Tal ~ue el caso de Suecia, Dinamarca, 
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Suiza, Escocia y ciertamente de Inglaterra, de manera que se ha 

dicho que la Ley de Supremacía de 1534 fue "la Declaración de In

dependencia de Enrique VIII" (23) •. 

La transformación de Inglaterra en una nación 

protestante tiene aspectos económicos, sociales, políticos e i-

deo1Ógicos. La hacienda real se benefició de la reorientación 

que muchos inglese·i;;>.perter:íecientes a las emergentes clases medias 

experimentaran un .crudo sentimiento antiextranjero y una violenta 

xenofobia que se asociarán con el protestantismo (24). La crecien-

te prosperidad de que gozaban 1os beneficiarios.del desarrollo de 

la economía inglesa veían en su riqueza una verifi_cación masiva 

del mensaje calvinista de la.predestinación a la gracia y 1a sal-
·.' : , - . ·' '; 

vación 
1 

eterna que se revelaba en este mundo a.través _de 1os éxi-

tos y la buena marcha de ia:s· empresas materia1es:c2.5>. 
' - --J..~. - ~ .. 

En ningún· s'eciior. se manifestaba ei··d.;sarro11o econó-

mico inglés con mayor din.amismo que en el progreso de la industria 

textil. En los "S:.3z.g_3;,C,s.i;:~:v y• XVI, East Anglia, con Norwich como ca

pital, se .,eri;ici:J~;;:i'.6~J:"an e1 auge de los textiles de lo cuai dan 

testimoriio,•el.'.ri:fun~'ro·;Y·;c~lidad de sus iglesias. Este ejemp1o fue 

seguido' p~~·'f~Jr,i-t§r1·~;~~:fos C~tswolds occidentales, Kendal y York-

shire yvari.os ... 'sit.3-6'~i:en.Hants, Berkshire y Sussex. Por todos 
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los rumbos del país surgían colonias de tejedores tanto en las 

poblaciones como en las áreas rurales. Casas de piedra equipa-

das con buenos muebles de roble aún perduran como recuerdo de a

quella prosperidad. La industrialización reforzaba la tendencia 

unificadora del país. Largas caravanas de caballos cargados con 

sacos de lana o con paños se movían en todas direcciones vincu-

lande los intereses de agricultores, ganaderos, artesanos, merca

deres, navieros y marinos en un mercado nacional cada vez más só

lidamente establecido y en un sistema de comercio exterior que iba 

extendiendo sus mallas hasta nuevos mercados ultramarinos en el 

Oriente, el Báltico, e·l Caribe y, más tarde. Virginia y Nueva In-

glaterra(26). 

En el s1glo siguiente, el XVII, la Revolución In

glesa, otra transformación igualmente profunda de la sociedad, 

continuó su adecuación para el proceso industrializador. Como 

todos los grandes acontecimientos, esta revolución, también cono

cida como la Guerra Civil, tiene múltiples aspectos de los cuales 

el más importante para este análisis es el des:f'asamiento que exis

tía entre una estructura polÍti~a anticuada. cuyo centro era el 

poder absoluto del rey y la nueva correlación de fuerzas sociales 

generada por el desarrollo económió()_ de· Inglaterra. ·.La evoJ.ución 

de la agricultura había roto l;;L hc:>rn,ogene,:id~d··.de.:.la·:cla~e campesi

na al generar amplios estratos:\'d.E!':;,~~ric~itores reiativamente prós-
·-"' '- ' ' ·' •. ~· . . -•< • ' . - ·. . . ' 

peros cuyos intereses coiric':t<ií~: más crin los: de: l6s :terratenien-

tes (gentry) que con. l~s d; ro~ga:nipesinos pobres. Esta trans

:f'ormación aumentó la c¡~:~~·~~~d·; dé maniobra en el terreri·o políti

co de los· propietario·s rurales que resultará· de vital importancia 
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al estallar la revoluci~n. La oposi:ci,é)n·al sistema político 

fue igualmente aguda entre los sectores sociales urbanos que e

mergían como resultado del auge de;L. comercio y de la industria, 

de manera que, como afirmaba un ab·ispo contemporáneo, "no hay 
' 

ninguna clase de gente tan. inclfnada a los actos sediciosos co

mo el sector mercantil de uria riac:Lón ••• "(27). Dado que las cla

ses y sectores sociales oi;>osi.i;óre.s al poder establecido encentra-

ron en el Parlamento el pr:iri6:L;a1 instrumento de su lucha, ésta 
. -·. - ' 

tºomó la forma de un· enfr~r.l-t·amie.ri.Jo entre éste y el rey. 

La v:i~t'JrI~ ~-~~i Parlamento en la Guerra Civil se 
.. ,--«. .. ' . 

debió principalmerrt~.:i_i'~ supe7ior capacidad económica de sus par-

tidarios en contr~Ei'te.:.;·6an: ·la relativa pobreza de los realistas 

que se ubicaba.zi/<e·ri\ g~ne;c:ái,C en .las partes menos evo],ücionadas 
,<<,; 

del pais. E1.~:P'.();Y!J'cÍ¡,; Loruires. y ci~.i:a marina que se alinearon 
·_;··.· 

con los revoi:uciori~r:ió$. ·r.esÚ.ltó decisivo para el triunfo de és-

tos. 

sistema feudal!, d_e;i.·rE!l~ci_,?nes en la agricultura fue; 15,quidado en 

1646 y el Par1i;,.me;rr'to ·~ue <ac:ordó el retorno de Carlos)II''se cuidó 

de confirmar;_Lo, C:on lo que los terratenientes adquir5:eron dérechos 



55 -

de propiedad plenos sobre sus fincas. Al mismo tiempo se mantu-

vo el carácter precario de los derechos de los campesinos, con 

lo que se dejó abierto el camino para el gran proceso de cerca-

mientes. Las políticas mercantil, colonial y exterior tradicio-

nales fueron liquidadas por el gobierno revolucionario. La Ley 

de Navegación de 1651 sometió las colonias a la autoridad del 

Parlamento, permitiendo con ello una actividad imperial coheren

te, al mismo tiempo que establecía el monppolio del comercio del 

Imperio en favor de los barcos ingleses. Las guerras resultan-

tes con ~olanda, principal víctima de estas medidas, destruyeron 

el dominiO:,.:h.olandés del comercio marítimo para dar paso a la he

gemonía :inglesa. ,en.,t~do.s.\l'.o·s::.océanos. El desarrollo tradicional 

:: ~:4~;c;~f i~i~~~~Jtf St:b:::í::n:r:•::::::nm:n:;:~: .. 
con lo que'.:J:os··"g~aride's'.'c:omerciantes de Londres extendieron sin 

::::~c:f :$¡~~if~f~~::::::: • :nt::o m:d:a~:n::m:r:::;2:;. U-

.. E.st·o·s ·'grandes cambios en la estructura del poder 

polÍ~ico tuvi¡,¡ron importante_s repercuciones en la construcción 

del Imperio>én ese~ ·siglo y en el siguiente. En efecto, los Últi-

mos reyes de. l.a ,casa Estuardo segl.lÍan una política exteri~ de 

subordinaci.ón.':a .Franc:i.a~ pero pauiatinamente se había- abierto 

paso en 18.c ~o~;~~~ncia.·~aci~:mal la c~nv:i.cción de que el creciente 

pode~ío. fraiic'é's ·:.i e1> expans~onism(, que: generaba eran contrarios 

a los inter~s~~ de(Ingl~terra y d;;be;;.í~n:~~:r combatidos. La con-

frontación in~'e'i:-~~ te~mincS co~ ia i~vi ta6i.3n a Guillermo de Oran-

ge para que invadiera la isla y se apoderara del trono inglés. Lo

grado esto en 1689, Inglaterra se va a lanzar a una serie de gue-
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rras contra Francia, Guerra de la Liga de Augsburgo, Guerra de 

Sucesión-Española, Guerra de Sucesión Austríaca, para culminar 

en la Guerra de los Siete Años. Durante este prolongado perio-

do los franceses pese a la continua superioridad naval inglesa 

fueron construyendo un gran imperio que incluía la India y un 

enorme territorio en Norteamérica que se extendía desde Canadá 

hasta el Golfo de México y que confinaba las colonias inglesas 

a una f.ranja relativamente estrecha a lo· largo del litoral atlán

tico. Todo terminó con la aplastante victoria inglesa en la Gue

rra de los Siete Años que dejó a Inglaterra en posesión de la In-

d:La y de Norteamérica, dotándola de un vasto mercado para la é-

poca en que se va a iniciar·1a PRI. 

Durante el siglo XVIII también prosiguieron las 

transformaciones internas de.:la.·estructura socioeconómica ingle

sa. Entre los cambios'más":'importántes- están los -operados en la 
. ·-·-' -. - -····~·'..· --'··~:: ., ... ,,_,.;);i_\,~~--::·1;;,~.--<- "· 

agricultura y los cuale~?incl"~yer~n~lá,Con;;olidación de grandes 

::::::: v::o;u;:~~~~~7&~~!~~~ir~1r~~~=00:·,.::::::o:":: s.~:= 
sistencia en.- o:br~J;oE,g á'gf~¿;·ó1á:s y un griiÍ.n incre1nento_ de -la produc

~i vid<:,d vi~cul~d~<;;a.J.•. ii~o)di;, ri:uev~s . téC:riic~si de ~~od_u~ción entre 

~as que se cueri'i':a:n ~v~nces en_ l.os métodos de c:\.li'-t:i.06. empl.eo de 

nuevas herrani:Í.e:rit~s ·~; formas . novedosas- de r'otaci"ión de cultivos y 
- . 

entre .la agricul.tura y la ganadería una asociación. más .eficiente 
' . . . ' 

{29). Esta revolución en el sec.tor agrícola ha sido reconocida 

como un faCtor importante en -el. desarrol.l.o del. proceso industria

lizador inglés por autores tan distantes temporal.mente como Man

toux_ y Deane, según los cuales permitió a la industria disponer 
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de más alimentos destinados a las masas de obreros urbanos que 

crecían sin cesar, incrementar las potencialidades del mercado 

interno y proporcionar el capital. de inversión requerido por los 

industriales(30). 

Al mismo tiempo que se operaban estos cambios en 

los niveles materiales de la sociedad inglesa, se producían o-

tras no menos importantes en el nivel ideológico. Ya hemos men-

cionado ia gran receptibilidad que los sectores sociales más a

vanzados económicamente mostraron hacia el mensaje calvinista de 

la Predestinación a la gracia y la salvación eterna que se revela

ba en esta Tierra a trav~s de los éxitos y la buena marcha de las 

empresas materiales. En el siglo XX, varios especialistas, entre 

quienes destacan los nombres de Weber y Tawney, han señalado los 

nexo~ entre el protestan.tismo, principalmente en sus versiones 

más radicales como la doctrina calvinista, y el progreso del ca

pitalismo (31). En lá:. pe:~s~e~"tiva .de la fe reformada el trabajo 

dejó de ser considera~C>-~()U1•().:.uri •. castigo divino al pecado que de

be ser soportado únicam~n~·E:!:·.'én;1a medida en que ello sea necesa

r"i.o para producir los satis:t::ac:::t:;?res·indispensables para la exis-

tencia terrenal y se co~vie;;'t'e,':er1 la actividad resultante de la 
~~ . - -~ 

respuesta del hombre a1' ·i1arnad.ó·~-de .Dios. Más aún, la riqueza 

:r:-esultante de la actividad':,~i~~{i~~j_ya es el signo visible de la 

gracia del Altísimo haci~.;':~.~~'.··h'óhib'res que responden a su vocación 

Sin duda unii·,·..;i~i'i'iri.'i/d.~·.: esta naturaleza fue bienveni-
• ;;.'~ ·}-';;""=" __ ., ••• ,, •• ,.,_~.,_ . 

da por aquellos sectore~;;~¡;-gj_~J::~~'(·d.'irectamente vinculados con el 
·:,;. ~;, :·;· ~- . ·~. /;. 

progreso del comercio y;·cie·;~_i~. fnd~s:tria y posteriormente al 

(-calling). 

ser 

adoptada por ellos· debió reforzar:·, su eficacia para ge!'lerar riqueza. 
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En el siglo XVIII, al darse el proceso industriaii

zador, la fe religiosa había sido desplazada del sitio de pri

vilegio que hab~a ocupado como directriz principal en la inter

pretacion del mundo, para dar paso a una actitud racionalista 

que tiene sus expresiones más elaboradas en el Enciclopedismo 

:f'ranc~.s y, lo que tiene una gran importancia para este análisis, 

en la Escuela Cl~sica de Economía inglesa, y esto hace que las 

explicaciones del de.sarrollo económico centradas en el mecanis

mo religioso parezcan d~biles. Esto, sin embargo, es s6lo apa-

rente. Examinemos primero el ~mbito del racionalismo en ese 

siglo y e1 papel que desempeñó en adecuar a la sociedad inglesa 

para la PRI. 

En Inglaterra aparecieron diversos pensadores que 

se ocuparon de analizar el funcionamiento económico desde una 

perspectiva inmanente y racionalista y cuyo pensamiento tiene 

como común denominador la demanda de. J.iber-t:ad. .. J;iara-:L.os agentes 

económicos. En 1714, al empezar el. sigJ.o;· Máride,viJ.J.e afirma en 

forma de .:f'ábuia ::que lo.s egoísmos individu~le{~.::P:J:'.(:).ducen al combi

narse una ~~:)l¿;:i2 .. i\.i'.t;i.:l:i..dad social (32). David;_Hw;;~·. en- sus Economic 

~ Ese:-iys publi:..;adoser1 1752, rechaza la tes'i~ c1..,; q~e J.a riqueza la 
:_::.:;:" 

generan J.os me,tal~.s:~preciosos y aconseja,•:Poiíticas que impulsen 

el. comercio e':kt..,,ri:d;i; ya que este ~ropo:i:-ciona materi~s primas a 
"-~---·:" 

través de sus Í:iriportaciones al. mismo ti'empo que dinamiza J.a in-

dustria rnediáiit'e la exportación (33 f.. Una generación- más tarde el 

esfuerzo anáJ.itico enfocado hacia los mecanismos generadores de 

l~_riqueza de J.as naciones produce la obra clásica de Adam Smith, 
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publicada justamente al iniciarse la Revolución Industrial, don

.de éste hace la defensa de la libertad económica argumentando que 

la situación que maximiza el beneficio económico es aquella en que 

cada individuo realiza las operaciones que más le convienen y es-

to redunda eri el mayor bien posible para la sociedad en su con

junto pues se genera una autorregµlación de la estructura económi-

ca que ningún gobierno puede mejorar(34). Es indudable que en el 

nivel ideológico también se había producido en Inglaterra una evo

lución que condujo a una posición hegemónica una ideología que a-

poyaba el proceso industrializador. 

Al llegar a este punto quisiéramos enriquecer el 

tratamiento tradicional de este tema abordando el examen del in-

cons::iente social. Los especialistas que han examinado la vincula-

ción ya mencionada entre el pensamiento religioso y el desarrollo 

económico lo ha.ri.hecho limitándose al. terreno de la conciencia y 

la racionalid~c:l::'.iii:~:f~:i:'· ot.ra parte• como ya hemos visto. los senti

mientos religi·os·os.·:.•'se: hab.ían debilitado eri el siglo XVIII y en 

consecuencia la fue:C-i.fa. ·de.', las explicaciones centradas e~ ellos 

paxecen disminu:tr en '~f~~in~: t,'roporcional. Sin embargo, si tras-
•'••>">••V'·• ' ' 

ladamos el análisis al nivel::.de'l inconsciente se pu:de ~-preciar 

que la revoiución relig;ic;~a'·prbtestante operada en los siglos 
~'·' ·. 

XVI y XVII no sólo prop:i..c:t_ó ei\,desarrollo capitalista de las so-

ciedades donde se produjo:•éiu:C-~ie ese periodo sino que conservó 

su- capacidad transformadora'· e~'., ·e·l siglo XVIII duran.te el ascenso 

del racionalismo. 

La doctrina cie'é1a .·Predestinación según la cual las 

obras buenas o malas···real.izadas por los hombres son ind.I°ferentes 
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para decidir su destino eterno ya que éste depende exclusivamen

te de una decisión tomada desde toda la eternidad por la mente 

de Dios ,quien seleccionó a su arbitreo a los destinados a la 

salvación o a la perdición, encierra tal carga de terror que su 

impacto debió desbordar las fronteras de la conciencia para pene-

trar las profundidades del inconsciente, transformándolo. Los 

seres humanos deben conducir sus vidas d.entro de un esquema de 

intenso trabajo y gran austeridad y esto no porque estas virtu

des les hagan merecedores de la recompensa divina o les eviten su 

castigo, ya que su futuro ultraterreno está predeterminado desde 

antes de su nacimiento. Deben hacerlo porque es el tributo que 

como criaturas les exige su todopoderoso Creador, independiente

mente de cual sea el destino que le.s ha asignado y el cual deseo-

nocen. Sobre ese destino Dios no informa pero si da señales y la 

riqueza y el éxito económico son signos de que una criatura huma

na tiene l.a gracia divina y por consiguiente está destinada a la 

salvación.. Esta terrible doctrina debió impactar el inconsciente 

de individuos lo suficientemente numerosos para modific.ar los pa

- trenes de funcionamiento de las .sociedades donde:·tuvo influencia. 
·' ./:._:"·.-

Ahora bien_, el trabajo intenso, -l.a 'frugalidad y el ahorro son 
- . . -. ; - .• --0. . - .:. ·--. 

excelentes recetas.paraelprogreso:~conómico y si, además, la 
- : .. -- ··,- .. -_ 

. riqueza' resultante "Yª:.no es 'considerada un obstáculo pecaminoso 

para:l~\;i;~J_~~cióii, B_i~.-.~-_-;.:-:P_.-·ºr .. - .e_.3: e contrario, el signo de que se es-
,,-c -"l:<':~I-4:- , V ' 

tá pr'edest:inado ·a.· ell~~ :~es-tamos en presencia de un mecanismo ad-
. . . . . .. ,.;';.- ' . . '.~: . - . 

mirabl.e-~e:rite. éón:f:-ormado ··para· garantizar el desarrollo material de 

'~a soci.edad y cuya: infl.uencia a través del. obscuro conjunto de 

procesos dinámicos que actúan sobre l.a conducta pero escapan a 

., 
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la conciencia incluso cuando ésta ya ~stá dominada por el ra-

cionalismo como paulatinamente ocurrió a partir del siglo XVIII. 

El funcionamiento del inconsciente social no ha 

sido estudiado adecuadamente por lo que debemos esperar que se 

realicen investigaciones sobre este campo antes dé. poder hacer 

una evaluación más precisa de la contribución que las doctrinas 

radicales de la fe reformada hicieron a la Revolución Industrial. 

Sin embargo, ya existen elementos que parecen confirmar la impor

tancia de esa contribución y, así. T. s. Ashton afirma ~ue se ha 

observado que el crecimiento de la industria está ligado.históri-

camente, al nacimiento de grupos que en .materia religiosa adopta

ban posiciones radicales. En el· sigi6\:.XVII, la comunidad puri-
- :,'.':.:~;, ·;:~,,¡::·:'.~?.·,, .<~,:.··:.·~·,·:.. • , 

taña que se. agrupó alrededor de Richard· ··Baxter incluia a los Fo-

leys. los Crowleys ·y los Hán~ury~; ;·Jei-~tinados a :f'undar 
<:··t.: .:J.L.~-~·-·.·- - 1 . 

importantes e·n lugares tari alejadó'$.:;'6onío Staf:f'ordshire. 

empresas 

Durham y . ., ., 

Gales del Sur. Durante el siglo · ~igui~nte, miembros de la Socie-

dad d·e 'Amigos desempeñaron importante papel en el desarrollo de 

molinos de grano, en la fabricación de cerveza, en la :f'armaceú-

tica y en empresas bancarias. En el progreso de la industria 

siderúrgica tuvieron importancia los Darbys, Reynolds, Lloyds y 

Huntsmans que eran cuáqueros, así como John Roebuck y Joseph Daw

son quienes eran independentistas. Pero la influencia de las 

posturas .religiosas sectarias no se limitaban al terreno de los 

empresari~s y en el de los hombres que i;:irodujeron las innovacio

nes tecno1ógi.cas ·que formaron el núcleo de J.a_·PR;t. encontramos 

que Tom~s··;NJ:~cio~en .era bautista, Jam.es Watt era presbiteriano y 

samuel Cro'?¡jton. e1. más grande de J.os inventores. :f'ue cU,scípuJ.o 
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de Emmanuel Swedenborg quien, a su vez, era especialista en meta-

1urgia y minería(3:!)). 

Por otra parte• el. movimiento religioso · '.di.:siden

te también inf1uyó en 1a conformación de una fuerza de trabajo 

más eficiente. Las enseñanzas de John Wesley que se dirigían a 

1os pobres y a 1-os desposeídos resul.taron una fuerza muy eficaz 

para e1 surgimiento de trabajadores con una mayor sobriedad, di-

1igencia y discip1-ina(3p). Si esta inf1~encia de 1as doctrinas 

rel.igiosas radica1es y .disidentes en la generación de numero

sos empresarios, inventores y obreros dotados de las caracterís

cas que resu1taban funcional.es para e1 éxito del. proceso indus

trializador operaba no jlnicamente en e1 nivel. de 1a conc_iencia 

sino también en el. del. inconsciente, es indudable que en éste 

se desarrol1aron impul.sos que no tienen una importancia menor 

a todos 1os demás que condujeron a 1-a PRI. 

IV 

Se puede sintetizar 1-o examinado afirmando que el. 

proceso industrial.izador que transform~ 1-a sociedad ing1esa a 

partir de la segunda mitad d~J.. sig:J,__o XV~II, es en realidad 1a 

pro1ongación de un proceso mucho más .l a r g· o• que se extien-

de por más de cuatro. siglos y éi cual. opere$ cambios profundos 

en en su 

estructura econ"c$mi'6·a: y:··socia:i. en :La natural.eza del. poder polÍ-
- .. :."·<·;_. .... ·• \ . ~' - . . 

tico Y en las id~as y. ~entimientos que dominaban en el.1a. 
;,:;:,-. .,, ... 

. .. .. . . ·~ ... 'e -. 

Este>gig~tesco proceso se refleja cuantitativamete 

en el. iñcremento ·de ia·riqueza de Ingi::-terra, tanto en términos 



globales. como considerada por habitante. En efecto, dicho in-

greso ha sido estimado entre doce y trece libras anuales per "º-ª
pita en la década de los años de 1750. cuando estaba por comenzar 

la PRI. Este dato que está dado en precios corrientes debe ser 

transformado en otro calculado en precios de un año base más cer-

cano a nuestro tiempo para ser más significativo. Esta transfor-

mación es un problema complicado, pues el cálculo de los deflac

tores depende de las mercancías que se consideren. así como de su 

importancia relativa dentro del conjunto. Tomando en considera-

ción estas dificultades, se puede estar de acuerdo con Deane, en 

que las 12 libras del ingreso anual por habitante que tenía Ingla

terra en vísperas del proceso industrializador equivalen a unas 

90 libras en precios ~~ 1960. Es interesante señalar que dicha 

cantidad es parecí~;~"ª "las, correspondientes a países latinoameri

canos i"mportantes '6·c;~o ·:Brasil y México en 1961, cuando estaban 
,: :-~: ;'.; - -:-

empeñad os en ún proceso:,:"industrializador y que fue calculada en 

95 y 105 libras an~.aies por habitante respectivamente y resulta 
·,'.:.··:·:,-,: .... -;·-: 

muy superior a la" .de{""m'uchos "países asiáticos y africanos en esa 
-:-.' .·'· 

fecha(31). 

· H~b:idric1onos ocupado hasta aquí de la gran trans

formación de la socie'd.8..~"'~~ri~i:esa que fue el antecedente de su in-

:::::i::::::: ó: :t:~r:r:f~~~~f 2j1:::c~::i:::e e:n::::::: ::~::::-
.. - > ·':".~ ~ 

más interesante de .leí'.:. i~~f~~~f~(;¡_-<>de la evolución nacional ingle

sa después de 1780" es' eJ.:" .estancamiento del desarro11o político 
,._ ' 

del pais en los cuarenta· años que van de 1792 a·1a32. Este peri-

oda corresponde "ª 1a primera fase de la Revolución Industrial y, 
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en consecuencia, durante ·él emergieron con gran importancia cuan

titativa y cualitativa estratos sociales antes pequeños y débiles. 

Era indispensable que la estructura política inglesa se tra.risfor

mara para reflejar ~a nueva correlación de fuerzas económicas y 

sociales que se conformaba, pero esta adecuación, cuyo principal 

elemento era la reforma electoral, no se produjo debido a la in

fluencia de un factor exógeno1 la Revolución Francesa. 

Esta configuró un panorama internacional que 

resulta familiar a quienes han vivido en las décadas posteriores 

a la segunda guerra mundial: dos grandes potencias, superiores 

en riqueza y poderío militar a todas las demás naciones, se en-

frentan en una rivalidad muy aguda. Pero además, esta confron-

tación· entre dos gr-andes potencias está complicada por el hecho 

de que poseen sistemas sociales distintos, cada uno de los cua

les resulta tan peligroso como repulsivo para la otra p·arte. 

A partir de 1793, la Gran Bretaña estará en 

guerra casi continúa con Fraric:ia hasta 18"15: Se trata de una 

lucha titánica que despi_erta .. g:i::andes pasiones entre las que so-

bresale-por su importancia el miedo. Miedo a que la Francia re-

volucionaria dominara e1 .Continenye e_~ropeo. Miedo al contagio 

de las ideas revolucionarias .en -Inglaterra misma. Hasta e se mo-

mento la actitud de la.clase dominante inglesa hacia las clases 

bajas era ambivalente,. poriun.lado _había "indif~rencia ante el. 

sufrimiento de los. :Pobre E'. y 1..11"1a:i..11"'1TencÚ:>J:e :i,_nc?Lpacidad para en

tender su real.idad y, po"r el. ot~"o. sentilrii\;?n.to;, humanitarios tí

picos de1 .siglo XVIII; el enfrentamiento :~on Francia cambió esta 

actitud en un temor terribie ~:;!_C:d~- l~_:_"violencia de la muchedum-
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bre".'miedo cuya intensidad era un fenómeno sin precedente en la 

historia üe Inglaterra(38). 

Ya incluso desde 1792, antes del estallido de 

la guerra, una reacción ultracon~ervadora se produjo en la isla 

a medida que llegaban noticias del desarrollo del movimiento re-

volucionario y sus excesos. En el otoño e invierno de ese año, 

dice Trevelian, "el movimiento democrático fue derrotado en cada 

ciudad y aldea de Inglaterra" (39). En todas partes se formaron 

Asociaciones de Leales para organizar la opinión pública en apo

yo al gobierno y en demanda de la represión a la disidencia do

~éstica y la resistencia a Francia. Al sobrevenir la guerra se 

intensificó la polÍticá:;:re:Pl:":esÍva. contra toda pretensión re:f'or-
. e --- , , ., .• e · ~- ;·{_,'.{~ .. , ,.,. ~. :"·,;·~. ~. :· 

mista, así .como,.ur{end.ureb:iin3..ento hacia las ví·ctimas de -1a Revo-. - .- ' .. ;~~. . , .... , . ·'. '• ... ,_, - .. - . . . -

lución In~~~;,~~;~J~:~A~~t·~~~s. se consideraba como potenciales 

"jacobinos"/~. ,'.J~Wiiliam. Pitt. el jóven, quien había sido partida-

rio de)r~.#~~~'f;'.~{.,if:"'~',{s"tema político. abandonó toda inclinación 

en t~1::·.f!>i~tAd,o ,y ai frente del gobierno implementó. una política 

fuerte~efí~ec~epresiva que implicaba una persecu~ión·. sistemática 

de ecU~oi-e~:: predicadores y en general de -t;;o~~'<':Pe:rscma que se a-

venturara a argumentar en :favor de dicha•'reforiria ~ 

ding Societ;. f~~ada por Thomas Hardy • ei·;~~frib¡pal 
·:·.'·~~·: 

La Correspon-

propagandista 

por el cambio constituci.onal entre:,J.:o·~;:t;J;:abajadores, fue prohibi

da y el dirigente acusado·, de ~lt·a',: t;~;C¡jL~~:(:' ·Derechos como el de 

Habeas Corpus :fueron suspendido~.>;,.·:;¡;~'b"}.~~:;,;··!Personas fueron encar

celadas sin pruebas)en su contra~~;~nl:i..'e~tZ;~s: el Parlamento aprobaba 

las Leyes contra:i.a.s Combi:ria.i;;ione;;;·q_;:;~·ponian :r·uera de la ley los 

sindicatos y trabajadores. El partido 
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Whig que representaba la oposición se dividió en una facción que 

apoyaba al gobierno y su política y en, otra -encabezada porcha.rles 

James Fax que abogaba por una polí.tica moderada tanto interna co

mo externa. Esta Última facción quedó reducida a la impotencia 

bajo la doble acusación de falta de-patriotismo en la guerra ex

tranjera y de simpatía por la subve.rsiÓn interna y se limitó a ser 

testigo de los acontecimientos, esperando la hora en que sus ideas 

acerca de la reforma del sistema político_ salvarán a Inglaterra 

de una catástrofe social una generación más tarde{~O). 

Cuando la guerra terminó veintidos años des-

pués, el miedo no .termfri.ó. 
:;<:\• ,·~ ·' 

El rezago del sistema político en re-

lación con las nuenPas·· realidades sociales y económicas era cada 

Un acontecimiento reflejó las pe-vez más: pate~-t:.ª. :~· ¿i~61ortable. 
f',·" 

ligrosas t;,;nsi'énie{s :qu~ 'se generaban en el seno de la sociedad in-

glesa: .la'~~~a6i.~· de'.; Peterloo. 
«"·'" . . 

Este es el nombre_• poco conocido 

fuera d.e Ínglai;erra;·· que. se da a la sangrienta'.repree;ión que su

:frió --~~- 1a19 ~á. :manifestación de traba:jador~s\;cie Manchester a ma

nos de i-ue;z~s Jlliiitares, pese al orde~~-;i;~~J:}coii' que se estaba 

realiza.rido.~· ''.Realmente f~e una. masacre ••• La pre~encia de tantas 

mujer~·s "y rliños "es un testimonio del carácter pacífico del mitin 

que (los .re:form.istas sabían) toda Inglaterra estaba observando. 

El ataque -:fue hecho contra la multitud con el veneno del pánico" 

{41). La sociedad se co;movió profundamente con este episodio 

que tiene en la concienci~ inglesa el sitio que ocupan las Víspe

ras Sicilianas, la Noche de San Barto1omé o Buchenwald en la de 

otros países{42). Pese a todo, el estancamiento 'J>OlÍtico de In-

glaterra, cada vez más peligroso, continuó. 
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Un factor que· .explica esta prolongación· del·· 

estancamiento fue la pasividad de la clase media que por unos 

años se limitó a acumular los frutos del progreso industrial. 

Los trabajadores fabriles, aislados y carentes de organizaciones, 

no estaban en condiciones de cambiar el orden político establecí-

do pese a su número siempre creciente. Parecida impotencia a-

fectaba a numerosos campesinos desposeídos por los cercamientos 

y convertidos en jornaleros. 

Por fin, en 1830, la convergencia de varios 

fenómenos hizo de la reforma electoral una posibilidad• la de

presión económica, la violencia de los trabajadores tanto urba-

nos como rurales exasperados por la ~miseria, el desgaste del 

partido en el poder después de décadas de monopolizarlo y parti-

cularmente la mov.ilización de la clase media en favor de un cam-

bio que se antojaba ya inevitable. La reforma del sistema elec-

toral era vista en todos los estratos sociales como la clave pa

ra adecuar el poder político a la realidad nacional, convirtien-

do el Parlamento en un reflejo más fiel de la nación. Una alian-

za general de clases apoyó la medida en la seguridad de que ha

bría nuevas posibilidades actuales y futuras para la sociedad in
-.,; 

glesa. El partido Whig comprendiendo que su hora por fin había 

llegado se puso al frente del movimiento. La inevitable resis-

tencia a la reforma, que incluyó:.varias ejecuciones y centenares 

de exilios para los _reformistas, generó una violenta agitación 

que amenazó a Inglaterra con la guerra civil. Por fin en 1832 

la presión se volvió irres.istible y el sistema electoral. fue re-

formado. Fue un verdadero vuelco en la historia ing1esa(43). 

En efecto, a partir de entonces fue más fá-
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ciJ. ir adecuando la estructura poJ.;Ític·a y jurídica -a -J.as cambian-

tes realidades de J.a nación. Estas estructuras fueron sometidas 

a una severa prueba poco después de su reforma. Los años que si-

guieron a 1832 fueron prósperos. pero después del. boom de 1836 

siguió una crisis entre 1837 y 1842. Las crisis. como menciona-

mos en el. capítulo primero. van a ser un fenómeno recurrente. tal. 

como observara Juglar. de J.a sociedad industrial.. pero ésta fue te-

rribJ.e por su profundidad que redujo a J.os trabajadores y a J.os po

bres en general. a un nivel. de miseria que no vol.vería a repetirse 

en J.a historia posterior de Inglaterra. EJ. costo social. de J.a cri-

sis se incrementó aún más debido a que· coincidió con J.a difusión 

de J.os telares mecánicos. J.os cual.es arruinaron definitivamente a 

J.os tejedor~s artesanal.es quienes no pudieron resistir J.a competen

cia de J.a industria. al. mismo tiempo que cambiaba J.a composición 

de J.a fuerza de trabajo ya que los empresarios preferían emplear 

mujeres y n~ños en sus fábricas y no a J.os tejedores varones des

plazados. con J.a consiguiente perturbación·de J.os hogares(44). 

Esta profunda crisis tuvo su reflejo en el. ni-

veJ. ideoJ.iSgico. Los sufrimientos de J.os trabajadores y de J.os sec-

tores pobres y el. contraste que ofrecían con J.a continua expansión 

de J.as fuerzas productivas y J.a idea de progreso que generaba. con

movieron a varios.'.·:POJ.Íticos e intelectual.es ingleses• como Benja

min DisraeJ.i··:_ y·:.Thorna:s CarJ.yJ.e e incluso llegaron a provocar entre 

el.los una ideál.'izaci_ón del. pasado que incluía al. catolicismo y J.a 

Edad Media. como ,·.·correspondientes a una sociedad mejor equilibra-

da{4S). 

Por otra parte. es necesario tener presentes 

elementos que matizaban el. proceso. J.a sociedad inglesa aun en 
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los peores momentos, encontró récursos para moderar el costo de 

las contrad.icciones que J.a inmensa transformación imponía. Así. 

por ejemplo, cuando en 1794, en medio de l.a reacción ultraconser

·vadora provocada por J.a guerra con l.a Francia revolucionaria, el. 

gobierno pidió la pena de muerte para Thomas Hardy y otros opo

sitore~ el jurado se negó a imponerl.a. 

Pero, como ya .se ha dicho, el gran viraje virro 

con la reforma del sistema pol.Ítico en 1~32, cuando Inglaterra 

se encontró ante una disyuntiva brutal: el cambio o la catástro

fe. Y los sectores sociales generados por la industrial.ización, 

se dispusieron a resistir l.a posibil.idad de un gobierno opuesto 

al. cambio y sostenido por J.a fuerza contra la voluntad de la mayo-

ría de l.a nación. A partir de su triunfo prosiguió el largo pro-_ 

ceso que había hecho de Ingl.ate.rra l.a prime.ra nación industrial 

de la historia. Un ejemplo de laadecuación que había resultado 

entre el. poder pol.Ítico y l.as fuerzas económicas y social.es, fue 

el. rechazo de l.as Leyes Cereal.eras que habían sid? aprobadas en 

1815 para proteger los intereses de l.os terratenientes y·que pro

hibían l.a importación de trigo si su precio descendía por debajo 

de un límite, pese a la crítica que David Ricardo había hecho de 

. - . ell.as. Durante ~a terribl.e crisis de 1837 se desató una campaña 

contra esas leyes que l.as denunciaba abiertamente como contrarias 

a l.os intereses tanto de los trabajadores para quienes significa

ba pan caro, como los de los industriales para los que J.a impor

tación de cereales abría nuevos mercados para sus productos en el. 

exterior(46). La abol.ic.ión de l.as Leyes Cerealeras en 1846 signi-

ficé el. triunfo de ia·Ingiaterra industrial sobre l.a Inglaterra 

agrícol.a. 
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CAPITULO TERCERO 

LA REVOLUGION INDUSTRIAL COMO METAMORFOSIS DE .LA ECONOMIA MUNDIAL 

La Revolución Industrial es la transforma
ción más fundamental de la vida humana en 
la historia ••• toda una economía mundial fue 
construÍda en torno a I~glaterra. 

Eric Hobsbawm(1) 

I 

Para completar este análisis de la Revolución In

dustrial es necesario hacer un examen de sus efectos en el ámbito 

mundiaJ... La necesidad de esto se deriva del hecho, ya mencionado, 

de que una revolución industrial es un fen9meno de dimensiones 

planetarias y sól~ es plenamente inteligible considerándolo como 

tal. 

Paulatinamente las diversas innovaciones tecnológi

cas orientadai;; hacia la producción de bienes de consumo que impul

saban J..a,Primera,RevoJ..ución:J:ndustriaJ.. en Inglaterra fueron per-
, ' ··,,_··-<· .:··'.:·:··/·::=._--:·-··,-.,:,(•.''·':--::.·_,:~.';';-~:::,•'> _ .. ,._ :--:;;;"·-:. .. ,·;. 

diendo. su .c'ap~cic1~éi''.ifi:namiz.~do:i:-a ·y el.· empúje fundamental fue su

minis~ra~~.~;iti~.~~ ~reciente por inriovaciones vincul.adas con la 
-

producc{.ón'./c!e, .bienes de capital. L·a primera fase de. la industria-

lización, J.a textiJ.., dio paso a J.a segunda, J.a ferroviaria~ ... 

Esta segunda etapa del. proceso industrializador in

glés comienza, como ya hemos visto, hacia 1830 cuando se inicia 
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ia construcción de 1a red de ferrocarri1es británicos; tiene un 

primer auge. de inversión aceierada en-t;re 1835 y 1837 y aicanza 

su apogeo con 1a gigantesca "manía ferroviaria" que tiene 1ugar 

entre 1845 y 1847. de manera que para 1850 1a red ya estaba ten-

dida en sus aspectos principa1es(?). Después de esta fecha se si-

guieron construyendo 1Íneas ferroviarias y para 1870 e1 sisteiua 

estaba integrado y contaba con una extensión de 15 540 mi11as co-

mo se aprecia en ios datos del cuadro 3.1 •. Posteriormente se con

tinuó amp1iando ei sistema pero a un ritmo mucho más 1ento, así en 

ia década de 1os años setenta sÓ1o se añadieron unas 2 .400 mi11as 

de vías contra casi 6 000 durante ia década de1 gran auge en ios 

años cuarenta. Podemos pues estimar que 1a fase ferroviaria de 1a 

Primera Revolución Industriai en Ing1aterra terminó-prácticamente 

en 1870. 

C::UADRO 

DESARROLLO FERROVIARIO DE VARIOS PAISES EN MILT..o.AS 
1840-1900 

~o Reino Francia Aiemania Estados 
Unido Unidos 

1·840 838 360 341 2 
1850 6 620 1 890 3 640 9 
1860 10 430 5 880 6 980 30 
1870 15 540 9 770 11 730 53 
1880 17 935 14 500 20 690 84 
1890 20 073 22 700 26 750 161 
1900 21 855 25 000 32 330 194 

Fuentes G.D.H. Co1e, I~troducción a ia-"'liistoria económica 1 
México, Fondo de Cu1tura Economica, 19 3• 

820 
020 
630 
400 

393 
397 
262 

º· 
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Los datos del cuadro 3.1 demuestran la necesidad de 

considerar la PRI como una transformación de la economía mundial 

y no s9lo de la inglesa. En efecto, a lo largo del siglo XIX, 

Francia, Alemania y Estados Unidos generaron procesos que los 

transformaron en sociedades industriales dotadas de sistemas fe

rroviarios aun mayores que el inglés y cuyo vigoroso crecimiento 

después de 1870 contrasta con el relativo estancamiento de éste. 

Así. mientras el sistema ferroviario brit~ico- creció de 15 540 

millas en 1870 hasta 21 855 en 1900. lo que representa un incremen

to de 40% en esos treinta años. el sistema francés crecía de 9 770 

millas a 25 000 en ese periodo lo que equivale a un 155% de aumen

to, mientras que, por su parte, el alemán pasó de 11 730 a 32 330. 

esto es un creeimiento de 175% y, por Último, el estadounidense 

creció de 53'400_hasta convertirse en una enorme red ferroviaria 

de 194. 262:c:m:illas lo que representa un gigantesco incremento de 

263% en· ~s'6";; 30 años. 

El proceso de industrializaci6n de Francia, Alemania 

y Estados Unidos al que se sumaron algunos otros países. así como 

la construcción de los ~istemas ferroviarios qu~ tan importante 

papel desempeñaban en esa transformación, repercutiéron en Ingla

terra al generar una demanda de bienes de capital que las industrias 

domésticas de aquellas naciones no podían satisfacer. Durante es

tos años la delantera que la industria inglesa poseía tanto en 

capacidad productiva como en desarrollo tecnológico, convirtieron 

a Inglaterra en el "taller del mundo". La información del cuadro 

3.2 hace ver la importancia creciente de los bienes de capital en 

el comercio exterior británico. Este tipo de bienes que en una 
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fecha tan tardía.como 1840 apenas representaban un poco más de 

la d~cima parte de las exportaciones manufactureras, crecieron 

hasta representar más de un quinto en 1857 y continuaron incremén-

tándose hasta constituir más de un cuarto hacia 1880. Inglaterra 

no sólo se había industrializado sino que ahora estaba industria

lizando otros países que ser~an pronto sus rivales. 

CUADRO 

EXPORTACIONES BRITANICAS DE BIENES DE CAPITAL 
1840-1884 

Periodo 

-1840-1_842 . 
1857-1859 
1882-1884" 

Porcentaje de los bienes de capital 
en la eXPortación de manufacturas 

11% 
22% 
27% 

Fuente• _E .J. Hobsbawrn, Industry and Empire, Harmondsworth, Penguin 
Books, 19~_9 .... p.109 • 

. L~ .~-~~~~§.n. de la Primera Revolución· Industrial a 

Francia, Alemani~:~y}Esta'd"os Unidos hizo que las necesidades ener

géticas de es~~~,'.;·~~~"~.,f~: 6'i;e-~ieran en ;orma acelerada. Al igual 
»;·, 

que en el casoi'f'.ri~J::~ .. ~," 'ila.. demanda de energía de esas naciones fl..!.e 

satisfecha pote·;i~l;~rid~ '.la producción carbonífera. En el cuadro 3.3 

se aprecia comc?.-~entre •1860 y 1900, esto es, en el periodo en que 
- . ~-- . 

el proceso ind~stria"iizador de estas sociedades alcanzó su pleni-

tud, la producc~Ón del energético creció en forma muy dinámica. -

La producción francesa se incrementó de 9.8 millones de toneladas 

anuales hasta 31.8 millones, lo que equivale a 224 de aumento por-

centual en esos cuarenta años. Alemania, por su parte, incremen-

-'» 
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taba su producci~n en un astronómico 618%, mientras que Estados 

Unidos l~ hac~a en una proporción todav~a mayor, equiv,alente a 

1 581% en dicho periodo. 

Periodo 

1860-64 
1880-84 
1900-04 

CUADRO 

~RODUCCION CARBONIFERA EN VARIOS PAISES 
1860-1900 

Producción promedio por quinquenios en millones de toneladas 

Reino Francia Alemania Estados 
Unido Unidos 

84.9 9.8 15.4 16.7 
156.4 19.3 .51 • 3 88.7 
226.8 31.8 110.7 281.0 

Fuente: William Ashworth, A Short History o:f".the International Econo
my 1850-1950, London, Longmans, Green and Co., 1952, p.34 

Estos hechos hacen resaltar una realidad que se-ha

bía hecho patente desde los inicios del proceso industrializador en 

Inglaterra: la Revolución Industrial tiene como requisito indispen

sable y, a 1a vez, como parte integral de la misma el estableci

miento de una nueva base energética con una capacidad extraordina

riamente superior a la que servía a la sociedad tradiciona1. La 

Revolución Industrial es, además de otras cosas, una Tevo1ución e

nergética. 

II 

Unicamente unos cuantos países pudieron seguir la 

ruta de Francia, Alemania y Estados Unidos, implementando-procesos 

que los convirtieran en sociedades industriales desarrolladas. La 



78 

inmensa mayoría de los pueblos del mundo se integraron a la Pri

mera Revoluc~Ón Industrial, como ya hemos dic~o, pero formando 

un conjunto de regiones subdesarrolladas pobladas por hombres 

y mujeres víctimas de enfermedades y hambre crónicas y soportan

do una vida miserable ''sino de aquellos pueblos que aumentan su 
1 

número sin pasar a través de una revolución industrial"(3). De-

bemos analizar los obstáculos estructurales que Francia, Alema

nia y Estados Unidos vencieron para esc~par a ese destino. 

Los prime-ros intentos de introducir las innova

ciones tecnológicas de la Primera Revolución Industrial en la es-

tructura productiva francesa datan del siglo XVIII, pero el pro-

ceso resultó excesivamente lento y en pequeña escala. Así, por 

ejemplo, la máquina de vapor de Newcomen fue introducida quince 

años después de su aparición y sólo unas cuantas fueron insta-

ladas y algo similar -ocurrió con el modelo de Watt. El periodo 

de la Revolución y el Imperio fue de estancamiento para el débil 

proceso de industrialización y al terminar dicha etapa en 1815, 

se habían fabricado pocas máquinas y estas eran de modelos obso

letos que su:frÍan de Un rezago tecnológico de 30 años en re.la-

ción a Ing1aterra(4). La situación en que se encontraban otras _,.. 
innovaciones no era mejor y puede decirse que cuando terminaron 

las guerras napoleónicas, Francia todavía no se había incorpora

do a la Primera Revolución Industrial. 

El rez_ago del proceso industrializador en Fran

cia resulta inexplicable si se examinan los recursos de que dis

ponía el país en comparación con Inglaterra y que aparecen en el 

cuadro 3.4. Como puede apreciarse, hacia 1780 la población de 
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Francia con 25.6 millones de habitantes era casi tres veces su-

perior a la de la Gran Bretaña con 9 millones. Tal vez más sig-

nificativa sea la población urbana la cual también era superior 

en más del doble a la británica, ya que es de suponerse se tra

taba de individuos q.ue vivían dentro a.e una economía monetaria. 

El comercio exterior era prácticamente igual en ambos países, 

mientras que la producción de hierro que puede tomarse como un 

indicador del avance industrial era muy superior en Francia. 

CUADRO 

DEMOGRAFIA Y PRODUCCION EN FRANCIA Y GRAN BRETAÑA 
1700-1780 

F RA N c I A GRAN BRETANA 
1700 1780 1700 1780 

Población 
(millones) 19.2 25.6 6.9 9.0 
Población urbana 
(millones) 3.3 5.7 1.2 2.2 
Comercio exterior 
(millones de E. ) 9 22 13 23 
Producción de hierro 
(miles de toneladas) 22 135 15 60 
Consumo de algodón 
(millones de libras) 0.5. 11 1.1 7.4 
Produccion agrícola --0 

(1700=100) 100 155 100 126 
Producción industrial 
(1700:100) 100 454 100 197 
Producción total 
(:1700:100) 100 169 100 167 
Ingreso per capita 
(1700:100) 100 127 100 129 

Fuente 1 Nicholas_ F .R. Crafts, "Indust:i:·ial Revolution in England 
and France• Sorne Thoughts on the Cuestion Why was En
gland First" apud, w.w. Rostow, How :i..t A11 Began, New 
York, 1975 en Joel Mokyr (ed.), The Economics of the In
dustria1 Revolution, London,George A11en & Unwin, 1985, 
p.128 . 
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Los gobiernos de la Revolución y el Imperio rea-

lizaron un esfuerzo muy grande para modernizar las estructuras 

de la sociedad francesa, bajo el criterio de racionalidad here

dado del Siglo de las Luces. _El proceso se inició en la famosa 

noche del 4 de agosto de 1789, cuando los representantes de la 

nobleza y el clero renunciaron a los privilegios feudales que 

poseían incluyendo la exención de impuestos, derechos al traba

jo servil y continuó con la Declaració~ de los Derechos del Hom-

bre y del Ciudadano que consagraban la igualdad ante la ley y 

el derecho de propiedad. Las reformas institucionales incluye-

ron una nueva administración homogénea basada en la división en 

comunas y departamentos, el inicio de una educación superior con 

orientación tecnológica mediante la fundación- de la Escuela Po

litécnica, creación de un sistema bancario incluyendo el Banco 

de Francia, un sistema fiscal centralizado y el Código Napoleón 

basado en el Derecho Romano y las tesis de los revolucionarios, 

dotando a Francia de una legislación unif'orrne (5). 

Esta enorme labor modernizadora debió preparar a 

la sociedad francesa para un dinámico proceso de industrializa

ción y auge del capitalismo, sin embargo, esto no fue así, ya 
-u . 

que tanto el progreso de la industria, como del capitalismo si-

guieron siendo anémicos. Kemp explica esta atonía en la estruc-

tura económica con base en el carácter arcaico de las relacio

_p.es prevalecientes en la producción agraria antes y después de 

las reformas. Antes de la Revolución la nobleza extraía un ex-

cedente en obligaciones laborales obligatorias, en dinero y en 

espe-cie, pero se desentendía de la explotación de las propieda-
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des y de J.as posibiJ.idades de introducir mejoras en elJ.as,· 

mientras que, por su parte, los campesinos cuya vida generaJ.

mente se mantenía en eJ. nivel de subsistencia carecían de me

dios que J.os convirtieran en agentes deJ. progreso técnico. Por 

otra parte! eJ. campesino era en muchos casos y para J.os efectos 

prácticos eJ. dueño de J.a tierra ·sujeto tan sóJ.o a J.as exaccio

nes feudaJ.es citadas pero protegido por J.a vitaJ.idad de la co

munidad y eJ. derecho consuetudinario coptra cuaJ.quier abuso deJ. 

señor simiJ.ar a J.os cercarnientos ingJ.eses. La nobJ.eza tendía 

a utiJ.izar eJ. excedente económico que concentraba en consumo 

suntuario y servicios, mientras que eJ. campesinado tenía una 

economía de autoconsumo que sÓJ.o parciaJ.mente penetraba en eJ. 

mercado. En estas condiciones ambas ciases tendían a dificuJ.-

tar transformaciones cuaJ.itativas de J.a estructura económica(6). 

Los esfuerzos que se reaJ.izaron para que J.os nobJ.es emuJ.aran a 

los prósp'eros terratenientes ingJ.eses resuJ.taron intermitentes, 

inconexos y, en consecuencia, poco eficaces. EJ. tradicionaJ.is-

mo deJ. sector agrario se extendía a otros, de J.os que eJ. finan-

ciero puede servir de ejempJ.o. En la Francia prerrevoJ.uciona-

ria se desconocía eJ. sistema bancario y crediticio aJ. estiJ.o 
~ 

ingJ.és; J.os financieros se dedicaban a especuJ.ar, a financiar 

los gastos deJ. Estado o el comerc~o internacionaJ. y marginaban 

eJ. apoyo a J.as actividades productivas. CharJ.es Morazé consi-

dera que efectivamente uno de J.os obstácuJ.os más formidables a 

la industriaJ.ización era J.a ausencia de un sistema funciona). de 

crédito y esta carencia no era culpa de un rey tonto y débil o 

de una reina frÍvola y derrochadora o si~uiera de J.a Corte. Mo-
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razé es terminante• el verdadero culpable es la sociedad ~ran

cesa ez:i su conjunto,' ··Víctima de los excesos especulativos de 

años atrás, los franceses desconfiaban profundamente del papel 

moneda y de los bancos. La desconfianza hacia los bancos era 

tal que el término mismo no se utilizaba durante el Antiguo Ré

gimen y los poseedores de activos líquidos fomentaban una con

tinua fuga de capitales hacia el oro que convirtió a los fran

ceses en 1785~ en vísperas de la Gran R~volución, en propieta

rios de la mayor reserva de oro del mundo{7).Las grandes insti-

tuciones creadas por los revolucionarios y sus sucesores impe

riales representaban ~edidas correctas pero no podían crear al

go que no puede improvisarse: una clase empresarial eficiente. 

Una clase así, como 1~ atestigua el ejemplo inglés. es e~ resul

tado de la acción creati~a de varias generaciones. 

Por su parte, Kemp para explicar la falta de di

namismo del proceso industrializador después de la moderniza

ción hecha por el régimen;._r~.volucionario y su sucesor imperial. 

afirma que esta transformación.proporcionó una base jurídica 

extremadament~ favorable al desarrollo pleno y libre del capi

talismo y un contexto en· el que la industria podía disponer de 
•Q 

un amplio campo de acción para la empresa privada. Sin embargo• 

añade, a pesar de crear estas condiciones favorables al desarro~ 

llo industrial.éste no se materializó. Además de las perturba-

ciones generadas por la revolución y l~ guerra, el obstáculo 

principal se encontraba en la supervivencia de una sociedad a-

graria conservadora. Los campesinos fueron convertidos por la 

acción revolucionaria en dueños de la tierr~ que pasó a ser pro

piedad legal suya y surgieron como una fuerza política que los 



demás sectores sociales no pudieron ya ignorar nunca. Pero es-

ta revolución hecha desde abajo constituyó una estructura refrac

taria al cambio y poco propicia para la industrialización(S). En 

estas condiciones la industria francesa no llegó a representar 

desafío alguno para la inglesa en el ámbito mundial e incluso 

se sentía amenazada en su mercado interno por ésta. 

Otros analistas señalan diferentes debilidades 

de la estruct~ra económicosocial franc~sa. Fran~ois Caron hace 

un verdadero catálogo de ellas donde se vuelve a referir a la 

debilidad de las instituciones para movilizar los capitales y 

añade las deficiencias de los transportes. la importancia del 

autoconsumo campesino, la falta de penetración de la economía 

monetaria, etcétera. Algunos autores hacen énfasis en una roen-

talidad anticapitalista prevaleciente en el pais(9). Estamos 

de acuerdo en que ninguna explicación monocausal es aceptable. 

Eran muchos los ~actores que frenaban los impulsos hacia la in

dustrialización que se generaban en el interior de la sociedad 

francesa, pero queremos añadir que lo más importante era que 

im~edían la fo~ación de ~a estructura totalizadora favorable 

al proceso industrializador. La industrialización inglesa, ya 

lo hemos examinado, es el resultado .de la evolución-a t;~vés de 

siglos de muchos factores que cubren.un amplio espectro que se 

extiende desde las relaciones con el entorno geográfico hasta 

los mecanismos más sutiles del funcionamiento del inconsciente. 

Durante décadas e incluso despúés de gran esfuer

zo modernizador de la Revolución y el Imperio, la industria fran

cesa lucha contra una inclinación ·de los empresarios a mantener 
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pequeñas sus empresas a fin de conservar el control de ellas. 

Se siente aversión a introducir a extraños en lo que se consi-

deraba un dominio exclusivo de la familia. Los inversionistas 

en contrapartida no gustaban de arriesgar su capital y hacia 

1840 si bien ya había bancos éstos no representaban el meca-

nismo de intermediación financiera que tenían en Inglaterra. al 

ºgrado que en su Traité théorigue des opérationes de bangue, 

Courcelle-Seneuil escribía "En Francia. los hombres arriesgan 

fácilmente sus vidas y difícilmente sus fortunas; los hombres 

abundan, pero los capitales son raros"(10). Las inversiones en 

pienes inmuebles fueron preferidas por los inversionistas hasta 

una fecha tan tardía como 1870. 

Pese a tan formidables obstáculos, la moderni

zación de la economía francesa, principalmente la industriali-

zación, tomó fuerza a partir de 1850. Esto aparece con clari-

dad en el crecimiento del sistema fe.rroviarioa en esa fecha la 

red sólo tenía, como se aprecia en el cuádro 3.1. una extensión 

de 1890 millas, cifra claramente inferior no únicamente a la 

inglesa sino también a la alemana. Es únicamente de~pués de 

1850 que el sistema crece a un ritmo adecuado que le permite 
-<> 

rebasar al inglés en la penúltima década del siglo. Esto con-

lleva un efecto multiplicador ya que supone, por una parte, 

grandes inversiones, creación de empleos, demanda a la indus

tria ?esada y por la otra, la integración de un mercado inter

no, todo lo cual permite que Francia se industrialice. 

Otros indicadores también señalan la segunda 

mitad del siglo XIX como la correspondiente al despegue indua-
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trial. :f'ranc.é s • Los textil.es de al.godón que contaban ú.nicamen-

te con 5 mil. tel.ares mecánicos en 1834, disponían de 31 mil. en 

1846 y de 85 mil. en 1875, con l.o que comenzó l.a desaparición de 

l.os equipos manual.es. En l.a metal.urgia se l.ograron avances es-

pectacul.ares gracias.al. progreso tecnol.Ógico y especial.mente a 

l.as nuevas disponibil.idades energéticas• l.a capacidad de un al.

to horno al.imentado con madera era de 3 o 400 tonel.adas anual.es, 

mientras que para l.os model.os utrl.izad~s hacia 1856 y en l.os que 

se empl.eaba carbón mineral., l.a producción al.canzaba l.as 3 300 to-

nel.adas anual.es. En el. dominio más ampl.io del. suministro ener-

gético a l.a producción general. tenemos el. mismo fenómeno. En 

1816, Francia sÓl.o disponía de 150 a 200 máquinas de vapor, ci

f-ra que creció hasta al.canzar de 5 a 6 mil. unidades en 1850(1~). 

La revol.ución industrial en Francia fue, l.o mismo que en Ingl.a

terra, una re'voiu6i.ó:ri ·~n l.as disponibil.idades de energía • 
. ·.\' 

É:J.'..:éava::ric:é del. proceso industrial.izador refl.e jaba 

cambios en todo's ios. ·n.i:vel.es de l.a activi'dad social.• hacia 1850 

disminuyeron l.os prejuicios contra l.a gran empresa, el. miedo a 

l.as inn~vaciones tecnol.ógicas, se comenzaban a util.izar nuevas 

formas para movil.izar grandes capital.es como l.a sociedad anóni-

ma y el. capital. bancario dio un apoyo decidido a l.a expansión 

de l.as empresas industrial.es(12). Sin l.ugar a duda> en l.a se-

gunda mitad del. sigl.o l.as estructuras :f'rancesas consiguieron su

perar l.os obstácul.os que impedían su modernización con l.o que 

se dio un progreso decidido en el. proceso industrial.izador. El. 

l.argo periodo de 60 años de esfuerzos de modernización que se 

extiende desde l.a Gran Revol.ución de 1789 hasta 1850 demuestra·~ 
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la magnitud de la resistencia al cambio y es una prueba más 

de las dificultades para instrumentar una dinámica industria-

1izadora que lleve a un pais dado a conseguir un desarrollo au-

tosustentado. 

.La experiencia francesa indica que la moderniza

ción involucra la salida de un círculo vicioso mediante una tra

yectoria en espiral en la que millares de pequeñas victorias de 

los agentes del cambio van modelando una nueva sociedad cuali-

tativamente distinta de la antigua y capaz de asimilar la es

tructura de innovaciones tecnológicas que forma el núcleo -de 

una revolución industrial. 

III 

La industrialización de Alemania presenta carac

terísticas especiales que dan lugar a reflexiones muy intere-

santes para este análisis~ La sociedad alemana hacia finales 

del siglo XVIII también poseía muchos rasgos arcaicos y vesti

gios feudales que representaban barreras para el proceso i~dus-

trializade>r. - -- Sin embargo, el proncipa1 obstáculo era la frag-

mentación política del pueblo alemán que en 1789 estaba dividi

do en 314 territorios independientes y más de 1 400 feudos de 

Caballeros Imperiales. En estas condiciones el comercio inte-

rior-se veía obstaculizado por innumerables barreras aduan~les, 

diferentes monedas, leyes heterogéneas, monopolios comerciales, 

etcétera(13). La Revolución Francesa fue un acontecimiento ca-

si tan i~portante en la historia alemana como lo fue en la fran-
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cesa e imp1ic9 significativos progresos en la eliminación de 

los obstáculos para la modernización de Alemania. 

Los ejércitos franceses dotados de un notable 

dinamismo se desbordaron allende sus fronteras convertidos en 

una curiosa e indefinible mezcla de conquistadores y libertado-

res. Como resultado de este avance los territorios accidenta-

les de Alemania pasaron a formar parte de Francia por ~oda una 

generación, mientras que otros-fueron ~eorganizados bajo la tu

tela francesa con lo que absorbieron las ideas e instituciones 

revolucionarias y modernizantes de los conquistadores debilitan-

do o destruyendo los vestigios del viejo orden tradicional. En 

el oriente de Alemania, principalmente en Prusia, no hubo una 

- influencia directa de Francia, pero los gobernantes tomaron con

ciencia ·de la necesidad de modernizar las estructuras sociales 

para poder resistir con eficacia el expansionismo francés. Es-

ta necesidad se hizo más evidente después de la derrota sufri

da por el ejército prusiano en Jena en 1áo6 y al año siguiente 

se empezaron las reformas Stein-Hardenberg con la abo1.ición de 

la servi_?umbre personal que se ~izo efectiva en 1810. A esta 

reforma siguieron otras en 1811, 1816 y 1821 transformando las 
·'· 

relaciones sociales en el campo, de manera que los colonos re

tenían una parte de las tierras que habían usufructuado de a

cuerdo con el derecho feudal a cambio de ceder otra parte al 

senor. Esta reforma realizada desde arriba tuvo por ell~ re-

sultados muy diferentes a la realizada en Francia desde abajo, 

ya que preservó las grandes propiedades de los Junkers lo que 

permitió mejoras considerables en la eficiencia de la agricu1= 
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tura(14). 

Por otra part:e, en esa misma época comenzó ·a ma-

nifestarse con vigor el nacionalismo alemán. : . Las palabras del 

patriota Friedrich von Stein sintetizan ese sentimiento cuan.do 

en 1812 afirmaba• "Tengo una sol.a. patria y esa es Alemania ••• · 

Sólo a Alemania y no a una parte de ella soy leal con toda mi 

alma. En este punto crucial de la historia las dinastías me 

son totalmente indiferentes. Es mi dese? que Alemania sea gran-

de y fuerte .•• " ( 1!; ) • Sin embargo, para materializar estos anhe-

los de una nación unificada había que superar formidables barre-

ras. 

El Congreso de Viena que reconstruyó el mapa de 

Europa en 1815, tuvo como principios rectores en su obra la le

gitimidad de los derechos dinásticos, el rechazo de cualquier 

pretensión de alterar la estructura social y lograr la seguri

dad en contra de cualquier resurgimiento del expansionismo fran

cés o de otra potencia mediante el establecimiento de un sistema 

de equilibrio de fuerzas. La~aspiraciones y deseos de los ha-

bitantes de los dive~sos·.-.t~-~~itor:Í.os fueron sencillamente igno-... :~~ ·: ··. ',' ; . ·~'.··;;': ;:,::· . 
rados. La aplicación de 'es:tos'.principios en Alemania estable-

ció una situación que p:i..:recí·a: ·formar un~..,,barrera infranqueable 

a la industrialización. El mosaico de reinos y señoríos de la 

geografía prebélica alemana no pudo restaurarse y fue substituí~ 

da por un conjunto de 39 estados independientes agrupados en una 

Confederación carente de autoridad efectiva. A dichos estados 

retornaron"1os antiguos monarcas y príncipes rodeados de sus 

cortesanos y reclamando sus viejos priv±-3.egios incluido el poder 
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absoluto (16). Los integrantes de los gobiernos de estos peque-

ñas estados tenían como principal objetivo conservar el poder y 

resultaban por tanto enemigos·de cualquier proyecto de unifica

ción nacional. 

Prusia uno. de los estados más fuertes era un <=·-

jemplo de la grotesca geografía alemana. Con el objeto de servir 

de barrera a una posible agresión francesa se le adjudicó una 

provincia en el Rhin, con lo que se co~stituyó un pais con dos 

porciones separadas y diferentes, la occidental tenía una socie

dad más evolucionada y contrastaba con la oriental dominada eco

nómica, política y socialmente por los Junk:ers y sus grandes la-

tifundios. Ambas porciones tenían fronteras muy recortadas y 

para colmo existían aduanas interiores incluyendo peajes en los 

ríos. Las dificultades de administrar esta extraña creación die-

ron el primer impulso a un proceso que culminaría con la unidad 

alemana. En 1816 todas las líneas aduaneras fueron trasladadas 

a las fronteras del estado prusiano y todas las aduanas interio~ 

res fueron abolidas. Casi inmediatamente después, en 1818 se ins-

tauró para toda_ Prusia un arancel únic? y el primero de enero de 

1819 todo el sistema aduana]. quedó definitivamente unificado(17). 

La política prusiana provocó la hostilidad de los 

gobernantes de la mayoría de los otros estados alemanes cuyos 

diplomáticos iñtentaron crear una unión económica para oponerse. 

El fracaso de estos esfuerzos, llevaron entre 1819 y 1823 a cua

tro pequeños principados a ingresar al sistema aduanero de Pru

sia. La lucha por la superación del localismo resultaba difícil 

pese a los esfuerzos y anhelos de hombres como Friedrich List, 

.. . , 
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joven economista que realizaba una propaganda continua en fa-

vor de una Alemania integrada. Paulatinamente se fueron ven-

ciendo las resistencias y en 1834 se proclamó el Zollverein 

que era la unión aduanera de Prusia, los dos Hesse, Wurtemberg, 

Baviera y Sajonia al cual poco después se adhirieron los esta~ 

dos de Turingia y Frankfurt(18). Fue el momento histórico en 

_que fue dad9 el paso decisivo en la unificación alemana con lo 

que se había derrumbado el principal obstáculo para el proceso 

industrializador. 

El desarrollo del sistema ferroviario es el me

jor testimonio del auge de la industrialización que siguió. Co

mo se aprecia en el cuadro 3.1, en 1840 la red alemana era la 

más pequeña de las poseídas por 1os cuatro países listados, pa

ra 1850 era ya superior a la francesa y en 1880 sobrepasó a la 

británica con 20 690 millas de vías. El establecimiento de los 

ferrocarriles tuvo él consabido efecto multiplicador• unificó 

el mercado,'.:j_:~i;~-~~ ,·complementando la obra del Zollverein, creó 

una demari.cÍ~:'.~;;;:~·i~~ para 1a industria, generó industrias secun-
·~;.·-~·. 

darias ,"'etcétera. Además en el caso de Alemania tuvo , un valor a

_dicionai que no. poseía ningún otro pais dada la posición que te

nía eri el centro de Europa con lo que convirtió a Alemania en el 

gran vínculo entre las porciones occidental y oriental del con-

tinente. El proceso industrializador se caracterizó a partir 

de la década de 1850 por su extraordinario vigor que converti

ría a este pais en la mayor potencia.industrial europea. 

Varios factores espec.~:f'icos de la industriali-

zación alemana explican su notable dinamismo. Uno de estos e-

lementos fue la participación.· de. los bancos en la expansión de 
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l.a ind.ustria. El. sistema bancario suministró l.os grandes ca

pital.es necesarios para un rápido desarrol.l.o industrial. esta

bl.eciendo una verdadera simbiosis"entre banqueros y empresarios 

industrial.es. La continua renovación de J.os préstamos dio a es-

tos el. carácter de financiamiento a J.argo pl.azo que se requería 

para l.as grandes inversiones e incl.uso en muchos casos l.os ban

cos mismos tomaban J.a iniciativa en J.a fundación de empresas 

productivas. Esto contrastaba con l.a banca inglesa, que como 

ya hemos visto, J.imitaba sus operaciones al corto plazo y l.a fran-

cesa donde su participación era aún más limitada(19). Estas es-

trechas relaciones entre banca e industria dio a ésta l.os re-

cursos para lograr un desarrol.l.o muy acelerado de la industria 

pesada que se convirtió en la avanzada del. proceso industriali-

zador. 

Otros factores que ayudan a explicar el. dinamis

mo de la industrial.ización al.emana fueron la concentración de 

l.os capitales y el. progreso técnico. La.sociedad anónima fue 

utilizada extensamente como marco para J.a organización de J.as 

empre.sas industrial.es y permitió a éstas disponer de mayores re

cursos que sus congéneres francesas cuyos propietarios tenían 
·'5 

preferencia por la empresa famil.iar al. mismo tiempo que trope-

zaban con l.a renuencia gubernamental al. uso de l.as sociedades 

capaces de congregar muchos capital.es. Esto y el. apoyo de l.os 

bancos dio un gran vigor al. pr_pgreso industrial.. 

El. avance tecnológico fue igualm~nte decisivo 

en eJ.-dinamismo de J.a industria. Un caso ejempl.ifica J.a ten-

dencia al.emana a adoptar la tecnoiogía más avanzada. En 1840 
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90% del hierro prusiano era fabricado con carbón de madera y 

ú.nica.~ent~ 20 años después, en 1860, el 88% se producía con 

carbón mineral. El retraso de la industrialización alemana que 

parecía una seria desventaja se convirtió en un elemento muy fa

vorable pues le permitió disponer de la tecnología más avanzaqa, 

importada en la primera etapa y posteriormente desarrollada en 

sus propias fábricas y laboratorios(20). 

El avance industrial al~mán hubiera sido imposi

ble sin el crecimiento de las dispopibilidades energéticas, in

cluso en la primera etapa del proceso industrializador antes del 

gran despegue a partir de 1850. En el cuadro 3.5 puede verse que 

la producción carbonífera alemana que en 1800 era Únicamnete de 

300 mil toneladas anuales para 1850 era ya-de 6.7 millones de to

neladas y pos~eriormente la potenciación del abasto energético 

continuó hasta alcanzar 37.9 millones de toneladas en 1871, esto 

es, se había multiplicado más de 100 veces. 

-o Año 

1800 
1820 
1840 
1850 
1871 
1900 
1913 

CUADRO 3.5 

PRODUCCION ALEMANA DE CARBON Y DE HIERRO 
1800-1913 

Carbón en miles Hierro en miles 
. ' de toneladas de toneladas 

300 40 
1 500 90 

3 400 190 
6 700 220 

37 900 -1 500 

89 300 4 700 

279 000 14 800 

FÜentes Para 1800-1850, J.Kuczynski, Darstellung der Lage der Ar
beiter in Deutschland, vol.I, Von 1789 bis 1849, Berlín 
Oriental, 1961 en DreyÍ°us, op.cit.,_ p.523 y para 1871-1913, 
Thompson, Europa.. op.cit., pp.379, 380 
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En el mismo cuadro aparece el crecimiento de la 

producc.i.ón de hierro que es generalmente considerada como un 

buen indicador del crecimiento industrial y la cual se eleva 

de 40 mil toneladas en 1800 a 1.5 millones en 1871. Fue en 

ese año que se proclamó la unificación política de Alemania. 

Esta unificación se logró después de tres guerras victoriosas 

y a menudo los libros de historia atribuyen la unión a esas 

victorias. pero en- realidad esos con:fl.ictos sólo :fueron audi

torías hechas por la via militar que demostraron el desarrollo 

económico alemán y en especial el elevado nivel alcanzado por 

sU industrialización. Sobre este punto Keynes a:firmÓ1 "El Im-

perio Alemán :fue construido más ciertamente. con carbón y hie-

rro que con sangre y hierro" (21·). En 1871 se cosechó lo sem--

brado en 1834 con el establecimiento del Zollverein, la fecha 

crucial en la transformación de una· colección de pequeños esta

dos atrasados y con gobiernos integrados por cortesanos de vi-

sión provincial en una nación desarrollada. La unidad polÍti-

ca, desde luego, dio un mayor impulso al proceso industrializa-

dar como lo muestran las cifras correspondientes a 1900 y a 1913. 

Vale la pena señalar que el creci~iento de la oferta energética 
·<e 

prueba, como en los casos de Inglaterra y de Francia, que una 

revolución industrial es también una revolución energética. 

La unificación política de 1871 aportó nuevos e

lementos para el desarrollo que no habían po3ido generarse en 

el marco del Zollverein. Entre estos se cuentan la homogeneiza-

ción.de las leyes sobre comercio complementada por el estable-

cimiento de una completa libertad de movimientos·-tanto para los 
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individuos como para las mercancías, J.a emisión de una moneda' 

Única con base en eJ. patr9n oro(22). Esta medida fue de J.a má-

xima importancia pues proporcionó a J.os al.emanes una moneda con-

fiabJ.e capaz de fomentar eJ. ahorro y por tanto el auge de J.as 

diversas actividades económicas, todo lo cual. hizo que ~a indus

trialización continuara con gran dinamismo hasta el periodo de 

probJ.emas en eJ. sigJ.o XX que examinaremos más adeJ.ante. 

Por Último, es preciso ~eferirse aJ. hecho de que 

eJ. éxito del proceso industrializador habría sido imposibJ.e sin 

el extraordinario impulso que Alemania dio a la educación y aJ. 

cuJ.tivo de J.a ciencia. Una de J.as características más importan-

tes del sistema educativo fue su empeño en cuidar la caJ.idad del. 

mismo err todos los nivel.es. Así J.os presupuestos destinados a 

educar a J.a niñez no sÓJ.o crecieron a medida que lo hacía la 

economía, sino que representaban un porcentaje siempre crecien-

te de la riqueza nacional.. Los gastos destinados a J.a educación 

de ~ada niño de. 6 a 14 años pasaron de 16 marcos en 1860-1864 a 

72 marcos representando en 

el primer pe:i:;iodo el 1.1% del pr~"al.i~-t6: '~;;ciaJ. neto, eJ. 2.2% en 
... 

el seg~~()>:~<;~1 .. 2 .6% en eJ. teréero. Por Último, en J.os nivel.es 

según a:l-irma Fran9ois Caron, de J.a 

Uniye-~s5:c:fii.a. de Pá.rís • "la sociedad al.emana demostró una capa

ciaii:'a. ae .~d~ptación a J.as necesidades educativas de J.a civi1i-

za.~'{'5n industrial muy superior a J.a de J.a sociedad francesa, y 
' . 

sobre todo a J.a de J.a ingJ.esa, tanto en J.o concerniente a J.a 

formación de cuadros técnicos medios y superiores como en eJ. 

desarro11o de una ensenanza superior orientada hacia J.a inves-
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tigaci_ón"{23). 

Este esfuerzo de Alemania para fomentar la edu

cacipn y la ciencia resuit~ una inversión que dio magníficos 

rendimientos. Los técnicos y cuadros medios proporcionaron a 

la.industria un personal bien calificado para dirigir los pro-

cesas productivos. Las universidades fueron ampliadas con de-

partamentos técnicos donde los investigadores disponían de la-

boratorios biel'"l equipados. Los resu1t~dos fueron excelentes. 

Un ejemplo es e1 de J. van Liebig quien no fue sÓ1o un gran 

científico sino que se preocupó por 1a enseñanza de la ciencia. 

La mayor parte de los grandes químicos europeos del siglo XIX 

fueron sus discípú.1.os y crearon en diversas ciudades de Alema

nia laboratorios que hicieron progresar rápidamente 1a indus

tria química del pais hasta dar a ésta casi un monopolio en ra

mas tan importantes como la industria de co1orantes{24). E1 

conjunto de elementos con los que Alemania propició su indus

trializa9ión fue tan ·eficiente que no sói·o le otorgó un lugar 

de privilegio entre las:naciones que hicieron la Primera Revo

lución Industri-~1. si:l"l~, ?:M;:~?~;I~c}~~Xfu3'7:ieron en un pais pionero 

de la Segunda Revolución Industriá.1 con sus avances en las in-
~ .... 

dustrias química, eléctrica. automotriz, etcétera. 

L~s Estados Unidos, otra de las naciones que se 

industrializaron en el siglo XIX, tuvo unos orígenes modestos 

en la colonización inglesa de la costa atlántica de Norteamé-

rica en el siglo XVII. La modestia de ese inicio no debe ocu1-

tar el hecho de que en é1 se hallaban presentes algunos de los 

elementos que harían posible el futuro proce~o industrializa-
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dar. La colonizaciqn de la Nueva Ing1aterra, nombre que se a-

p1icó a las colonias septentrionales. tuvo su principal impul-

so en las luchas religiosas y sociales que agitaban a la socie

dad inglesa durante el reinado de 1os primeros reyes de la dinas-

tía Estuardo. El empeña de la corona de imponer el Anglicanis-

mo, hizo que muchos seguidores de las sectas protestantes radi

cales decidieran emigrar a un territorio virgen donde podrían 

organizarse según sus inclinaciones y ~a hemos tenido ocasión 

de examinar el importante papel que esas minorías disidentes 

tuvieron en la futura industrialización de Inglaterra. Se tra:.... 

taba'de individuos que a través de siglos de evolución social 

se hallaban mejor preparados que los integrantes de otras comu

nidades para realizar la gran transformación implicada en el 

proceso industria1izador. 

Otros factores también resultaron favorables al 

proceso. La mayoría de los colonos procedía del sudeste inglés 

y de las tierras medias de la isla que se caracterizaban por 

sus poblados relativamente grandes, forma de organización que 

obviamente los inmig~antes utilizaron al asentarse en el Nuevo 

Mundo. Esto hizo posÍble que desde e1 primer momento pudiese 

haber un desarrollo del comercio y las artesanías que se habría 

dificultado si hubiesen establecido granjas aisladas. Su prin

cipal deseo era tener tierra propia para trabajarla ellos mis

mos, recurso que· d_es-q_e luego había en abundancia, aun cuando 

el suelo e·ra: de :pobre calidad y exigía un trabajo intenso para 

rendir. sus frutos (25). El clima era extremoso con largos y 

frias inviernos pero sano, 10 que combinado con los puertos na-



tura1es que ofracía 1a cost~ y,ia abundancia de bosques que 

11egaban hasta e11a propiciaron e1 desarro11o de 1as activida-

des marítimas. Las 1uchas po1Íticas que se daban en ia madre 

patria en aque11a primera etapa, hizo que 1os co1onos tuvieran 

un grado de autogobierne que se aproximaba a 1a independencia 

y que 1es dio una experiencia po1ítica desconocida en otras 

co1onias europeas. 

E1 principa1 defecto que mostraba 1a joven y 

dinámica comunidad novoing1esa era su into1erancia. ParadÓji-

camente. e11os que habían atravesado ei océano hu y·.endo de 1a 

represión po1Ítica y re1igiosa de su gobierno, impusieron en su 

propia sociedad uno aún más rígido y que equiva1Ía a una autén-

tica teocracia. Esta fue tan estricta que provocó 1a anipatía 

inc1uso de muchos puritanos que emigraron para fundar otra co-

1onia donde sin abandonar sus principios re1igiosos hubiera más 

to1erancia. 

Las co1onias intermedias que se extendieron a1 

sur de .1a Nueva Ing1aterra tuvieron un carácter muy distinto. 

Estaban integradas por individuos• con. diversos antecedentes na

ciona1es y_rei~_zyiosos. En ·eiias~·cipnvivíán ing1eses, ho1andeses. 

suecos, a1emanes, franceses;'~.;~s.~.?9:~.~E!f3 .. de: Ir1anda, 1o que sig-

nificaba 

ritanos, 

terianos 

ia coexistenci.a eri·'ln8.t'~~iS:''re1igiosa de ang1icanos, pu

ca1 vinistas .i~:i1~t~.ª~~::,~.· :--~~ióiicos. cuáqueros y pre sbi

e.... inc1uso'·:i~.f;i~~~<:)h ::~::8.gr~garse hugonotes franceses (26}. 
~ ~":~ ~-: :·~ '• ::;~ :: -

Esta extraordinaria>mezcia tiene su or~gen en 1a diferencia de 
,-.-~;':-·' :;,:-;~~· .. -~:·."..--._-:-·~·-

po1íticá.s ·erii;re :::i:a.:;:c::~;oria ing1e~a y 1os gobiernos de otras pe-

tencias coi6ni'zad6rla.s. La persecución re1igiosa que caracteri-
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zaba esta ~poca tenía un origen en parte ideológico, combatir 

falsas religiones que representaban un peligro para las almas 

y en parte político• unificar la población en una forma simi-

lar a la que hoy desempeña el nacionalismo. Pero mientras go-

biernos como el franc~s o el español ponían su énfasis en el 

aspecto teológico y prohibían la emigración de miembros de mi

norías religiosas a sus colonias, el gobierno inglés enfatiza

ba la cuestión política y veía con buenos ojos que esas mino

rías disidentes y sl.blersivas se autoexiliaran al otro lado del 

océano. 

Por Último, las colonias surenas recibieron des

de los primeros años esclavos negros traídos de Africa y esto 

unido a su clima más cálido les -va a conferir un papel muy es

pecial en la historia americana y en la industrialización. 

Las colonias inglesas en ~orteamérica, que en 

el siglo XVIII llegaron a ser trece ocupaban un territorio am

plio _para los criterios europeos pero que representaba tan só

lo una pequeña'porción de la inmensa masa continental norteame-

ricana. se alin:eaban a 10 largo de la costa atlántica y para 
;·",.' 

penetrar el interior del continente deberían vencer dos barre-o 
ras, una natural y otra humana. La barrera natural estaba re-

presentada por la cordillera de los Apalaches que con más de 

dos mil kilómetros de longitud corre paralela a la costa. No 

siendo ni alta-ni escarpada no representaba un obstáculo in

franqueable al avance de los angloamericanos hacia el oeste. 

La barrera humana era más formidable y estaba constituida por 

la colonización francesa del interior que cubría un territorio 
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de enormes dimensiones. Penetrando por ei ria San Lorenzo iie-

garon a los Grandes Lagos y a partir de éstos descendieron por 

el centro de Norteamérica inc1uyendo ios vaiies de ios grandes 

rios, ei Ohio, ei Illinois, el Missouri, ei Mississippi, hasta 

llegar a la desembocadura.del úitimo en ei Go1fo de México. Pa

ra controlar este vastísimo imperio fundaron ciudades como Que

bec o fuertes mi1itares hoy convertidos en ciudades y algunas 

de las cuaies como Detroit, Mobile, N~eva Orieans, San Luis, 

conservan sus nombres originales(2¿). Sin embargo, este inmen-

so dominio adolecía de varias debilidades comparado con las co-

lonias ingiesas. La primera era su escasa población, que a me-

diados de1 siglo XVIII cuando se produjo la iucha decisiva era 

únicamente de 50 000 co1onos francoamericanos contra 1 610 000 

angloamericanos(28). La segunda era ei dominio del mar por los 

ingleses que les hacía fácil llevar tropas europeas a América 

mientras que a ios franceses les resuitaba difícil reforzar sus 

efectivos en ultramar. La Última, era que Francia era una po-
' ' 

tencia continental preocupada principa1mente por la guerra en 

territorio/'éS.üropeo, mientras que.··Ing1aterra era una potencia 

oce:ini.;a~~~';;)'·i;z-":teg¡da por s·1.1marin~ p~día concentrar sus es

fuerzb;, i;;riTitr;'.~ _estrategia mundial que imp1icaba ia conquista 

de territor.iC>'~ en otros continentes~ E1 con~licto, conocido 

como la· Guerra de los Siete Años (29) y ai cual ya hemos teni

do ocasión de referirnos, culminó en una total victoria ingle

sa que destruyó el imperio francés en Norteamérica y con ello 

abrió ei inmenso interior de1 continente a la colonización an-

gloamericana, limitando a los francoamericanos a ia actual 
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provincia canadiense de Quebec donde han continuado defendien-

do tesoneramente su cultura. 

La ruptura del cerco francés a las colonias in

glesas paradójicamente resultó sólo unos anos más tarde en el 

rompimiento de los nexos de las colonias con Inglaterra y su 

independencia tras una guerra en la que contaron con la ayuda 

de Francia que esta vez libre de combates en Europa tuvo un 

brillante desempeño en la lucha marítima. 

Es interesante señalar que aún antes de alcan

zar la independencia, ya las colonias angloamericanas habían 

puesto los cimientos del futuro·proceso industrializador. En 

una época tan temprana como el siglo XVII, la industria textil 

inglesa pidió protección al gobierno contra la competencia de 

los productos coloniales y en 1699 el Parlamento respondió con 

la Ley de Lanas que prohibía a las colonias la exportación de 

productos de lana. Desde luego esta postura era similar a la 

de otros·. gobiernos de potencias colonizadoras que veían a las 

colonias como simples servidoras de los intereses de la metró

- poli;· ·lo .que hace especial este caso es que no se prohibe la 

fabricación de textiles sino su exportación lo cual significa 
. -

que ya existía una industria colonial con la madurez para com-

petir con la industria inglesa. La producción industrial en 

las colonias siguió creciendo en el siglo siguiente y para 1775, 

en vísperas de la indep~ndencia, la producción de hierro de una 

sóla colonia, Maryland, equivalía a la séptima parte de toda 

'la producción inglesa(30). Otros testimonios confirman el a-

vanee de las manufacturas córoniales. Así, en 1774, un escri-
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ter ing1~s afirmaba"• •. ios habitantes de 1as colonias ••• fabri

can muchas cosas y exportan varias manufacturas" (31). 

Posiblemente el factor que más contribuyó tan

to al desarrol1o económico de las colonias ang1oamericanas co

mo a la posterior industria1ización fue el progreso del comer-

cio marítimo y de 1a industria naval. Al mismo tiempo que se 

establecieron en el sig1o XVII las colonias continentales que 

hemos venido examinando, Inglaterra estableció otras en las An-

ti11as dedicadas principalmente a la agricultura especializada 

en productos tropicales y 1as ?uales nunca tuvieron el avance 

indu.strial de aque1las. Durante 1a Guerra Civil inglesa y 1as 

guerras con Francia que siguieron, estas colonias antil1anas 

incapaces de obt~~~r productos manufacturados de Europa se vo1-
--· __ ·-,_-;'_-:·r··>."~'">:-

caron hacia.ia'.>Nueva Ing1aterra y las co1onias centrales para 

proveerse~. c'Esto desarro11Ó una marina mercante que por otra 

parte contal:i.a.· ·can varios activos a su favor que ya hamos men

cionado.: abundantes bosques que 11egaban hasta la costa que 

era .dé :§J..ima sa1ubre y dotada de buenos puertos. Este· conjun-

to.:.d:e·_.. :f.;;;_~tores hizo que 1as ~o1onias ang1oamericana~ contaran 

Yª:ª principios de1 siglo XVIII con una flota mercante podero

sa. ··Posteriormente a lo largo de ese siglo l.a actividad comer

cial ·de las colonias siguió prosperando.e incl.uía viajes tanto 

a la Gran Bretaña, el Medit.;rráneo y Africa, como a su primera 

zona de 'interés en el mundo ~til.lano (32). Otra función de 

gran importancia para l.a marina colonial. era comunicar a las 

colonias entre si en una navegación de cabotaje que no se li

mitaba a las trece colonias que van a formar los Estados Unidos 
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sino tambi~n las colonias que permanecieron dentro del Impe

rio Británico como Nueva Escocia, Quebec y Terranova. 

Otros elementos que es importante subrayar son 

las características cuantitativas y cualitativas de la flota 

colonial angloamericana. En el cuadro 3.6 se presenta el va-

lumen de construcción de barcos en las colonias medido en to

nelajes medios anuales durante los Últimos anos antes de la 

Guerra de Independencia. 

CUADRO 

CONSTRUCCIONES NAVALES EN LAS COLONIAS ANGLOAMERICANAS 
1769-1771 

Colonia 

Massachusetts 
New Hampshire 
Rhode Island 
Connecticut 
New York 
Pennsy1vania y De1aware 

-Mary1and 
Virginia 
Carolina del Norte 
Carolina del sur 
Georgia 

Tonelaje medio anual de navíós 
construidos 

7 664 

3 675 
1 870 

'1 516 
1 204 
1 710 
1 511 
1 531 

324 
487 
217 

Fuente• Atlas of Early American History, Princeton, 1976, en 
Bute1, "Las Americas y Europa", op.cit., p.88 

Se aprecia la amplia ventaja que tiene la Nueva 

.Inglaterra y Massachusetts en particular. en la industria de cons

trucciones navales, la import~ncia intermedia de las colonias 

centrales y el rezago de las-sureñas. Mientras Massachusetts 
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produc~a un promedio de 7 664 toneladas anuales de barcos, to

das las colonias sureñas apenas alcanzaban un poco más de 4 000 

toneladas. Este hecho es de particular interés para la tesis 

que hemos venido sosteniendo de que el desarrollo industrial 

no depende de un factor sino de una estructura de ellos. En 

efecto, ·las· colonias surenas contaban con abundantes materiales 

para esta actividad, al grad"o de que una de sus exportaciones 

eran las naval stores, nombre que se qaba a los materiales pa

ra reparar y construir barcos, pero indudablemente en la Nueva 

Inglaterra el resto del conjunto de factores era más favorable 

al progreso de la navegación. 

La industria naviera colonial operaba, además, 

con buenos niveles de calidad y precio, al grado de que uno de 

sus clientes era la propia Inglaterra, al punto que la competen

cia provocó en 1724 la queja de los constructores del Támesis. 

Los armadores bordeleses apreciaban la calidad y buen precio 

de los buques de Nueva Inglaterra que superaban, según ellos, 

a los de la "vieja Ingl8:terra". La competencia continuó y para 

1774 se estimaba que nada Il!_enos que un tercio de l_?s buques de 

la flota británica, esto es 2 342 de_ un total de 7 694 eran de 

construcción a.Ineric:ana63). )Üria.::::i~d.U:stria capaz de construir 
. . . "-. _; .. _~i'/·:· _;¡;e_~' , 

más de 2 000 barc'os <di-f?'.c:ilni'en'te:);>odría considerarse pequeña o 

incip:iente.- Este examen de ·las condiciones del comercio y la 

industria ariglÓ~ericanos en la época colonial pone en eviden

cia que ya desde antes de independizarse, los habitantes de las 

colonias contaban con una buena base para su desarrollo indus-

trial posterior. 
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Siempre existiq la posibilidad de la independen-

cia de las colonias de Inglaterra. El hecho se precipitó, como 

ya hemos dicho, por la conquista de la América francesa. Esta 

dejó al gobierno inglés en posesión de grandes y heterogéneos 

territorios que deberían gobernarse y defenderse. Se planteó 

pues una reorganización del Imperio Británico con un mayor con~ 

trol de Londres que incluía impuestos a las colonias para su-·· 

fragar los gastos de -ia defensa común .. Si este planteamiento 

se hubiese hecho a los angloamericanos cuando la amenaza fran

cesa estaba vigente es posible que hubiese sido aceptado, pero 

después de desaparecido dicho peligro, los colonos lo encontra

ron inaceptable, especialmente los impuestos legislados por un 

Parlamento en que ellos no estaban representados. Los inten-

tos de la corona de imponer su criterio provocaron una serie de 

fricciones que para 1775 condujeron a la guerra. 

Las colonias siempre habían sido entidades inde

pendientes entre si, sin embargo, ante el confiicto con Ingla

terra, se reconoció la necesidad de una acción conjunta y se 

convocó a un Congreso.Continental para coordinar la resisten-

cia ante la metrópoli. Con el esta11id_o .de _las hostilidades, 

un Segundo Congreso '.coritinental comenzó a adoptar 1-: forma de 
:·:· ::, •.. ~'-. -· ~i::_·~~--:;~_l .G·~'---~ 

un gobierno >y¡;~1~hiibÍar.de romper los vínculos con Londres. Co-

mo es bi':~;,t~~~~~;~;~i'.~~:-:~~dependencia fue proclamada el 4 de ju-

lio de. 17715':'~-·Esi;'o-[:fue indudablemente de gran importancia his-

tóric~•:'.::~~t~t~~t}~~~~~- ~laz: Y muy especialmente -para el análisis 

que realizamos·0·> .. fue aun mas importante el hecho de que las co-
- . - - : . :·f?::~-: --~·:;;;;< ':'.'.'r.,-:::-:.:tt~-: ··-._, 

1onias/ ah~~~-'transformadas en estados, se fusionaran en una 

sola nac~ón, 1oa Estados Unidos de América, en lugar de cona-

., 
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tituirse en trece pequenos países independientes. 

posibilidades mucho más-amplias a la nueva nación. 

Esto abrió 

Sin embar-

go, como en el caso de Alemania esta unión no se logró ni rá

pida ni fácilmente y tardó muchos años en consolidarse. 

El primer gobierno constituído por el propio Se-

gundo Congreso Continental tenía poderes muy limitados. No ha-

bía poder ejecutivo, ni capacidad para recaudar impuestos. Es

ta Última limitación hizo que se emitiera papel moneda sin res

paldo que se devaluó rápidamente ~asta perder de hecho todo va-

lor. Si las colonias en rebelión pudieron proseguir la guerra 

contra Inglaterra fue por la ayuda económica que recibieron de 

Francia, España y Holanda. Posteriormente estas tres potencias 

le declararon la guerra a la Gran Bretaña que se vio obligada 

a sostener combates en muchos frentes. El esfuerzo bélico de 

la alianza incluyó el envío de tropas regulares francesas a lu

char junto a los estadounidenses y la .. temible campaña que llevó 

a cabo el almirante Suffren en el. OC:éario:·,Indico, amenazando la 

India, la más preciada posesión' aeJ..•'.:J:nl~er'io (j4). Por fin la 

multipl:i,cidad de los ene~igos.,,:Yj,s§;·¡?~"![~~ues así como .la tenaz 

resistencia de i.os ang1oan{e_ricários}~~··~~· a la penuria de sus re-
. . - - . ~..; ~ 

. cursos decidió al gobierno ingJ.:és<'.á. .·conceder a éstos la inde-

pendencia en 1783. 

Muchas de las dificul.tades sufridas por los es

tadounidenses durante el conflicto se debían, como ya se ha a

firmado, a la debilidad de su gobierno; primero del propio Con

greso Continental y después. cuando se aprobaron los Artículos 

de la Confederación- para darle un marco jurídico al gobierno 



- 106 -

revo1ucionario, ~stos no concedieron a1 gobierno centra1 pode-

res adecuados para:tia::er efectiva 1a unidad de 1os Estados Uni-

dos que 1o eran únicamente de nombre. Después de1 tratado de 

paz 1as dificu1tades continuaroñ y se fue haciendo cada vez 

más obvio que e1 gobierno de 1a nueva nación no podía respon

der a sus ob1igaciones y que era imperativo 1ograr una reorga

nización que tuviera como directriz principa1 crear un gobierno 

eficaz y se propuso e1aborar Üna constitución para 1ograr1o. Fue 

en ese espíritu de reforma que ia Convención se reunió en mayo 

de 1787. Uno de sus 1Íderes, James Madison, personificaba e1 

deseo de muchos, había dedicado 1os meses precedentes a exami

nar "1os vicios de1 sistema:po1Ítico de Estados Unidos" y había 

11egado a1 convencimiento d.e que 1a rea1idad exigía una unión 

fuerte (35). . Lo~ ~º~}f:~~~t;,~~'.~s.tas reunidos en Filade1fia tuvie

ron intensos deba;ties:~.c;yá.i'.qu.é~:,;había que conci1iar muchos intere-
-, "'. :.:·.~~;;¡, :;~;t:~~;:%~:}~~·~;~/-;~:á.~ ·,:(J~;{J:<i~:·1:; ~-!>: :.'. ' -

ses divergentes~/,.eritre.•:J.os··,;c;¡.l.le·;;~destacaban 1os de 1os estados 

:::::.:n 1:0:~~i~~i~ill~~&~J_~;d:a:0:u::::·~::~n::·::t:• vez 
estado ;por estado':tpara'·>'cfonseguir·•·1a ratificación (3.6). 

. . /º'· - -. --;,~~,~~-::~~ (;_¿8>, ".-.::::::";'.·,·-~·<·: ;.,. . -- -

vigente hasta 

para hacer de 

mente. Pese 

continuaría, 

: La:~c.C>ris:t:L.ti.ición aprobada en 1788 y que continúa 
. ,. _:.~~:;,~~~:~/-~.'.~- ;: __ ,:- '-.·:-··-:. ;· . ' . . .... 

hc:>Y".~ .. creo un ··gobierno 1o suficientemente fuerte 

108'.~Ji~¿~·s: -iinidos una nación unificada efectiva-
-.. , -: _.,_._,__~-· 

a esto~~:;'.cónso:Lidar· .dicha· unión fue un proceso que 
'·.:·:::>- •o_ -~r., 

cóma'•'::y:a.. hemos dicho, por 1argo tiempo. Para en ten-

der mejor ese''proceso,·: as:Í como e1 de industria1ización es a-
- . : --~~:-.:~~:-: .. :~· ·:.-,'' -, ... 

consejab1e•ex:am.Ariar. otro temaa ·ios efectos de 1a Primera Revo-

1ución Industri;;._1 .en e1 resto de1 mundo. 

-, 
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/ 

IV 

La inmensa mayoría de las naciones no pudieron 

implementar procesos industriaiizadores que las convirtieran 

en países desarrollados. En las décadas que siguieron a la 

segunda guerra mundial aparecieron abundantes estudios sobre 

el hecho cada vez más notorio de la división del mundo en dos 

porciones asimétricas tanto cuantitativa como cualitativamente. 

Por una parte existe una minoría de países con niveles eleva

dos de ingreso por habitante y cuyos ciudadanos tienen general-

mente acceso a satisfactores su:f'icientes en cantidad y calidad 

y por la otra una abrumadora mayoría de países·de bajos ingre

sos y en_ los que la mayor parte de la población no cuenta con 

satisfactores adecuados nj}_·desde el punto de vista cuantitativo 

ni del cualitativo. Existe ·un consenso en el sentido de que 

la i.ndustrialización o 1aJausencia de ella es un elemento fun

damental para explicar .1a'/u-bicacic5n de cada pais en uno de estos 

dos polos en que esta divid:i:da la.humanidad. 

Creemos que ·1o ·examinado .-hasta aquí explica en 

términos generales. la caus.a :.:f"undamenta1. de esta división. Los 

procesos industrializadores.,ittip1'i'ca:il~~ª; :integración de comple-

~:: ::::u::::·~:;A~~i~~~~!~~l~~~~:·:q~::~:·:: su:. •:ui-
ti tud de factor-: •. sL.=~·avOrables·· en<la soc:i.edaQ. y que incluyen las 

re1aciones.con·:·er·••ent·orno'natura1, los nexos sociales, la natu-
< <·'.-,-:/~,: ·~?::;,":, :\ ." -.; -

raleza del pode[Z: ¡i6i:f.tico • la ideología p_revaleciente e incluso 

obscuros mecanismos del inconsciente operando en la colectividad. 

Todo ello equivale a armar un gigantesco rompecabezas histórico 
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en que un comp1ejo conjunto de e1ementos deben integrar una 

tota1idad funciona1. Los países que consiguieron integrar 

esos rompecabezas con un mínimo de operatividad, se industria-

lizaron, el resto no pudo hacerlo. 

Las causas de la incapacidad para integrar 1as 

condiciones de un proceso industrializador varían mucho de un 

pais a otro. Así. la mayor parte del Africa subsahariana es-

taba pob1ada por comunidades primitivas, mientras que China era. 

un vasto imperio heredero de una antiquísima y rica civiliza

ción pero que resultó incapaz de asimi1ar ia matriz de facto-

res que constituían e1_proceso industrializador. En contras-

te, el Japón, una nación cuya cultura se derivaba en gran medi

da de ia china y con un territorio pobre tuvo un gran éxito pa

ra incorporarse rápidamE:lnte a la, Primera Revo1ución Industrial. 

Bastan estos pocos ejemplos para indi:c-ar_ J:a necesidad de ser 

::ym:;::~:º;:::s'::::º:::·::n~z~i~~ktr:::.:·: :::::::.d• 
nos limicta;rié>s· a afirmar que no <~Üd.{~;:;i:;ri in:tegrar la e omple ja 

matriz3a.~ ehe~~ntos n:ecesario~·~F·s~I·~:ientes para el proceso 

indust~r~i"i.~ii~or. -<> ;':-{~·; -- -- .> 
De esta· coni:P:Le;jl;¡;;":Problemática, para los propó-.. ,, ' ··,.,. 

sitos de :,e_ste anáiisis {ri;~i~~°'1;;:i~)~'rd-6car 1a atención en un he-

cho fundamental, de la má,;¿i.F;,i.;~~;r;i,o'~tan:cia para entender las 

sucesivas revaJ..uciones iriai:isti-i.8:i:es y. al cual ya nos hemos re-- ' . ._. -,,· .. ·... . - ~ 

ferido • las naciones que :n:o :ptidiÉ!r-on 1ograr procesos industria

lizadores no se 1imitaron-_·a--pE:l~anecer en su estado previo sino 

que también se incorporaron a-la Primera Revolución Industrial. 
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aun cuando de una manera esencialmente distinta a la de los 

países industrializados. Es por eso que la PRI no debe enten-

derse como un fenómeno limitado a Inglaterra o cuando más al 

pequeño número de naéiones que se industrializaron sino como 

un fenómeno planetario que· afectó a todos los países y regio-

nes. Esto es lo que afirma Supple cuando escribe: "En la am-

plia perspectiva de la historia la Revolución Industrial es un 

fenómeno internacional abarcando en sus procesos y consecuen-

cias el mundo entero" (37). Es más. ni siquiera puede decirse 

que existe un adelanto en el tiempo en los cambios experimen

tados por Inglaterra y otros países industrializados en rela

ción con las transformaciones que experimentó el resto del mun

do. Eñ multitud de casos las transformaciones fueron simultá-

neas y esto no como una simple coincidencia, sino que dicha si

multaneidad se desprende de la naturaleza misma de las revolu

ciones industriales. 

Si retomamos el análisis del desarrollo de Es-

tados UriZ.dos ·C1.espués de su establecimineto como nación indepen

diente.·y .tin:i:C.:icada entenderemos mejÓr e.se desar;ollo. así como 
,.:•: .. : - - . . 

el significadc5'. d'e'.· la idea de c:iue ;la Primera Revolución Indus-

trial es ,un ;::e:rlófu;en_~:.4EOiX~e:ta'rri'oi-fosis mundial. El algodón es 

una fibra textil','ii:t,i1'~i~zaJ~:.:~:;~~e tiempos muy remotos en el An-
- ·;·""_,""::" 

tiguo Continente' n:.1e~tras :que . en el Nuevo fue empleada por las 
.. · .. ·- . ,_' .. ·,· .. 

grandes civil.i:zaci:one_s incaica y mesoameri:cana. antes de la 

llegada de los europeos e· i:ncluso por culturas menos avanza-

das como las anti:llanas. En las.colonias angloamericanas del 

continente, durante el si:glo XVIII se cultivaba el algodón pe-
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ro en cantidades Ínfimas. La economía de las colonias sure-

ñas, únicas adecuadas por su clima para su cultivo, basaron 

su economía en el tabaco que era el principal producto de Ma

ryland, Virginia y Carolina del Norte, en Carolina del Sur y 

en Georgia al tab~co también muy importante se agregaba el a-

rroz. En cambio el algodón sólo se cultivaba en pequeñas can-

tidades en Ia parte meridional de la costa atlántica y en las 

islas ubicadas frente a Georgia(38). ~n suma, el algodón te-

nía muy poca importancia económica en las colonias angloameri-

canas. 

Inglaterra, por su parte, utilizó el algodón en 

su industria desde el siglo XVII y como no se producía en su 

territorio, se importaba. En el decenio 1695-1704 se importó 

algodón con un peso promedio de 1.i4 millones de libras y a lo 

largo del siglo XVIII la cantidad importada creció aun cuando 

lentamente a medida que se desa~~c>ii'aba la economía inglesa, 

hasta alcanzar 4.2 milloneei'-.d'É;i'~-;iJi:1:i~as· de' promedio en el perio

do 1772-1774. Después, .co~;~;c. :J~z~fas visto, se inició la Pri-

~~~;~;~:~~:i~ª~~·1~t4~1:.r.:_;·'.¡·:.~m~t.=_lªlio~n~~~es;;;d····~e· :~:~:~:~:;~::;::~~~~ 
un gigante;;;co voifu:.ik'n''.á.'¡¡;'•;' •, _ _._ promedio entre 1819 

y 1821(39). · Los 'tE!;'.iidos'~'':if~'6ci5n eran un elemento clave en 

la industrializacióningl~~a~ 
Esta inmensa potenciación de la demanda genera

da por el proceso industrializador de Inglaterra tuvo un ~or-
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midab1e impacto en 1as antiguas colonias surenas para enton

ces convertidas en estados de 1a Unión Americana ya indepen-

diente. E1 cu1tivo de1 a1godón pasó de ser una actividad mar-

gina1 para convertirse en e1 centro de la economía de1 Sur de 

Estados Unidos. La exportación que había sido de 189 mi1 1i-

bras en 1791 a1canzó 1a extraordinaria cifra de 21 mi11ones 

de 1ibras en 1801, esto es, sóio diez años más tarde y siguió 

creciendo dinámicamente. Este vertiginoso crecimiento de 1a 

producción algodonera únicamente se pudo lograr mediante gran-

des transformaciones en todo e1 Sur e_stadounidense. En primer 

1ugar 1a aparición de una innovación tecno1Ógica• en 1793 E1i 

Whitney inventó su despepitadora de a1godÓn que procesaba mi1 

1ibras de a1godón por dia en contraste con sÓ1o seis 1ibras dia-

rias cuando se uti1izaba e1 método tradiciona1. La despepita-

dora de Whitney pasó a ser un e1emento más de 1a estructura de 

innovaciones que formaron e1 núcleo de 1a Primera Revo1ución 

Industrial. En segundo lugar, el cu1ti~o de1 a1godÓn se exten-

diÓ por todo e1 Sur de Estados Unidos desde Virginia y Kentucky 

hasta el Go1fo de_México, para 1uego atr~vesar el Mississippi e 

invadir Luisiana, Arkansas y Texas{l¡.O). 

Todo lo anterior iínp:Licó :t"ormidab1es transfor-,, ... , 

maciones sociales• políticas, ide_;;i5€;:i'6;;s • .·etcétera. todas e11as 
- •·.:~~¡~.o_; • .. ;<J~::.~; ·,~: -;_;' 

vincu1adas con 1a esc1avitud. En_·.'e:t'ec.fo,·. muchos agricultores 

tanto del Norte c9mo del Sur tenían ·'esp_íritu empresaria1 ·y de

seaban trascender 1os estrechos límite~ de 1a granja fami1iar 

para exp1otar grandes propiedades con eficiencia y la consiguien-

te rentabilidad. El obstácu1o para lograrlo era, paradÓjicamen-
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te, la abundancia de tierra que permitía a los hombres de la 

época lograr su deseo de poseer su propia granja y esquivar el 

trabajo asalariado. La única salida a esta dificultad era la 

utilización de esclavos, trabajadores propiedad de los terrate-

nientes y por lo tanto obligados a trabajar para ellos. Sin 

embargo, esta solución tenía una seria limitante• los esclavoG 

eran caros. En los estados norteños cultivadores de cereales 

esta barrera no pudo superarse y la esclavitud terminó por ex

tinguirse, en el Sur el tabaco primero y el algodón después te

nían una rentabilidad superior.que hacía económicamente facti-

ble la esclavitud. El algodón en particular tiene ciertas ven-

tajas que explican su extraordinario auge. Se trataba de una 

mercancía tan valiosa que era rentable producirla incluso le- -

jos de los rios, principales vias de transporte antes de los 

ferrocarriles; en segun~o lugar, a diferencia del tabaco cu-

yo cultivo agota. rápidam~nte las .tierras, el del algodón si se 

entierra el rastrojo -incluyendo la semilla como se acostumbra

ba, no cambia la composición química del suelo que puede seguir 

produciendo; una tercera ventaja es que su cultivo utiliza to

da la fuerza de trabajo únicamente durante la cosecha y el res-
-<> 

to del año sólo se emplea la octava parte de la misma, por lo 

que el resto podía utilizarse para producir alimentos, lo cual 

tenía la ventaja de volver prácticamente autosuficientes a las 

plantaciones, nombre con el que se conocía a estas propiedades, 

protegiéndolas de las oscilaciones del mercado(4i). 

El resultado fue que el Sur se transformó en una 

región con característ~cas muy especiales. Dominada política 
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y socialmente por una élite rica y culta dueña de vastas plan

taciones trabajadas por esclavos y especializada en producir 

una.materia prima. el algodón. destinada a alimentar la indus-

tria inglesa. pero sin poseer industria propia. En otras pa-

labras el Sur estadounidense se había convertido en el comple-

mento económico o periferia de Inglaterra. La Primera Revolu-

ción Industrial había transformado el Sur tan profundamente co

mo a la propia Inglaterra. 

Pues bie~, lo que le sucedió al Sur estadouni

dense fue en términos generales y con las especificidades que 

imponían las condiciones históricas lo que le pasó a la inmensa 

mayoría de los países del mundo a lo largo del siglo XIX• se 

convirtieron en la Periferia de la minoría de naciones indus-

trializadas. Antes de continuar examinando este importantísi-

mo tema debemos concluir el análisis de la industrialización de 

Estados Unidos. 

Utilizando como base la industria heredada del 

periodo colonial la nación ya independiente y unificada conti-

nuó su proceso industr:i,_alizador. Este, sin empargo. no fue rá-

pido, todavía en 1820 la mayoría de ios bienes de consumo se 

producía en los hogares. Para 1830 la producción doméstica co-

menzó a decaer con la aparición de la industria y el desarro

llo de los transportes, primero canales y caminos y después los 

ferrocarriles. En esa_primitiva organización industrial se u-

tilizaban según convenía el sistema de trabajo domiciliario con

trolado por el empresario (putting out system) ·para productos 

como telas baratas y el trabajo fabril para mercancías más fi-
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nas como textiles de ca1idad(42). Al igual que en los países 

cuya industrialización ya hemos examinado, los ferrocarriles 

tuvieron un papel estratégico creando un mercado interno uni

ficado, generando demanda a muchas industrias, produciendo em

pleos, etcétera, pero en Estados Unidos la función de los fe

rrocarriles fue particularmente importante dadas las dimensio

nes del pais, lo que explica el hecho de que para el año cla

ve de 1860 ya tuvieran una extensión ~uperior a las redes fe-

rroviarias británica, francesa y alemana cornbinadas(43). Es-

tos ejemplos hacen evidente el carácter nuclear del los fe

rrocarriles en la Primera Revolución Industrial. 

Debido al nivel relativamente alto de los sa-

larios,- los empresarios estadounidenses mostraron una tenden

cia desde esa época a utilizar.<J..a maquinaria más automática 

disponibJ..e. Es en 

pais ~ontribuyeron 

importancia en los 

este ;col'ltextC>. que los industriales de ese 

cori_d'~:~,~~~~-f,~ciones tecnológicas de gran 

proc:ie¡,;o~'.'.;-¡;:~:c;d_hctivos •' la fabricación de 
' • , , , e ,-·, •• .' ;:¡:¡:;;:.,.)~;~:.:'··: .• '. . . 

partes estandarizadas y por,,-J..o·':,tanto intercambiables y el pro

.ceso de producción continuá·~"·~:~~\-~~~?ucción de partes estan

darizadas ya había sido ensaya'.d~~;·eti~~uropa, pero la primera 

aplicación realmente exitosC:_,:i.::t~:ii~;j}¡;~on los estadounidenses 

;:b:;c:::~:t:~a p::t::;i¡~f ~i~f f ¡i·~~::::u;: 
de forjado con· dados Y~Pª:i:;l;L';llé_18S5:~-;Samue1 CoJ..t 

famosas pistolas c-o~ _mu~F~!¡i;W~~~~5.,cS?'l mediante 

empleó para la 

el procedimiento 

producía sus 

máquinas herra-

::e::ª:c:::d:i::e~!D~~;,jf~~:~f~ªIfJ~:1t:::t:e::::::ª:m::::~=~ª 
cerlas interciambi"ál:>1es. ·Para· ·16~~a:_r esto. la industria esta--
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dounidense comenzó importando máquinas-herramienta inglesas, 

en una segunda etapa produjo copias de ellas y para el año cru

cial de 1860 ya existían firmas nacionales que fabricaban esas 

máquinas con buena calidad. Para ese año también la industria 

textil había sido mecanizada(4~). Al obtener partes estanda-

rizadas con un alto nivel de precisión se hizo posible, a su 

vez, introducir la segunda gran innovación, la producción con-

tinua de productos terminados. que t~vo gran importancia en la 

productividad ~e las industrias en que se aplicó, fabricantes 

de armas. de relojes, etcétera y constituye un antecedente muy 

significativo de uno de los elementos fundamentales de los pro

cesos industriales en la Segunda Revolución Industrial• el uso 

de las cadenas semiautomáticas de producción. 

Sin duda el periodo entre 1840 y 1860 fue cru-

cial para convertir a Estados Unidos en una potencia industrial. 

Este desarrollo de la industria, sin embargo. no se distribuyó 

homogéneamente en los diversos es-tados,' como lo demuestran las 

cifras del cuadro 3.7 que aparece a continuación. 

CUADRO 3.7 ... 
CAPACIDAD MANUFACTURERA ESTADOUNIDENSE POR REGIONES EN 1860 

Nueva : I~giate rra 
AtlánÚ.co"; C~ntral 
Medio Oe.ste 
Sur 

Capital inver 
tido/dólares-

257 477 783 
435 061 964 
194 212 543 

95 975 185 

Trabajadores 
Hombres 

262 834 
432 424 
194 081 

98 5-~3 

Mujeres 

129 002 

113 819 
15 828 
12 138 

Producción 
en dólares 

468 599 287 
802 338 392 
384 606 530 
155 531 281 

Fuente• Eight Census of the United States• Manufactures. 1860 
en lrJaiton, op.cit •• p.254 
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Esta información mide el desarrollo ae la indus-

tria manufacturera mediante tres indicadores• el capital inver

tido en ella, el número de trabajadores que emplea y el valor 

de la producción. Se advierte inmediatamente que existe una 

correlación entre los tres indicadores y que de acuerdo con 

ellos, los estados de la costa atlántica central eran los que 

habían avanzado más en el proceso industrializador; que la se

gunda región por importancia industr~al era Ta Nueva Inglaterra 

y la tercera era el Oeste Medio, es decir los estados que ha

bían surgido al norte del ria Ohio como resultado de la colo

nización más allá de la cordillera de los Apalaches y cuya in

dustria tenía la peculiaridad de emplear pocos trabajadores fe-

meninos en comparación con las dos primeras. P9r Último, el 

Sur es la región menos industrializada de acuerdo con los tres 

indicadores y también emplea pocas mujeres. 

La constitución del Sur en una región periféri

ca y el desarrollo indust:i::ial :.fi~.c,¿lps es"tados norteños nos ayu-

::ó: ::1':::ª=~=~~=::ª:::r~~}j~z,~r!.i::c:d::::1~::c:~vº p::1:::::= 
mente los e~~~d~'~·;i:{J:f:i;~~J~;]:~\f~i sureños se f~eron convirtien-c 

";,~,:,-,;·,:,.:;. !·/_."_.;·;.~,--f~<-~i-,_~,C.:'~ ~~,-_jf,~;·, 'ºe'··;'.-· ::;. ~ '.~ 

:: ::i:Jc.~;;~~·~;~~r~!~f~~;~.j·;g::;::a::::::d::d:::s e:e :::~:i: 
su ·frunii:':ra,.·,y; .~dec 'é i'udEi.de s .·cada vez más industrializadas y donde 

la escia:V:i'.f{id.'qt.ied'5 ~b31ida en todos los estados desde 1804 y 

el Sur con sus grandes plantaciones trabajadas por esclavos, 

su dependencia de un producto primario y débil· industrializa-

ción. Al principio del siglo estas diferencias no parecían 
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muy importantes y así cuando Luisiana en cuyo territorio la es

clavitud había existido desde la época del dominio francés fue 

aceptado en la Unión en 1812 como estado esclavista. el hecho 

no provocó mayores problemas. En los años ·siguientes la si-

tuación cambió. en el Norte fue aumentando una ideología anti

esclavista al mismo tiempo que su población crecía más rápida

mente que la surena por lo que la Cámara de Representantes fue 

dominada por diputados de los estado~ libres. El Sur comenzó 

a experimenter un temor cada vez mayor de que se pasaran leyes 

contra la esclavitud que ellos consideraban como vital para 

sus intereses por lo que veían al Senado donde los estados te

nían igual representación sin importar el número de sus habi-

tantes como un factor.esencial en su defensa. El ingreso de 

Alabama en 1819 como estado escl_avista estableció el equilibrio 

entre ambas regiones enelO~s~riac:to. · Cuando poco después Missou

ri solicitó su admisión·: ... t~b:i~~· como estado esclavista provocó 
- '. ·-=-- - ':'. ;;;: --~?-~-.. . - :·', ~ ·, ·- . . 

una tormenta políti-ca· que se r~solvió en 1820 aceptándolo si-

multáneamente con Maine como estado libre para conservar el e-

quilibrio. Este compromiso fue. sin embargo. una simple tre-

gua; comenzó una carrera de ambas regiones hacia el Oeste pa
--c 

ra incorporar estados libres y esclavistas a la Unión. La con-

quista de todo el norte de México hasta California llevó las 

tensiones a un nivel explosivo. El Sur se sentía una sociedad 

sitiada y en desve~taja por la hostilidad del Norte contra la 

esclavitud y la creciente superioridad de éste en población. 

industria y riqueza(45). La realidad era que en Estados Unidos 

se habían formado dos ñaciones diferentes que coexistían bajo 
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un mismo gobierno, aun cuando pocos se percataban de ello. 

En 1860, ano que hemos mencionado como crucial, 

la tensión entre ambas regiones hizo crisis con la victoria 

electoral del Partido Republicano. En el Sur se consideraba 

por muchos que sus intereses eran ya incompatibles con su per

tenencia a la Unión Americana y se planteó su retiro de la mis-

ma. La postura de los sureños era que los Estados Unidos se 

habían formado por la unión voluntar±a de estados libres y so

beranos y que éstos conservaban el derecho de abandonarla si 

asi lo decidían (4tD. Con este principio como base once esta-

dos esclavistas se separaron y se constituyeron como una na

ción independiente con el.nombre de Estados Confederados. El 

gobierno estadounidense obviamente no aceptó la independencia 

sureña y la guerra estalló en 1861 y duró cuatro años. Pese a 

la calidad militar tanto de los generales como de las tropas 

del Sur, el Norte triunfó aplastando a la Confederación con su 

enorme superioridad en recursos humanos y sobre todo industria

les. La abol:_ición de la ·es,clavitud y .la terrible devastación 

del Sur por los ejércitos norteños invasores hicieron que la 

victoria de éstos con601idar~.'1ª unió.n.~me:z::-~cana en forma irre-

versible. El proceso. de·~uni:Cicl3.ción :había por fin terminado. 
, ~ ~ , .. . - . 

La guer~:i'.,';:ú~ ~ formidable impulso a la indus

trialización de los estado~ norteños qu~ 6o~yirtió al pais en 

la segunda potencia industrial después-de .la Gran Bretaña como 

se aprecia en el cuadro 3.8. Después de la victoria, la inmen-

sidad de los recursos naturales .contenidos en el vasto terri

torio nacional, la demanda generada por una población crecien-
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te. el apoyo de gobiernos casi siempre partidarios del capi-

tal, la ausencia de amenazas externas que obligaran a canali

zar recursos a la defensa del pais y la modernización de la a

gricu1 tura que incluyó rotación y variedad de cultivos. intro

ducción de forrajes y maíz en la alimentación del ganado. et

cétera. hicieron que el proceso industrializador continuara 

con gran dinamismo en las décadas siguientes y para 1913 la 

industria estadounidense era la mayor del mundo como lo indi

can las cifras del mismo cuadro. 

CUADRO 3.8 

PRODUCCION INDUSTRIAL DE LAS GRANDES POTENCIAS 
1870-:.1913 

Pais 

Estados Unidos 
Alemania 
Gran Bretaña 
Francia 

Porcentaje de 
1870 

23.3 
13.2 
31.8 
10.3 

la producción industrial mundial 

1913 

35.8 
15.7 
14.o 
6.4 

Fuente• Industrialisation et commerce extérieur. s.D.N •• 1945 
en Fran'iois Caron. "El crecimiento económico". Gilbert 
Garrier {director). La dominación del capitalismo. trad. 
Mario A. Valotta y Marta A<yala. Madrid. Ediciones En
cuentro. 1978. p.116. 

Pero el crecimiento industrial no fue únicamen-

te cuantitativo. los avances hechos en las innovaciones tecno

lógicas ya examinadas de producción de partes estandarizadas e 

intercambiables y los procesos productivos continuos hicieron 

que Estados Unidos fueran. al lado de A1emania cuyas innovacio

nes en las industrias química. eléctrica y automotriz ya han 



120 

sido mencionadas, no sólo las princi~ales potencias industria

les que emergieron de la Primera Revolución Industrial sino 

las mejor preparadas para iniciar la Segunda Revolución In

dustrial. 

Nos hemos referido ya al hecho de que la mayo

ría de los países y regiones del mundo no reunieron la matriz 

de factores que les permitiera generar un proceso industriali

zador y como la PRI no por eso las d~ja al margen de su acción 

sino que operó en ellos transformaciones tan profundas como 

las correspondientes a los países que se industrializaron, con

virtiéndose en la Periferia de éstos y hemos presentado al Sur 

estadounidense como un ejemplo de este proceso de satelización 

económica. 

El sistema económico mundial se formó durante 

el siglo XVI cuando los europeos desarrollaron una tecnología 

de navegación oceánica que formando un paquete con varias inno-

vaciones perffiit.i.eron su integración (4.7). Durante una primera 

las angloamericánas{qUe ::f'ormaron Estados 
. . ; - . ::.:~-. -.'._~.'.~/ .. ~~~:~-~-: ,_:~/·- :_· -· ~-

Unidos~ o.· estaban .a punto ·de hacerl·o,,c·omo :1as· ibericas. Como 

:-,,::;::"h::,::t:"::::: ·:.:~!:!zf ?L~l~!lt~t~;:,;:.~~=~ri;:i-
camente en Asia meridional. e :I~d¿~e~~·~·;,:f::ub~istían colonias im

. portantes a las cuales s~ .;;lg;ki"il..i,'~':'pos~'.~iones menores en las 

costas de Africa, en Australa~:i~ ; el PacÍ:f'ico(48). 

A partir_de·1a50 tiene lugar uná-segunda etapa 
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de expansión de Europa en el mundo que construye nuevos impe

rios o amplía los restos de los antiguos. Esta segunda amplia

ción del dominio europeo es sumamente dinámica como se revela 

en el hecho de que en 1800 únicamente el 35% de la superficie 

terrestre estuviese controlada por los europeos o sus descen

dientes y que para 1914 ese porcentaje hubiese ascendido has-

ta el 84.4%. Por otra parte, los imperios de las dos etapas 

fueron muy diferentes.· Los imperios pe la primera fase crea

ron colonias de "asentamiento" donde los inmigrantes que aflu

yeron de Europa formaron sociedades cuasieuropeas. en contras

te, los imperios de la segunda fase se integraron con colonias 

de "ocupación" formadas en países poco promisorios como zonas 

de' ·,colonización. por lo que las sociedades nativas conservaron 

su raza y cultura y únicamente eran controladas por un peque-

ño ri'Ún!ero de europeos(49). Todas las pruebas indican que esta 

fo=nidable expansión de Europa·estuvo estrechamente vinculada 

con la Primera Revolución Industrial que géneraba un gran ape-

tito por mercados para vender productos manufacturados y adqui

rir materias primas para la industria, así como oportunidades 

de inversión para capitales excedentes· 'que no encontraban co

locación satisfactoria en los paÍE'.es _iridÜstriales. 

El sistema econóníi~-o 'inürid3.a1 ·que surgió como re

sultado de la PRI no se limi:t5.k~~i:il:>'6:f2d.i:n'a.z. a las regiones co-

lonia~e s ~f i~~ ~e ces ida des de. ic~"~R~~:~*~~~~~ind ustriale s sino que 
tambien satel:i.zo a muchas nacione·s;•nominalmente soberanas que 

.<:- ,,. • ~·" 

quedaron integradas a un orden n'eCl'~oi~~i.~1. 
;-o'""· 

Tanto las colonias 

como los países sometidos al neocoio~-i~lismo tienen un denomi-
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nadar común• sus economías son el complemento de las indus

trial.es y en ellas el proceso industrializador no se produce 

o bien lo hace en t.ma forma muy imperfecta. En cambio. J.a 

principal. diferencia entre ambos tipos de países es que en las 

colonias el poder económico y político lo ejerce un pequeno 

grupo de administradores y colonos venidos de J.os centros in

dustrializados, mientras que en los países neocoloniales esos 

poderes se ejercen en asociación con .élites nativas. 

Dentro de estos patrones generales se dan mu-

chas variantes según las condiciones históricas concretas. In-

glaterra fue particularmente fértil para encontrar fórmulas o-

riginales de dominación. Así. en la India los administrado-

res británicos ejercían el poder en muchas regiones mediante 

príncipe~ nativos. en el Sudán establecen un condominio angloe

gipcio, situación difícil de entender dado el hecho de que la 

división del poder se hacíá con Egipto que era otra colonia 

británica. Todos estos países estaban 'destinados a convertir-

se en naciones subdesarrolladas. 

El: pr.1ncipa1mE!ca~ismo integrador que daba una 

cohesión siempre.creciente ai sistema económico mundial. era 

el comercio intern'a.:cl~nal cuyo dinámico c::ecim-:i:'ento no tenía 
. . 

precedente en J.a histor{a. En el cuadro j.9 puede apreciarse 

que dicho crecimiento atravesó por tres periodos entre 1830 y 

1913. siendo el. primero y el tercero los ~ue mostraron mayor 

dinamismo. El vigor de los flujos comerciales que envolvieron 

progresivamente a~ planeta gener~ fuerzas centrípetas que o

bligaban a un país tras otro a integrarse al C~ntro O· a la Pe-
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riferia de1 sistema, aun cuando desde 1uego cada pais se in

tegr.ó con e1 ritmo y las modalidades que imponían sus circuns

tancias específicas. 

CUADRO 3.9 

CRECIMIENTO DEL COMERCIO MUNDIAL EN LA PRIMERA REVOLUCION INDUSTRIAL 
1830-1913 

Periodo 

De 1830-1840 hasta 1870-1880 
De 1876-1880 hasta 1896-1900 

De 1896-1900 hasta 1911-1913 

Tasa de crecimiento anual 

4.6% 
2.9% 
4.2% 

Fuente: FranQois Caron. "Factores y mecanismos de industria1i
- zación" op.cit. • p.174 

Esta dxvisión del mundo en dos po1os asimétri-
.· 

cos tanto en sus dimensiones como en su desarro1lo, tuvo entre 

sus mú1tiples. conse.cuencias un creciente diferencial en e1 in-

gres o de 1os. ·habitantes de ambas regiones. Así, Estados Uni-

dos alcanzó:, iín. :ingreso por habitante de 200 dólares anuales en 

1832(:59), E!i.':~i;;-ino Unido alcanzaría esa cifra en 1837, Francia 

en 1852 y A:{e;jn~ia en 1886. Por otra parte, en esa época. ha-

cia 1850,-.10'~ }~c~l.li.ies p~íses subdesarro1lados tenían una ren-

::::::~:rt~~~;~~~~~l~ti~:=:~';::a1::1 :::;~:::::::::::~~:o-
-.i~';'.<,··::-, ·::·:-. 

diferenci:al .. de :Ot"/:J:\:e·i-1: :La riqueza de los seres humanos. Esta 

diferencia ~ntre- i'os países industriales y los periféricos se

guiría creciendo hasta alcanzar 1as 1amentab1es proporciones 



- 124 -

que conoce el mundo actual. 

Dentro de esta evolución del sistema económi-

co mundial provocada por las revoluciones industriales, la 

América Latina tiene un doble interés. Por una parte, es la 

región a la que pertenece el pais del autor de este análisis 

y por otra, Latinoamérica es la única región del mundo que 

tiene la dudosa distinción de pertenecer simultáneamente a la 

civilización occidental y al mundo subdesarrollado. 

La primera cuestión que se plantea es de si las 

naciones latinoamericanas no surgieron a la vida independien-

te demasiado tarde. La respuesta parece ser una enfática ne-

gativa. México y Centroamérica lograron su independencia en 

1821 y el dominio. español en Sudamérica terminó en 1824 con 

la derrota total del ejército virreinal. Brasil, por su par-

te, logró su;:,p~i:,J>i~i:imlependencia en 1822 a través de la emi-

gracióri de:;:i:a:·.:f-iiúili.li'a . .z-eal portuguesa a su gran colonia ame-
,. ;·~'/<:':.: .. ~~-'-

ricaria,? :iúiyendo.\de la invasión napoié.?riica de Portugal. Si 
' - . _~:·-.' ,' -. 

tenemos' en: c~e~t:il. q\.le, como hemos v:lsi:o·~ en Francia apenas en 

181.5 

é.ste 

se inició débilmente .el pro'óeso industrializador y que 

·rio ··:mostraría verdadero :di~~is~o sino hast_a 18,50, que en 
;:·.-_·-:::"'f,-:·. __ -:-_·•.·._,_· - ~ 

Alemania el Zollverein, pie.za. i-iiridamental de la industrializa-

ciÍ5n, fue proclamado en 1834,· .. e-tc~tera, difícilmente puede de

cirse que a Latinoamérica 1'3.:t:a1t6 tiempo para incorporarse 

a la Primera Revolución Ind~strial. Sin embargo, el ejemplo 

más contundente en contra: de ·.:~.U:a:J.quier argumentación centrada 

en un rezago cron"ológico,. lo ofreció el Japón. 

El sistema econ~mico, político-y social que 
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tenía el Japón a mediados del siglo XIX surgió como resultado 

de las feroces luchas que se dieron en el siglo XVI entre las 

grandes famil1as feudales y de las cuales emergió victoriosa 

la Casa de Tokugawa. El jefe de ésta se convirtió en Shogun, 

quien en la práctica era el verdadero gobernante del pais. 

aun cuando se conservó al emperador confinado con su corte en 

Kioto y sin poder efectivo. El shogunato era una dictadura 

militar que dominaba a una sociedad de tipo feudal. La gran 

mayoría de la población era de campesinos con una economía no 

monetaria cuyos excedentes servían para el sostenimiento de 

los señores feudales (daimyo) y de una casta de guerreros (~-

murai). El pais fue prácticamente cerrado a los contactos con 

les ext~anjeros y sólo se toleraban restringidas relaciones 

con los chinos en el puerto de Nagasaki y con los holandeses 

en la cercana factoría de De;hima(52). Este sistema que per

duraba cuando ya varios países estaban implementando los pro

cesos industrializadores de la PRI, pu~de esquematizarse des

cribiendo al Japón como .. una sociedad feudal y casi cerrada a 

todo contacto con el mundo ~xterior. 

Esta estructura que perduró por más de doscien
-1 

tos años fue destruida como resultado de la convergencia de 

dos fuerzas. Por un lado, la gran expansión de los países in-

dustrializados durante la segunda mitad del siglo XIX, que ya 

hemoe mencionado, y, 'por otra parte, la decadencia i?!.terna 

Shogunato Tokugawa. La presión del sistema económico mundial 

se presentó materializada en· una flotilla estadounidense al 

mando del comodoro Ferry que entró en la bahía de Surawa-en 
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1854 y se negó a marcharse mientras el gobierno japonés no a-

ceptara terminar con la reclusión del pais. Los japoneses 

convencidos de que la superioridad técnica de los. visitantes 

hacía inútil la resistencia cedieron. Los estadounidenses 

fueron los primeros en llegar porque la conquista del norte 

de México seis años atrás los había convertido en una poten

cia en el océano Pacífico, pero esa primera brecha fue rápi

damente ampliada mediante derechos comerciales concedidos a 

británicos, franceses y otros extranjeros en los años siguien

tes, por medio de la; que los japoneses llamaron con resenti-

miento "tratados desiguales". Cuando algunos señores quisie-

ron resistir estos cambios impuestos por los extranjeros, la 

superioridad militar de los países industriales quedó plena-

mente demostrada mediante el bombardeo de Kagoshima y de Shi-

monoseki en 1863 y 1864 (53). El descontento japonés se cana-

~izó hacia el Shogun y en 1868 un movimiento revolucionario 

que los japones~s llaman la Restauración Meiji, destruyó el 

shogunato y establ.eció uhf.zpi~vc;>· gobierno que se fijó como ob-

je ti vo :fundamental..· modey~fzaf. 'ei' JaJ;>Ón - como única alternativa 

E), su ~corporación· al';~~~~~~~'.>~:;~ii:i.Sriiic~ mundi~l sea dentro 

del patrón coloniai, ~·;0~' .. ~;¡;_~·~'f.~~iaJ.. El éxito de la socie

dad japonesa en este e~:f'.uE!Z:,z'b c~ristitÜye. uno de los "prodi

gios" de la histori.a1L:~~~-~BJJ~5e í~n.;,orporó exitosamente a la 

Primera Revol.ución Ind.'Usi:f:i:':i~i/posteriormente lo haría_a J.a 

Segunda y actualment_e es\ún país líder en el tránsito hacia 

la Tercera. 

En J.a historia no hay milagros, si el Japón 
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pudo lograr esa metamorfosis es porque existían factores que 

la hicieron posible. Lo que nos interesa es enfatizar el fac-

tor cronológico. La construcción del Japón moderno empezó 

más de cuarenta años después de la independencia de Latinea-

mérica en la década de ·1820·. Es pues evidente que el subde-

sarrollo de los países latinoamericanos no se debe a un reza-

go en su nacimiento como naciones independientes o a las pre

siones externas, sino a que en sus sociedades existían obstácu

los estructurales que les impidieron convertirse en países mo

dernos e industrializados.por lo que incapaces de resistir las 

fuerzas centrípetas del polo industrializado del sistema eco-

nómico mundial se integraron a su Periferia. Retomaremos este 

tema más adelante y ahora centraremos la atención en el análi

sis de la Segunda Revolución Industrial. 
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CAPITULO CUARTO 

LA SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL 

Acepto las grandes empresas como 
parte de la grande e irresistible 
corriente de la historia 

John Kenneth Ga1braith(1) 

I 

·La Segunda Revolución Industrial -es un proceso que 

tiene J.os tres grandes componentes de la Primera• es la formación 

de una estructura de innovaciones :~e,;nol..Ógicas, es un cambio es

tructural gJ.obal de la i?ociedad'.·,:y' ;;;-$.'..ilba metamorfosis del sistema 

económico mundial.. El nÚcleo''del; :.riuevo enja.riibre de innovaciones 
~· - ., - - ,- -' .. ' ' 

se configura en torno de la.Iriáqu:ina de combustión interna, el.. vehí-

cuJ.o automotor que aplica aquelia·aJ. transporte en forma simil..ar al 

uso qu~~se dio anteriormente a la máquina de vapor en ferrocarri

les y barcos, J.a electricidad en sus diversas aplicaciones y la 

química. 

La reestructuración de la sociedad necesaria para a

similar la nueva base tecnológica implicó nuevas relaciones con eJ. 

entorno natural. incluyendo formas novedosas de distribución geográ

fica de la pobJ.ación y de las diversas actividades humanas, estabJ.e

cimiento de la empresa gigantesca como elemento dominante de la es-
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tructura económica, crecimiento de nuevas ramas industriales y o

caso de otras, nuevas formas de operar para el sector financiero, 

alteración en los patrone·s de interdependencia económica entre las 

naciones, incremento exponenciai de ciertos sectores sociaies y 

disminución acelerada de otros, aparición de po1os nuevos de poder 

político y eclipse de varios de ios antiguos, surgimiento de insti

tuciones supranacionales de nuevo tipo, mutaciones rápidas de las 

ideologías dominantes y formación de compl~jos mecanismos incons-

cientes producto de vivencias extraordinarias, etcétera. Todo es-

~e gigantesco proceso transformador conllevó la mutación del siste

ma económico mundial incluyendo la desintegración de imperios que 

habían existido por sig1C¡>s, rápidos cambios en la correlación de 

fuerzas internacion~1es y,en general, una transformación-profunda 

de la vida de toda ia humanidad. 

Para ei análisis de la Segunda Revolución Industrial 

utilizaremos una metodología diferente a la empleada para la Prime-

ra. Esta vez reduciremos al mínimo recesario el examen de las in-

nova~iones tecnológicas y centraremos la atención en las caracterís

ticas dominantes de l~s sociedades generadas por el proceso trans

formador. · El objeto de este cambio de método es dirigi;r el esfuer-
_,,., . 

zo principal a determinar los· elemento.s :f'undamentales que determi-

nan el carácter de la soci.edad al terminar la gran trans:f'orrnación. 

Examinaremos los que parecen ser los cuatro elementos más importan

tes de la s~ciedad conformada por la SRI y a continuación la nueva 

base energética que surgi~ para generar una oferta de energía capaz 

de responder cuantitativa y cua1itat~vamente a las demandas genera-

das por ella. Esto nos permitirá comp~ender cual es el mundo que 
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hemos heredado y en donde se est~ gestando la Tercera Revolución 

Industrial., a :fin de anal.izar cual.es deben s'er las mutaciones que 

las sociedades actual.es deben lograr a :fin de conseguir material.i-

zar ese tercer gran cambio. Los cuatro elementos :fundamental.es im-

puestos por la SRI al. mundo y que debemos examinar son• la concen

tración del. capital., su internacionalización, el. cambio en el. pro

ceso de trabajo y la intervención masiva del. Estado en prácticamen-

te todos los aspectos de la vida social. A esto se añade, como ya 

se ha mencionado, la con:t'ormación de una nueva base energética. 

Todo parece indicar que el. surgimiento de la empresa 

gigantesca como el.eme.nto dominante de ,la estructura económica duran

te l.a SRI. es. la car_acte_rística :fundamental. del. proceso transforma-

dar y determina o matíza todos los demás el.ementos. En efecto, la 

nueva sopiedad industrial. que surgió como resultado de la evolución 

histórica en el-siglo XX está caracterizada por la división de la 

estructura económica en dos sect~res asimétricos• uno tradicional., 

:formado por mil.lares.de pequeñas empresas que compiten por sobrevi

vir en un mercado que determina, :fuera de s~ control., sus condicio

nes de operación y un sector moderno integrado por un_número rel.a

,_tiv~ente pequeñ,o de. grandes empresas cuyo d.ominio sobre l.as condi

ciones en que· operan l.es perm.ite contr·~·i;,;_~'. ~·por J.o menos parcial.-

mente, el. mercado. Este sector es el. que dinamiza y determina l.a 

totalidad de ia econom~a. 

La concentraci~n económica es el. inver~o del. tipo 

de estructura industrial. que presupone la microeconomía clásica y 

neoclásica e incluso algunas teorías macroeconómicas. Las caracte-

rís~icas principal.es de la estructura competitiva son la :facilidad 



de entrada al mercado para nuevos oferentes, el gran número de és

tos y, lo más importante. ausencia de control sobre· una porción 

significativa del mercado por cualquier oferente individual o gru

po reducido de ellos ( 2 ) • 

La gran concentraci9n del capital que representa el 

surgimientó de la empresa gigantesca es un proceso objetivo inde

pendiente de la voluntad individual o social e incluso de la con-

ciencia que se tenga de él. Esta extraord~naria concentración es 

el resultado del efecto combinado de dos conjuntos de factores• los 

mecanismos de la competencia y las directrices de la evolución tec

nológica que caracterizan el proceso industrializador. 

La experiencia histi:>rica demuestra que la competen-

cia entre las empresas no ·es unaº lucha entre ~guales. Debido a un 

conjunto de variables que incluyen::·,:factores tan diversos como pue

den ser las relaci<;>n_es::personai,es,'é:Úi,;ÜrÍ·empresario con los centros 

de decisión financieros. ;~i.íti.'c¡;riiR~e.-bcétera, hasta las economías 
· .. ~ .~.?~. ''·~'!{. o· ,-,: 

de escala, la capacidad.'.'de¡:c;a_a;~~E,;~Ínp;;,esa para 'resistir la presión 

generada por sus competidorE?-~f-~'s~~u'y. difer~nte. La consolidación 

de tJ]ercados cada vez más ext.ensc;;s··· como consecuencia del extraordi

nario avance de las comunicaciones y los transportes que caracteri
-<> 

za la sociedad industrial hace' que el aislamiento que antes permi-

tía sobrevivir al productor ~neficiente haya tendido a reducirse 

cada vez más.hasta desaparecer en la práctica. Los vencedores en 

estos combates por la superv~vencia son empresas cada vez mayores 

ya que absorben las ampliacione~ del mercado producidas por el cre

cimiento económico así corno las porciones del mismo que pertenecían 

a competidores vencidos en esta Iucha. Los vencidos son empresas 
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que perecen o, en el-mejor de los casos, sobreviven como integran-

tes del sector tradicional~ 

Muchos de los mecanismos que propician la concentra

ción del capital se derivan de la naturaleza de las tecnologías u

tilizadas en los procesos productivos y tienen particular interés 

en el análisis de la industrialización. Tal es el caso de las e-

conomías de escala que son uno de los mecanismos que mayor influen-

cia tienen en la concentración. Las condiciones tecnológicas de o-

peración de una fábrica de grandes dimensiones generalmente han im

plicado que el costo de produ~ción por unidad descienda a medida 

que el volúmen producido aumenta. Un factor importante en lograr 

este resultado es la división técnica del trabajo, la cual a medi-

da que avanza permite incrementar la productividad. En su forma 

más simple éste es el resultado de la especialización de cada tra-

bajador en una sola tarea que, por lo tanto, domina mejor. En la 

realidad de la sociedad industrial la división técnica del trabajo 

permite el uso de equipo especializado de ·gran eficiencia que pro-

voca el descenso de los costos( .J.). Eet -conveniente aclarar que tér-

minos c"oiti.6 co:h6entra6ión de. capital o "6orice,:ntración económica tienen 

diversás~~~i~~A~~l~i-~~} ·;I~~W1k~~7B.~;:f,~.··.~~~~\~~·1os" especialistas que 
se ban ocupado·:. de es~;.teina ,distingue la concentración de mercado 

que se refiere a:: la. :P-i-op.orci.'.orJ. ·de éste que es abastecido por un nú-

mero muy pequeño, generalmente cuatro, de las firmas más importan

tes, concentración en mercado regional que hace las mismas conside

raciones que en el caso .anterior pero relacionadas a un mercado don

de una mercancía determinada tiene una demanda concentrada, también 

se refiere a la vertical -que existe cuando las firmas se vinculan 



con otras que son sus proveedoras. también señala la de conglomera

do que implica la centralizaci~n de empresas con diversos rubros 

lo que conlleva a un gran poder econ~mico que puede utilizarse pa

ra que unas firmas subsidien a otras en detrimento de la compe~en

cia y, por ~ltirno, la agregada qtie se produce por la simple exis-

tencia de empresas de grandes dimensiones(4 ). En general los eco-

nomistas centran su atención en los tipos de concentración que ge

neran obstáculos a la competencia; en este análisis, sin embargo, 

nos interesa sobre todo la concentración agregada. En efecto, l.a 

gran empresa en que se materializa la concentración del capital tie

ne dos funciones imprescindibles durante la Segunda Revoluc.ión Indus

trial: permitir la inversión de los extraordinarios excedentes eco-

-nómicos generados por las sociedades industrializadas y p~rmitir el 

uso de muchas de las innovaciones tecnológicas generadas en el si-

glo xx. Podemos decir que sin la empresa gigantesca no habría po-

dido realizarse la Segunda Revolución Industrial.. 

A lo largo del siglp. X.IX, las :fuerzas concentradoras 

del capital no tenían el dinamismo. suficiente para formar compañías 

gigantescas y la estructura económic~ estaba integrada por ~ultitud 

de pequeñas empresas cuyas condiciones de operación semejaban el 

paradigma de competencia per~ecta de la Teoría Económica. Fue en 

los :ferrocarriles donde por razones técnicas evidentes se formaron 

las primeras grandes concentraciones de capital. Una empresa ferro-

viaria requiere de enormes inversiones para el tendido de vías¡ cons

trucción de edificios para terminales, bodegas, estaciones interme

dias; además del material rodante, :furgones, coches de pasajeros. 

locomotoras, etcétera. 
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Las primeras concentraciones de capital que se pro

dujeron en las empresas ferroviarias tuvieron un papel importante 

en el desarrollo del proceso industrializador no sólo en si mismo, 

.sino como regulador en el funcionamiento rnacroeconómico de las so-

ciedades industriales. En e~ecto, ya se ha mencionado como desde 

la primera época de su existencia este tipo de sociedades comen

zaron a sufrir de crisis que 11am~ron la atención de economistas 

como Jüglar( 5 ) y Marx( 6 ) • El desarrollo.armónico y continuo de 

una economía requiere de un equilibrio entre diversos elementos 

macroeconómicos de carácter dinámico que dada su naturaleza autó

noma sólo se consigue temporalmente. Entre estos elementos están 

el excedente económico y la inversión. Las empresas ferroviarias 

por su magnitud proporcionaron oportunidades de inversión que de 

no existir habrían precipitado a toda la sociedad industrial en 

una crisis destructiva. En una época tan temprana como la década 

de 1830, ya se habían acumulado en Inglaterra capitales que busca

ban oportunidades para ser invertidos con la'esperanza de tener 

ganancias superiores al' modesto rendimiento prevaleciente. En la 

década c;le 1840 el excedente anual ascendía ya a 60 millones de 

libras y esta suma eQ,~f~a.iíi;¡_ al doble de todo el capital inverti-... , .. , -.;,) 

do en la industria te:i-fi.i :'de la ~poca { 7 ) • pues. una 

urgente necesidad~I?i~t7~!i~~oc:Para -:es;;e, c~pi-t;ai·, k.'cumulado. Las in

versiones en e1;~ist'é'ií1;i";.:ferr6viario al~..:,:i~~~;S~~te de la presión, 

pero am; é~ta.¡:;; ;f~.;~c;~·;i'rishfú:ientes como i~ ·revelan las exporta-
··>:'-:,:-~~--,:~~;;·: - - ~ -

cienes br~tári.ié'a:st.~e ca.pital que caracteriz~ la vida económica '·. , ... - -

del sigl:o X.IX. 

En 1a industria1izaci<ñ'i de otros países también las 



empresas ferroviarias desempeñaron esa misión estratégica de ofre

cer oportunidades de inversi!5~- En Estados Unidos. pais que nos 

interesa particularmente por que será el pais más importante du

rante la Segunda Revoluci9n Industrial, tenemos que el Pennsylva

_nia Railroad era ya en 1874 un ejemplo temprano de la empresa gi-

gantesca con activos de 400 millones de dÓlares(8 ). Ninguna com-

pa.ñia manufacturera tenía en esa época esas dimensiones y única

mente en la Última década del siglo XIX c?menzaron a surgir gran

des empresas de magnitud comparable en la industria manufacturera. 

Así tenemos que todavía en el periodo 1880-1900 la formación de 

capital durable neto en Estados Unidos se distribuía en un 50.1% 

para las "industrias reguladas", constituÍdas entonces principal

mente por los ferrocarriles y en un 31.4% para la industria manu

facturera( 9 ) • 

Puede afirmarse que durante la PRI únicamente en 

el campo de· 1_os ferrocarriJ.:es se fo;c=aron empresas gigantescas que 

sirvieron.para: 5,;irv-e:r.t~r los grande~ exceden-tes económicos de las 

sociedad~: {ii"d'ii'~~-~~:ti·~-~:-;{ ;~~_,~¡-~·66ntrario durante la Segunda Re-

::~::i::. ::~::r:::~::~~f i~'!¡~¡:~:;:p~:: ::d:::~:~d::n::::-
tiéndose, como ya se ha 'di-cho'~•:.·:·en~·,el factor decisivo del funciona-

:::::.::t~~ ::::::':~~~ill~~~::::r S=~==~==v:: u:;n c~:::~==fal • 
Aún cuando una conc.lusi!5n·-.:tefinitiva la obtendremos hasta que haya-

mos analizado,las -~~d~;~·,:~~-;~-ci'trices de ésta, los elementos expues

tos hasta aqu~ nos il_¿~~;'.g~-<~i~tear 0

la te-sá.s de que el principio 

de la SRI se dio en el<p~r{odo'de 1895 a 1·914 que corresponde a :La 
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revoluci~n organizativa de la estructura industrial estadouniden

se en corporaciones cuya propiedad estaba-representada por valores 

cotizados en el mercado burs~ti1(10). Esta reorganización tuvo 

una importancia clave en la forrnaci~n de las empresas gigantescas. 

Esto significa que el principio de la Segunda Revolución Industrial 

coincide en términos generales con el final de la Primera. 

La estrat~gica industria siderúrgica ilustra bien 

el proceso concentrador.· Hasta mediados de la década de .1890 la 

industria del hierro y del acero en Estados Unidos estaba consti

tuída por un conjunto de empresas en fiera competencia por un mer

cado cuyo crecimiento era inferior al de su capacidad producti-

va (11). La intensa lucha entre los productores provocó una con-

centración de capital en las firmas más eficien.te s, Illinoi s Steel, 

Carnegie, Jones a.nd Laughlin y algunas otras. En 1898. se inició una. 

etapa de centralización· de1 ·ca:P.ita.1 med:iante fusiones promovidas 

por :f'inancieros · qU.e·:tení~ á::i;;·'Í.1-:(:di:~p;;sú::i.5'h ;los grandes recursos 
. • · ·_'. ~" ,- , ,-- :··:·-~ :_;;:~ ·:· ·:: ;;'.:\.:-'.-t\;;~:: :.}~~,·~-'. ~~~-~:,_;/·:'.;:t~~'~'.-~'·!i:v;·: · ~~;~.:;:.:·t;~_:;;..:,~,~~/~~~~·:~,'.'. : : 

acumulados por ros::banc:.~s•;y;::otros:ci:r;itermediários. Finalmente, el 

:::::~:d:::::c:{tJ~~·~l;~~;:)á'.~~k~~t;iJii~:::::s::n:~=~a:::e:l C:::ora-

del merca:do tot'ai ''á.ei:: ~cero. 1902 fue el primer año completo de o-
·<.:·, -·--·--<- ~, -Q 

peraciones •de.• :la. co1é>'sal empresa. 

Procesos· semejantes se produjeron en muchas ramas 

industriales entre fines del siglo XIX y la primera guerra mundial. 

La fusión de :f'abricantes de equipo eléctrico produjo la Geneial E

lectric que ya en 1900 compartía' el mercado de equipos eléctricos 

con un sólo competidor• la. Westinghouse. En 1904 varios produc-

tares de maquinaria agrícola se fusionaron para crear la Interna-
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tional Harvester Company que produjo el 85% de las cosechadoras 

fabricadas en el pais. La lista se prolonga e incluye a la Stan-

dard Oil, la American Telephone and Telegraph, Alcea, Gen=r=l Mo-

tors y otros nombres ampliamente conocidos a partir de entonces 

y que se convirtieron en sin~nimos de empresa gigantesca. En el 

cuadro 4.1 se presentan las cifras de algunos años cruciales en 

este proceso que generó las grandes empresas que integran el sec

tor directriz de la estructura industrial.estadounidense. 

CUADRO 4.1 

CONCENTRACION DEL CAPITAL INDUSTRIAL EN ESTADOS UNIDOS 
1897-1903 

.Año Monto de las fusiones en millones 
de dólares 

1897 120 
1898 651 
1899 21663 
1900 442 
1901 2,053 
1902 911 
1903 228 

T o T A L 7,138 

Fuente• Ralph Nelson, Merger Movements in American Industry, 
1895-1956, Princeton, .Princeton University Press, 
1959, p.37 

Las magnitudes de las fusiones que se dieron entre 

1897 y 1903 deben considerarse en el contexto de las dimensiones 

de la estructura industrial de la época. Se ha calculado que el 

·monto de los activos de toda la industria oscilaba ent~e· 10 000 y 

15 000 millones de dolares. Las cifras de las fusiones sobrevalÚan 
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J.a rea1idad, pues invo1ucran duplicaciones en los casos en que una 

firma se fusionase más de .una vez, ·ia sobrecapita1ización que a me-

nudo se emp1ea en 1as fusiones, etcétera. Estos datos deben tomarse 

únicamente como un·indicador de·la gran magnitud de1 proceso general 

de c.oncentración y centralización de1 capita1 que durante esos años 

crucia1es afectó 1a estr4ctura misma de1 capita1ismo estadounidense 

y constituyó, como dice Rosénberg. una revo1ucióri en 1a misma. 

Una vez consti tuído e1 . sect_or concentrado de 1a e

conomía de Estados Unidos, éste no sÓ1o se mantendría como el e1e

mento determinante de1 conjunto sino que.su importancia crecería a 

1o 1argo de todo e1 proceso de la Segunda Revolución Industria1. La 

información de1 cuadro 4.2 reve1a que 1os activos de 1as 200 mayores 

empresas no financieras que formaban ya e1.33~3% de1 tota1 de activos 

de todo el sector no'fin~6'.i~:r_:o en·>~:o9. Jse>i.né.rementaron hasta 1le-

::: : ::~~~f~~il~f ~iii~!á!~i~~f ;t,~~ d:i e;::i::~;~i Di-

sector con.centrad.o.: .. ,de<c:J.a:•:•:industr:i..a·•:incrementaron··•su. part:i..c:i..pacion de 
. \~··~::~/t';~;-~·~:~-~:}·~~:~:~{{-~4D:f.::J:~1~:.;_i~f!i:~~~<;L~:_::¿;~;'; -~~·::··- "C• . . .. .. . - ;-:_ « \ - L' ' - • ' • • , '::·- • 

un tercio a inás cié. ·i:a: ;·~itá.'(i .. de 1os_ activos totales''.en las dos déca-

das que s_iguieron á.i' l?-~~i:odo concentrador inici:a1. 

Una segunda. serie que se refiere tan sólo a las 100 
~ -

mayores empresas industria1es, mineras y comercia1es. esto es. a1 nú-

cleo más íntimo de1 sector concent~ado, confirma 1a tendencia concen-

tradora de1 capita1. En efecto, esas 100 empresas que en e1 año i-

nicia1 de 1909 tenían e1 17.7% de _J.os activos, 11egaron al 2.5-5% en 

1929 y a1canzaron e1 29.8% en 19.58 cuando 1a Segunda Revo1uci?n In

dustria1 11egaba a su.p1enitud· como 10 reveia el examen de las prós

peras décadas de 1os años cincuenta y "Sesenta. 
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Por Último, otra serie que se extiende de 1929 

hasta 1968 y referida a las 200 mayores empresas industriales, 

hace ver que la concentración del capital es un proceso dinámico 

desde la crisis de los años treinta cuando esas firmas privile-

giadas concentraban el 45.8% de los activos hasta llegar al apo

geo de la Segunda Revolución Industrial en 1968 cuando abarcaban 

el 60.4% de ellos. 

CUADRO 4.2 

'I'ENDENCIAS A LARGO PLAZO DE LA CONCENTRACION EN LA INDUSTRIA ESTADOUNIDENSE 
1909-1968 

·Años y participación porcentual de las grandes empresas en los activos 
totales de la industria 

-~ 

1.- Activos de las 200 
(menos inversiones 

mayores e fu presas 
grava bles) : 

no financieras 

1909-33.3% 
1931-55-5% 

1929-47. 9% 
1932-54. 8%_ 

1930-54.3% 
1933-54.8% 

Fuentes National Resources Committee, The Structure of the 
American Economy, 1939, Pt. 1, p .·107 preparado bajo 
la direccion de Gardiner c. Means 

2.- Activos de las 100 mayores empresas industria1es, mineras y 
comerciales• 
1909-17.7% 
1935-28.0% 

1919-16.&¡:, 
1948-26.7% 

1929-25.5% 
1958-29.8% 

Fuente: Norman R. Collins y Lee E. Presten, "The Size Struc
ture of the Largest Industrial Firms", American Eco
nomic Review, Dic. 1961 

3.- Activos industriales de 
1929-45.8% 
1947-45.0% 
1960-55.2% 

las 200 mayores 

1933-49-5% 
1950-46.1% 
1965-55- 9% 

Fuente: Federal Trade Commission 
Corporate Mergers, 1969~ 

Staff, 
p.173 

empresas 

Economic 

industriales• 
1939-48.?% 
1955-51. &¡:, 

1968-60. 4% 
Report on 

Fuente general• John M. B1air, Economic Concentration, Structure, 
Eehavior and Public Policy, New York, Harcourt 
Erace Jovanovich, 1972, p.64 
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Estas tres series contienen in:formación reunida 

en distintas épocas y por divers-as entidades y ·en conjunto no 

dejan duda acerca de que desde principios del siglo XX cuando 

~e integró el núcleo de grandes empresas en la estructura indus

trial de Estados Unidos hasta fines de la década de los años se-

senta cuando la SRI llega a su zenit, la concentración de capi

tal es un proceso dinámico que incrementó la importancia del 

sector concentrado dentro de la estructura económica. -Este no 

fue un proceso con velocidad uniforme. Blair hace notar que du-

rante la guerra el proces9 concentrador se estancó, pero única

mente para recomenzar con renovado Ímpetu en la posguerra y ex

plica este fenómeno en.f:unción· de las grandes inversiones que se 

hicieron en el periodC:-::_:Posbélico de las utilidades acumuladas du

rante el conflicto { 12). 

Al seleccionar esta información se ha privilegia

do' aquella que revela la concentr~ción de activos, pues esta re

fleja el surgimiento de compañías gigantescas, cuya importancia 

radica en que sirven de recipiente de las nuevas tecnologías que 

integraron el núcleo de 1~ SRI. Galbraith señala como ~ finales 

del siglo XIX la mayoría de los productos industriales eran tec

nológicamente simples lo que tenía consecuencias para la organiza-

ción industrial. En primer lugar, l~s coiio~imientos técnicos y 

científicos necesarios para el ;'Pro~ei"ilo:,-~pi.'Óciüctivo podían ser po

seídos por una sola p~rsoria, mti:ch;i~'.::.Ce·~~-~-~-~i propietario mismo. 

Segundo, 1a complejidaci,Ii~i~a~=;~~-::j_~-~ p~~ductos hacía que su 

diseño fuese sencillo, r~p:r~·c:>)~fiif;;~{~~,~~~ ,alterable. Tercero, 

los insumos util.izados, ---aig;'()'(i'ó:rí, ·_1furii.n~ de acero, pintura, etcé-
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te:ra, eran. los. q.ue se encontraban en el. mercado y podían ser ad

quiridos sin di:f"icul.tad a medida que iban siendo requeridos en 

1.a producción. Posteriormente estas condiciones se alteraron 

en :rorni_a·radical, una gran cantidad de productos se hicieron 

extraordinariamente c ompl. i cado s-. En su :f"abricación intervenían 

conocimientos de química, electricidad, metalurgia, electrónica 

y otros que sólo podían ser proporcionados por equipos humanos 

integrados por muchos especialistas. Los productos se fueron 

haciendo tan complejos que su diseño requiere a menudo de anos 

de esfuerzo por parte de esos especialistas y cual.quier modi:f"ica-

ción demanda de mucho tiempo para ser implementada. Por otra par-

te, 1.os productos utilizados como insumos, plásticos, aleaciones 

especial.es, -circuitos. electrónicos, etcétera se :f"ueron haciendo 

tan re:f"inados 'que su; aba.stec:il'Jl:iento no puede con:f"iarse al. merca

do, debe .:J;,~_;n.,;·á~s~, c;~.~~·~(:,~_ d~ anticipación y se real.iza cada 

vez más' :f"uera ... 'd'e:':1os :·m:ecarii.smos del mercado. sea autoabastecién

dose por med.:io ciEi! erit:p:c'esas controladas di:z:'.ectamente o bien por 

compañías vincul.~dS:s. '.i,or contratos a 1.argo plazo que 1.as obligan 

a entregar 1.os insum~s requeridos con 1.as especi:f"icaciones del 

comprador. Estos :f"actores :f"ueron provocando· 1.a abolición del. 

mercado 1.ibre en-el sector moderno de la economía(13). Es indu-

dabl.e que únic·amente la gran empresa podía llenar 1.as condicio

nes para real.izar 1.o implicado en esta descripción• tener 1.os e

quipos de espe,7ial.ist_?.s para dirigir el proceso productivo y a

segurar J..os incoritabl.es contratos con proveedores que garanti

cen a 1.argo pl.az_o .el. abastecimiento de 1.os irlsumos especial.iza

dos. 
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Por otra parte, la tecnología empleada en muchas 

industrias requiere de equipos muy complejos o de grandes dimensio-

nes para ser rentable. Se ha estimado que una planta para producir 

aceros planos en Inglaterra en 1964 debéría ~ener una capacidad de 

3 millones de toneladas anuales para lograr una eficiencia Óptima 

y esta cifra representa el 50% de toda la capacidad del Reino U-

nido (14). En la refinación de petróleo que tan estratégico papel 

tiene en la Segunda Revolución Industrial ~e presenta otro ejemplo 

de la necesidad de la existencia de la gran emp7esa impuesta por 

la evolución tecnológica del siglo XX• se estima que una refine

ría debe contar con instalaciones de grandes dimensiones capaces 

de procesar de 100 a 150 mil barriles diarios para ~er rentable(15). 

La gran magnitud de las instalaciones industriales requeridas por 

la tecnología es, sin duda, otra fuerza que impone irresistiblemen

te a la compañía gigantesca como la unidad productiva fundamental 

durante la SRI. 

II 

Desde sus remotos orígenes el capital siempre mos-
-0 . 

tró una clara vocación internacionalista que lo llevó a operar ig-

norando las :rronteras(16). Durante la PRI los excedentes acumula-

dos por las sociedades que se industrializaban dieron un mayor Ím-

petu a ~ste proceso. Pero fue en el siglo XX que la internaciona-

lización de las operaciones del capital en sus tres variantes, ca

pital mercantil, capital de préstamo y capital.productivo, alcanzó 

un desarrollo tal que se constituye en uno de los grandes componen-
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tes de J..a Segunda RevoJ..ución Industrial.., reestructurando eJ.. sis-

tema económico mundial. Este proceso, sin embargo, no :fue sim-

pJ..e o J..ineaJ.. y es preciso anaJ..izar sus principaJ..es especifici

dades. 

En J..os años comprendidos entre 1896 y 1913 que, 

como ya hemos visto, fueron decisivos en J..a fase formativa del.. 

nuevo proceso industriaJ..izador, eJ.. comercio mundial tuvo up de

sempeño muy dinámico, ya que creció con upa tasa anual del.. 4.2% 

que contrasta con eJ.. estancamiento del.. periodo anterior(17). Es-

te vigoroso fJ..uir del capital.. mercantil.. se dio en eJ.. marco de u

na re:formuJ..ación de J..as reJ..aciones entre J..as potencias económi

cas: J..a Gran Bretaña había cperdido definitivamente J..a suprema

·cía industrial.. ya que haBí~~¿~Ído-i-rebasada por Estados Unidos y 
·':,,:: ,· ;~,· .-: 

por.AJ..emania que en 1913.t~riíil:~:'.~J.. 35.8% y eJ.. 15-7% respectiva

mente de J..a producción d~C,~~fA~r~~stria mundia1, :frente a única

mente eJ.. 1~ deJ.. Reina·· Uriido(18)·. ResuJ..ta evidente que no :fue .. , ,.·,.;_ 

una coincidencia que -~~,~-f~rl. :.precisamente Estados Unidos y AJ..ema-

nia J..os dos países J..Íde'ré:s~. tanto cuantitativa como cualitativa-

mente durante· ~a SRI. En efecto. J..a industria estadounidense 

mantendrá una posición de vanguardia en J..a implementación de J..os 

nuevos proceso~ de :fabricación masiva, mientras que J..a aJ..emana, 

por su parte, se disti~guirá aJ.. eJ..aborar productos químicos. 

La situación de J..as grandes naciones industriaJ..es 

en eJ.. comercio internacional.., sin embar_1$o, no ~orrespondía a J..a 

importancia de su industria. Como puede apreciarse en eJ.. cuadro 

4.3, Inglaterra pese a s_u crec_i~nte debiJ..idad industrial.. conser

vaba eJ.. primer puesto en J..os fJ..Ujos mundiaT"es del.. comercio con 
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un 15% del. mismo mientras que Al.emania tenía el. 13% y el. gigante 

industrial. estadounidense apenas l.l.egaba·ai 11%. Esta debil.idad 

rel.ativa del. comercio internacional. de l.os Estados Unidos. que 

contrasta con el. gran tamaño de su pl.anta industrial.. ref1eja el. 

carácter semiautárquico que tenía su economía y que se fundamen-

taba en l.a magnitud y diversidad de su sector primario que se de

dicaba a expl.otar l.as grandes riquezas contenidas en su inmenso 

territorio. Esta situación. como veremo.s • tiene gran importancia 

para definir l.a estructura económica mundial.·. 

CUADRO 

COME~CIO EXTERIOR DE LAS GRANDES POTENCIAS EN 1913 

EXPORTACIONES IMPORTACIONES COMERCIO EXTERIOR 
p A I s Mil.l.ones % Mil.l.ones % Mil.l.ones 

" de dél.ares de dél.ares de del.ares 

Gran Bre·taña 2 600 14 3 200 16 5 ªºº 15 
Al.emania 2 400 13 2 600 13 5 0.00 13 
Estados Unidos 2 400 13 1 ªºº 9 4 200 11 
Francia 1 300 7 1 600 8 3 000 8 

Fuente: Sociedad de Naciones. Memorandum on Bal.ances of Pavments 
and Foreing Trade Bal.ances 1910-1924. Ginebra. 1925. I. 
p.90 en Gerd Hardach. La primera guerra mundial., trad. Oc
tavi Pel.l.issa, Barcel.ona, Editorial. Crítica, 1986, p.13 

Nota: Las participaciones se refieren a un comercio mundial. re
señado de 37 800 mil.l.ones de dél.ares que representaban a
proximadamente el. 93% del. comercio total.. 

De acuerdo con l.o anterior, se puede afirmar que 

en l.os al.bares de l.a Segunda Revol.ución Industrial. el. sistema e

conómico mundial. tenía ya una gran cohesión y el. principal. factor 

de l.a misma era una inmensa red de grandes fl.ujos mercantil.es que 



148 

cruzando oceanos. mares y fronteras vinculaban a los diversos 

países con una.fuerza sin precedente desde la integración de la 

economía mundial cuatrocientos años antes. De acuerdo con la 

información recabada por la Sociedad de Naciones y que aparece 

"en el cuadro 4.3 y la nota al pie• el conjunto de las Cl.iversas 

corrientes del c.omercio internacional totalizaba la· enorme cifra 

de aproximadamente 40 000 millones de dólares. 

Una característica muy importante del inmenso 

sistema constituído por la economía mundial era su equilibrio 

que se lograba a través de.una complicada estructura de triangu

laciones. pago de servicios como fletes. seguros. a_sí como otros 

m~canismos que compensaban ios déficits comercia1es. Gran Breta-

ñaque. como hemos señalado; .pese a la creciente inferioridad de 

su industria continuaba siendo el país más importante en el gran 

tablero del comercio internacional.· tenía una, b~lanza comercial 

fuertemente deficitar,iai p'lle ~-. sus.' i.rci~6rt':i"c;f'óne s eran . de 3 2 oo mi-

11one s de dólar~s :~c>~Jr~)~xj)ortac;:i'~n~Ei ~~·~,:fuiicamente 2 600 mil1o-

~~~~~~;~ttllll~i~~;~:~~~;:;~:~;~~~:~;~~=~ª;~=:~: 
mu1atid'()· :·sardos·•·ipos·it:i'.vos'(19). Francia y Alemania que también te:. 

nían un ',~c~:;[~~~t;;'~;g7~'ft~~6 ~eficitario aun cuando en menor medida. 

compensaba~ ~~~i,?,:~~J:'t:~~~-s en forma parecida . 
. ·-~~- ·. 

Toa~·:~~sto hace resaltar el papel estratégico que 

en el equilibrio. d~ '_:La economía mundial tenían las inve.rsiones 

que las spciedades 1ndustria1es habían a·~umulado en eJ.. exterior. 

.-
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En el cuadro 4.4 aparecen los montos de los activos externos de 

las principales potencias y es fácil ver la mecánica que mante-

nía en equilibrio el conjunto del sistema. Gran Bretaña cuyo 

"importante déficit comercial ascendía a 600 millones de dólares 

anuales contaba con las inversiones totales más cuantiosas y que 

tenían un valor de 18 000 millones, las cuales generaban flujos 

invisibles que contribuían a compensar la brecha de la balanza 

de mercancías. Francia cuyo déficit se el~vaba a 300 millones• 

contaba con inversiones extranjeras de 9 000 millones y Alemania 

cuyo pequeño déficit era únicamente de 200 millones, tenía acti-

vos en el exterior por 5 800 millones. 

CUADRO 4.4 

INVERSIONES EXTRANJERAS DE LAS NACIONES INDUSTRIALIZADAS 
1913-1914 

Acreedor Millones Deudor Millones 
de dólares de dólares 

Gran Bretaña 18 000 Europa 12 000 
Francia 9 000 Estados Unidos 
Alemania 5 800 y Can ad a 10 500 

Í!:stadBs Unidos 3 500 América Latina 8 500 

Bélgica, Holanda Asia 6 ººº 
y Suiza 5 50~. A:frica 4 700 
Otros 2 200 Australia 2 300 

44 000 44 000 

Fuente• Naciones Unidas, Internationa1 -Capital Movements in the 
Inter-War Period, Lake Success, 1943, p.2 en Hardach, ~ 
cit., p.14 

Nota• En cada caso las cifras son en bruto, Estados Unidos, 
por ejemplo, era acreedor por 3 500 millones de dólares 
y deudor por 6 800 miI1ones. 
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Conviene insistir en que l.os ingresos provenien

tes de estas inversiones se combinaban con otros para producir 

el. equil.ibrio general. del. sistema. Así Gran· Bretaña obtiene l.o~ 

fl.etes provenientes de su gran marina mercante, comisiones por 

servicios financieros, primas de seguros, etcétera; Al.emania, por 

su parte, obtiene ingresos por el. uso de su sistema ferroviario 

al. que su estratégica posición en el. centro de Europa l.e confie

re gran val.or y a l.os que se suman l.os rendimientos de sus bancos 

en el. extranjero, fl.ete s marítimos y venta d·e tecnol.ogía. 

Es importante resal.tar l.a singul.ar posición de Es

tados Unidos como una nación en tránsito entre dos situaciones 

diferentes dentro del. sistema. Por un l.ado, tiene un endeudamien-

to de 6 800 mil.l.ones de dÓl.ares, l.o que impl.ica que ·en su proceso 

de desarrol.l.o empl.eÓ el. financiamiento externo para compl.ementar 

l.a acumul.ación interna de capital. y, ,po.r otro, había ya acumul.a~ 

do -activos en el. extranjero por :3 -50·0 niil.l.ones, cifra inferior a 

l.a de otras potencias ,indu~tria1es' pero que' señal.aban su marcha 
• ·~ ,; ' '.~-. ,'- ••• ·-~-_,,.;-.,:'.',.' •• e ,·. - • 

hacia un futuro como _:i;)ai's. ~C::r~edor dentro d.el. sistema económico 

mundial.. 
.•, ,· .',. -., 

·Ei_.fun'cionamientó de todo este gigantesco pero de
~ ... '.) 

l.icado mecanismo.:-que. servía de base a l.a prosperidad que carac-

terizó l.a época en que se gestaba l.a Segunda Revol.ución Indus

trial., va····a··_•,·sufrir un grave deterioro a partir de 1914 el. cual. 
- .- .. ' _. 

dio paso. a··~ ].argo periodo de casj. cuatro décadas y durante el. 

cual. l.a htimanidad sufrió tres grandes cal.amidades1 l.as dos gue

rras mundial.es y l.a gran depresión de l.os años treinta. 

La primera guerra mundiíil. significó obviamente 
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una gran perturbación para el sistema económico mundial. Los 

datos del cuadro 4 . .5 son testimonio elocuente del efecto negati-

vo del conflicto. En 1920 la producción industrial del mundo 

era apenas un 93.6% de la generada en 1913. mientras que la in

dus~ria europea estaba en una situación todavía peor y producía 

únicamente el 77.3% de su nivel de preguerra. Rusia, conducida 

por un gobierno inepto a una catastrófica derrota en la guerra 

mundial y víctimá de la lucha civil que -~iguió a la revolución 

de 1917, tenía su industria prácticamente paralizada y ya trans

formada en la Unión soviética prod.ucía un diminuto 12 .8% del vo-

lúmen de 1903. Unicamente ·Estados Unidos entre las grandes na-

cienes industriales había conseguí.do incrementar en ese periodo 

el producto de su industr~a. 

Año 

1920 
1921 
1925 

CUADRO 4.5 

INDICES DE PRODUCCION INDUSTRIAL 
1913-192.5 

Mundo 

···•93_.6 
8-1~4 

.121··. 6'' 
.'70 .o 
103~5 

1913:100 

URSS 

12.8 
23.3 
70.1 

Estados 
_Unidos 

122.2 
. 97 .9 
148.0 

Resto del 
roundo 

109.5 
103.7 
138.1 

Fuente·• Ingv.ar Svennilson, GroWth and Stagnation in the European 
Economy,· Ginebra, Naciones_Unidas. 1954, pp.204, 205 

La crisis económica de 1921 hizo descender aun más 

la producción de las principales.naciones industrializadas y úni

camente la Unión Soviética .. donde ·s~ inició 1a reconstrucción 
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después del triunfo de los revolucionarios, escapa a esta ten-

dencia general. Sería únicamente hasta el año de 1925 que, co-

mo se aprecia en el cuadro, la industria europea alcanzó un ni

vel de producción similar al que tenía antes del conflicto mun-

dial. 

Es un lugar común hablar de la irracionalidad de 

la guerra y del terrible daño que causó a Europa que como con

secuencia perdió la-hegemonía del mundo que había tenido desde 

el siglo XVI. Desde luego ninguna mente racional puede evitar 

el rechazo hacia un conflicto en el que _fue masacrada una gene

ración de jóvenes europeos, sin embargo, es preciso neutralizar 

la tremenda carga emocional vinculada al tema y hacer un análi

sis más profundo. 

La estabi.J..idad relativa pero real que prevaleció 

en el siglo comprendido entre 1815 y 1914 se perdió para siem-

pre. El examen del periodÓ .. entre 1914 y 1929 indica que el ere-
-~. ":''. .-·.' : : .. - > 

la producció~>·~e;:-.desaceleró comparado con el de - las 
<- ·:,.,,,.-;,---' "··'· . , :·"' 

cimiento de 

décadas anteriores. AlgUii~~-- veces las tasas de crecimiento en 

la década de los añ.;_¡;; .:V~int~'O :~;;i{-.'.·comparables a las de la pre

guerra pero hay que t~.k~~f'~J· -~~~j~~~\~t'.~ se parte d~ niveles de

primidos •. Es_ evidente que se -:h~-biiiV~a·iJ:ia:ao la .;apa~r~dad de Europa 

para crecer(20). En efecto, a'. p~;;;~:~:;~·d~ 1925 los europeos comen-

zaron•a ·olvidar la pesadilla de:·ia:/guerra y a contemplar el fu-
. -- -- :., '.... ~-

t uro con mayor optimismo. La• indust"r;i:ii. crecí.§ generando un pe-

riodci de prosperidad calificado 
0

com·~·>b.:,om. Entre 1925 y 1929 1a 

producción de 1a industria mundial"'aúmentó en un 20.7%, mientras 

que la estadounidense lo hacía en 23%. La indus~ria europea, por 
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su parte, incrementó su producto en 23.1%, esto es, en una pro

porción mayor que· la del mundo y prácticamente igual a la de Es

tados Unidos, pero si tenemos presente que lo hacía desde un ni

v.el similar ai de la preguerra, el resultado es menos impresio-

nante (21). Es ~ndudable que el comportamiento de la economía 

mundial en la década de mil novecientos veinte tiene algo de 

enfermizo incluso durante el boom y, lo que es más importante, 

su trayectoria terminó en una catástrofe· económica. 

Aldcroft dice que el principal obstáculo que en

frentaban las naciones no era la destrucción causada por la gue

rra sino la dislocación del sistema económico mundia1(22). E-

fectivamente el colosal esfuerzo hecho por los beligerantes in

cluyó el uso de mecanismos destructivos para la estrüctura eco-

nómica preexistente. Veámos dos ejemplos de dichos mecanismos 

acompañados de las cifras que cuantifican las extraordinarias 

magnitudes que tuvieron· y que. les otorgaron su capacidad destruc-

ti va. La gran emisión de .b_orios _que_ con .distintos nombres emi-

tieron los gobiernos y que ·.crearon·_:una moneda paralela a la tra

dicional .aumentando .e_l -circul.:~rrte;.:en,:proporciones extraordina-,:. 

rias que+,h~~~sido: ~f>tim~d~s ;":fi j.:.e;:>~ para Gran Bretaña, 1 041% 

para Ale.:ffiania y 432% .pa;~··:Francia~. éori"'los consiguientes efectos 

Otro elemento i-

gualmente perjudicial. fúei_elº~:gigantE!sco endéudamiento que entre 

' ,_,_, : 

millones de marcos en el ·c'aso de. Alemania, .de. 650 a 7 400 millo-

nes de libras para la Gran Bretaña, de mil a,25 mil millones de 

dólares en Estados Unidos y de 33.5 a 219 miles de millones de 
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francos para Francia(23). Estos mecanismos utilizados para fi-

nanciar el esfuerzo bélico implicaron desequilibrios corrosivos 

para la estabilidad económica tanto en el ámbito interno de los 

diversos países como en el sistema internacional. 

Estamos de acuerdo en que la primera guerra mun

dial dañó de manera irreparable el delicado mecanismo del siste

ma económico mundial producido por la acción creativa del proce

so industrializador a través de más de Uf1 siglo, el cual había 

reorganizado a las naciones de acuerdo con los dictados de su 

propia lógica. Pero creemos que el verdadero problema no resi-

día en ese daño sino en la incapacidad de la comunidad interna

cional para generar un nuevo:·sistema económico mundial capaz de 

reemplazar el: que habS::~ ~id~ :dañado irreversiblemente. Esta 

postura coincide cori ·;Ía.'.t:iá..ii~;: d.~. Ingvar Svennilson (24-) en el 

::n::::r::1::eYE::f~~I.~[~ZQ±:Ht'f~:::~::::ss:::::c:::ª:: s t::::_ 

formaron adaptándose :;¡_: I¡;Ls riueva~ c~nd'iciones .tuvieron un buen - ·. , ... '··'' " . . -

desempeño, pero consideramos que E!r'·r~ordenamiento debíá. abarcar 

al sistema económico mundial .como un todo. 

A partir de 1929 el ·sistema económico mundial su

frió una gran crisis que hundió al mundo en una depresión muy 

severa que en muchos aspectos se prolongaría hasta la segunda 

guerra mundial. La crisis fue anunciada por el crac de la Bolsa 

de Valores de Nueva Ycirk en .octubre de 1929. el cual tuvo efec

tos de alcance: plan.etar:io.(25) ~~· Él .desarrollo de todo el sombrío 
..... ·, . . -

proceso cuyo costC>>.:socia:1. :fue .extraordinariamente alto puso de 

relieve, una vez más, tanto''1a. insuí"iciencia de la estructura 
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econ~mica como la incapacidad de la comunidad internacional pa

ra superarla. 

Los precios de los valores bursátiles se eleva-

ron desde principios de 1928 en medio de lo que ha sido descri

to como una orgía especulativa, una obsesión, una burbuja y otros 

términos que indican una pérdida de contacto con la realidad, to

do ello acompañado de predicciones sobre aumentos indefinidos en 

los precios de los valores y de prosperiqad ilimitada. Las ad-

vertencias de algunos observadores contra los excesos especulati-

vos, fueron ignoradas. Entre quienes se preocupaban por el sesgo 

de los acontecimientos se encontraban figuras tan prominentes co

m·o Owen D .• Young y George Harrison del Banco de la Reserva Fede-

ral. Young, director del Banco, insistía en la necesidad de que 

éste tomas!'!,eJ..: control del mercado y sugería la intervención del 

presidente- Hoover y el Departamento del Tes_oro(26).>La situación era 
l;;' ·-, - -

tanto ~ás "c:i~iicada cuanto que el a.umento de las cotizaciones bur-

s_átiles. ~? c.orrespondía a la situación de l'a economía real que a

cusaba debilidades importantes tales como la acumulación de exce-

dentes. Los ciclos económicos habían alcanzado su punto máximo 

en abril en Alemania. en junio en Estados Unidos y en julio en 
~ 

Gran Bretaña y para la segunda mitad de 1929 las economías de los 

diversos países declinaban. 

La Bolsa de Nueva York, como es bien sabido, al

canzó su cima en s~ptiembre y en octubre comenzó a bajar y el 

dia 24 el descenso dio paso al pánico. Los intentos de los prin-

cipales banqueros para frenar el colapso movilizando recursos 

para comprar,fracasaroñ~y una marejada de ventas de pánico el 
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29 de octubre. conocido como el. "martes negro". provocó el. de

rrumbe. 

· Todav~a. se discuten J.as relaciones entre el. crac 

bursátil. y l.a crisis de J.a estructura económica. La real.idad 

es que l.a caída ael. sistema productivo fue impresionante• el. 

Índice de J.a producción industrial. que era de 110 en octubre, 

bajó á 105 en noviembre y a 100 en diciembre. La industria au-

tomotriz, t.mo de J.os ejes del.a Segunda-Revolución Industrial. 

se despl.omó desde 440 mil. unidades en agosto a· 169 _500 en no

viembre y a sÓJ.o 92 500 en. diciembre• mes en el. que l.as ventas 

usual.mente repuntaban al. introducirse l.os nuevos model.os. En 

l.os meses y años siguient.;,;~,;·ia. economía estadounidense se hun-. .,, . ., . 

diÓ en una crisis muy agu.da como J.o demuestran 1os indicadores 

del. cuadro 4. 6 • 

CUADRO 4.6 

INDICADORES. ECONOMICOS DE LA CRISIS ESTADOUNIDENSE 
1931'-1932 

Peri-odo Producci·Ón Empl.eo Pago en Indice de 
Industrial. Industría1 sal.arios precios 

Importaciones 
~n miJ..l.ones 
de del.ares 

1923-1925 ioo 100 100 100 
Marzo 1931:·:: · ··87 78 75 76 205.7 
Agosto 193L 78 74 64 72 168.7 
Junio .1932 59· 60 43 64 11·2 .5 

Fuentes Federal. Reserve Bul.l.etin (varios números) en Charl.es P. 
KindJ..eberger, La crisis económica, 1929-1939. trad. Ll.uis 
Argemi D'Abadal., Barcel.ona, Editorial. Crítica, 1985,p.203 

Si se cons~dera el. promedio al.canzado en J.o~_a.ños 

de 1923 a ~92.5 como base, l.a producción industrial. descendió a 
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87% en marzo de 1931 y lleg~ a un Ínfimo 59% en junio de 1932. 

Como resultado de la progresiva parálisis de la planta producti

va, el empleo bajó a 60% mientras que los salarios de quienes lo

graron conservar su puesto descendían hasta llegar a un 43% de 

su nivel previo. La economía estadounidense era víctima de una 

espiral contractiva que parecía no tener límites. La ciencia e-

conómica ortodoxa, por su parte, no estaba equipada para compren

der el fenóme~o y a menudo las medidas ~ue acons~jaban los eco

nomistas y otros expertos tendían a prolongar y agudizar 2a cri

sis en lugar de superarla{27). 

economías 

Si hemos examinado el triste comportamiento de las 

de las naciones industrializadas en las décadas de los 

años-de 1920 y 1930 es por la importancia que éste tuvo como obs

táculo para el progreso de la Se~~,~!-,Revolución Industrial y en 
·::.:¿-.; . - ::,::~"-' 

especial para el avance de uno' Ciéi';ei~'.3',:cc;u:~ponentes fundamentales a 

la internacionalización· del ca:¡;>it~J.':'':: ;·A partir de 1913 los flu

jos del comercio inter~aci'C>nal .sufrieron de una marcada atonía 

que los hizo crecer. a un ritmo más lento· que el d;> la producción. 

En efecto, en _e1::periodo de' 1913 a 19?9 el comercio internacional 

creció tan sólo a:· una tasa de 1 • 6% anual que resultaba claramen

te in:ferior :a la ··correspondiente a la producción que era de 2. 7% 

{28). Este 'rezago en el desempeño del: comercio mundial en rela-

ción al· pró,a:l,:lc::to .contrasta con la situación en las décadas ante-

rieres 

peor. 

ciú~;;dC>:_ambas variables crecían)p~ralelamente. 
Después de 1929. ia sit'uaci,ó~ se volvió 

. El flujo del comercio exteri'bi:''l~,i~~adounidense 
todavía 

se contra-

jo _con gran rapidez como 1o.~~~s~r~_1a~ cifras de1 cuadro 4.6 

.. -,, 
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en donde se aprecia que las importaciones bajaron de 205.7 mi

llones de dólares en marzo de 1931 a 112.5 millones en junio de 

1932. El comercio mundial, por su parte se contraía desde un 

nivel de prácticamente tres mil millones de dólares en enero de 

1929, antes de estallar la crisis, a menos de mil millones en 

enero de 1933, cuando el mundo entero era víctima de la Gran De-

presión, según se ve en el cuadro 4.7. En sólo cuatro años los 

flujos del comercio internacional habían caído a menos de un ter

cio de su nivel anterior. 

CUADRO. 4.7 

CONTRACCION DEL COMERCIO MUNDIAL EN LA CRISIS 
1929-1933 

Periodo Importaciones de 75 paises 
millones de dólares oro 

Enero de 
Enero de 
Enero de 
Enero de 
Enero de 

Fuentes 

en 

1929 2 998 
1930 2 739 
1931 1 839 
1932 1 206 

1933 992 

Sociedad de Naciones, Monthly Bulletin of Stat1stics, 
febrero de 1934, p.51 en Kindleberger, op.cit., p.208 

La brutal contracción del comercio mundial.asegu

ró que la crisis .fuera de extensión planetaria y de larga dura-

ción. Un.país tras otro vié> su,~conomía hundirse en la depre

..sión a medida: que sus exportacior{e~ se desplomaban obligándolo 
. ' ... ,. ' . . . -

a disminuir. sus compras en e.:i-· ··exterior. La equivocada política 

económica con 1~ q\ie ~ los':€;'C>b'i.~:J:.-nos bÚscar.on contener la crisis 

utiÍí"zando .. medidas prot~cC:i()~{i;;ta.s. las cuales a su vez provoca-
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ban contra medidas similares de otros países, fue devastadora 

para el sistema econ9mico mundial. 

El resultado de las diversas dislocaciones que 

desestabilizaron la estructura de la economía mundial a partir 

de 1914 se refleja en el hecho de que los flujos del comercio 

internacional prácticamente no crecieron entre las vísperas de 

la primera guerra mundial y las de la segunda• en 1938 el comer

cio mundial era tan sólo un 3% superior al de 25 años antes se-

gún se aprecia en el cuadro 4.8. En todo ese periodo la comu-

nidad de naciones fue incapaz de crear un concierto económico 

internacional. Inglaterra que había ya perdido la supremacía 

industrial perdió t"a.mbién su liderazgo en las finanzas y el co

-mercio mundiales sin que. su puesto :fuese .llenado satisfactoria

mente. Estados Unidos sólo llenó parcialmente ese vacío y des

pués de 1929 falló a si mismo y al _mundo {29). 

La segunda guerra mundial r'e sul tó aún más larga 

y destructiva que la primera. Los beligerantes utilizaron toda 

clase de métodos para debilitar 1a ecºonomía del adversario in

cluyendo _el bombardeo masivo·- de" las áreas urbanas, de los cen

tros industriales y de los siste~as' de comunicaciones. Como si 
Uc. -

esto fue se poco, del confli~t~,-~,eme;i:-gferon dos superpotencias do~ 

~~:~:;;~~?~~:~~:=~~~~~:;~¡f 5llí~l;:Ép~~~:~~~~:;~?.~~:~~-
les a los de 1913, como se ve.~;:{~~J... cuadro 4.8. Los 35 años del 

periodo de 1914 a 1948 fueron pe~didos desde el punto de vista-
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de1 crecimiento de1 comercio mundia1. La conc1usió~ es qu~ en 

ese periodo e1 proceso de internaciona1ización del capital. que 

es una de 1as metamorfosis que integran 1a Segunda Revolución 

Industrial, sufrió de un grave estancamiento. 

E1 periodo posb~1ico que siguió a la segunda gue-

rra mundia1 fue, sin embargo, muy diferente de1 ubicado entre los 

dos conflictos mundia1es. La 1arga tendencia depresiva que pro-

ducía auges mediocres·y'récesiones y crisis graves tocó a su fin. 

Se produjo un punto de inf1exión que transformó 1a tendencia ge

neral depresiva en una expansiva{30) ...... Las f1uctuaci:ones de los 
~" ·~ -.·;-; 

cic1os. económicos fueron benignas .•e.n:·:ia:s décadas siguientes y el 
,"·>·· .. _;;·· :-,-· .. , 

sistema económico mundia1 comenzó/a:·•:tuncíonar con un decidido 

sesgo hacia ei creci.miento que' :f-'iii:vb'rei.c:ió tanto a ios países con 

economías reguia.qas .• por ia comp~ten6fa:. como a 1os dotados de pla-
•· >.!"-" 

nificación c·en:tr~i/que· tuvieron durante 1as décadas de los años 

de 1950 y 196_. O \.iil. crecimiento muy vi.go~'o~o y esta~1e cuyo dina-
•• 1 ' 

mismo no tiene. precedente en la hi:stor.:Í:a m~dial y que superó 

a1 de1 per~odo anterior a 1914, hasta ·:ese momento añorado como 

una edad de oro de prosperida'C:i para ·ios países .industria1es:_ 

-<> E1 dinámico crecimiento de 1os países· desarro11a-

dos a1canzó su mayor nive1 eh ~adé~ad~ de 
·.··._ .,·.,·:-_ •• < • ' 

según e1 Banco Mundia1, •-"':,?,-;.C,recimiento fue esp~cia.ii-nente ve1oz • 

a1canzando un prom_~ci:~f.'.=~~~{~:~•fi-~~~o,d~r~I~ '.ei·c:ie6eri.io anterior 
a1 aumento a ios ·precios aei·· petro1eo en 1973" (31). 

Jt~~~-;~~i·¡;,_~ .-.ei~an~ión de.· ~os .. :P~íseis ·de' ia . ocDE 

1960: ·ae riiánera que• 

hizo posib1e l.iri"'.c"ontiriuo progreso en 1a :L:ii>eX-:a1ización de1 co-
- >" ' ' :.,,':--F• ' •, • ••, 

mercio iriternac:i.ona1· que creció más rápidamerrte que. 1a produc-
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ción y su dinamismo fue uno de los factores que impulsaron el 

desarrollo del sistema económico en su conjunto por un fen6meno 

de retroalimentación. 

En el cuadro 4.8 aparece una serie larga de Ín

dices del comportamiento del comercio internacional que mues

tran las dos fases de la onda larga del sistema económico mun-

dial desde 1913 hasta 1971. Puede apreciarse con toda claridad 

el contraste entre el estancamiento oel.comercio mundial entre 

1913 y 1948 y el formidable dinamismo que muestra entre 1948 y 

1971. Mientras que en el primer periodo de 35 años de duración 

el crecimiento de los flujos comerciales fue nulo, en el segundo 

periodo de Únicamente 25 años su magnitud se quintuplicó. 

Fase 

1913 
1921-1925 
1926-1929 
1930 
1936-1938 
1938 
1948 

CUADRO 4.8 

INDICES DEL COMPORTAMIENTO DEL COMERCIO MUNDIAL 
1913-1971 

depresiva Fase expansiva 

100 1948 100 

82 1953 138 
110 1958 182 
112 1963 261 
107 1965 332 
103 ~968 395 
100 1971 505 

Fuente• United Nations Statistical Yearbook 1 2·, New York, 1973, 
pp. O- 3 y Folke Hilgerdt, Industrialization and Foreign 
Trade0 New York, Columbia University Prcss, 1945, pp.157-
167 en Rostow, The World Economy, op .cit., pp.663-005 

Si en la primera etapa el proceso de internacio

nalización del capital no hizo progresos, en cambio en la segun-

_,.. 
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da su vigoroso impu1so. reorganiz!'5 ~1 mundo de acuerdo con los 

dictados de su propia 1!'5gica. Posteriormente abordaremos el. 

examen de J.os mecanismos que pueden explicar.la inversión ?e 

J.a tendencia dominante en la economía.internacional.. El. siste-

ma mundial que surgió como resultado de esa metamorfosis es uno 

de los productos dela
0

Segunda Revo1ución Industrial.. 

III 

La empresa transnaciona1 representa J.a forma más 

ácabada de los dos factores que hemos venido anal.izando• el. ca-

pital. concentrado y el. capital internacional.izado. Ambos se ma-

terialiZ;u1 en gigantescas empresas que operan en muchos países 

y dada la importancia que han adquirido en el funcionamiento de 

las estructuras económicas contemporáneas,· tanto en el. interior 

de las diyersas·naciones como en el ámbito mundial., estas entida

de.s han sido objeto~ de numerosos ·estudios.: 

De acuirdo con Mira Wil.kins, las empresas transna

ciona1es modeJ::;na:s· de origen estadounidense se conformaron en 1as 

décadas de J.os años 1880 y 1890, cuando_a1gunas firmas é°mpezaron 

·a ~stalS'J.ecer.instal.aciones manufacturera~ en países extranjeros 

y -para 1914, Estados Unidos había hecho :.·inversiones directas en 

e1 exterior con un valor de 2 650 mi11"ót1es .de dólares (32). Esto . . ', "• •' 

quiere decir que el. nacimient~ de.::ias;..:emÍ:,res.as transnacionales 

es contemporáneo de otros eleme~t.()S
0

'.)
0

que_,,h'eIJlOS :asociado C'On el 

principio de. la Segunda Revoluci~ri.,f'rid:~~tr.i.~1. como la concen

traci~ <iE! capital. que se _dio é~··'ia:/eé:~riomía entre 1890 y 1914. 

En las décadas siguientes estas ~ompañías continuaron sus opera-
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ciones aun cuando su expansión se vio 1imit~da por las adver

sas condiciones que preva1ecieron entre 1914 y 1948 en el sis-

tema económico mundial. Las-otras naciones industriales tuvie-

ron patrones de conducta semejantes, sus empresas comenzaron a 

extender sus actividades a países-extranjeros y 1as inversiones 

~esultantes formaban una porción importante de sus activos en el 

exterior que aparecen en el cuadro 4.4 ~ que, como hemos visto, 

tenían un papel estratégico en el mantenimiento del equilibrio 

y la funcionalidad de la economía mundial en los años anterio-

res a 1914. 

Los motivos que impulsaron al capital concentra

do a extender sus operaciones productivas a países extranjeros 

son múltiples-y complejas y han sido clasificados por Wertheimer 

en tres grandes categorías(33). La primera categoría esta vincu-

lada a la necesidad de abatir costos y en ella se comprenden e1 

deseo de aprovechar los diferenciales existentes entre los di

versos países.en desarrollo tecnológico, en calificación, pro-

ductividad y mentalidad de la fuerza de trabajo, en mercados de 

capital y en estructura-fiscal; conseguir redueciones de gastos 

de transporte; poder esquivar barreras arancelarias y,por Últi-_ 

mo, utilizar la capacidad local para la investigación. La se-

gunda categoría se relaciona con el volúmen de ventas y compren

de una amplia listas deseo de superar deficiencias de los inter

mediarios locales, obtener capacidad para adaptarse a cambios 

en los mercad.os; seguir a clientes importantes en S\lS propias 
' -,_, -.. .; ~, .. ·<.: ·:·:·> . . · ~ 

incursione·s._en e._1'.extranjero, hacer. igual cosa ~con los competi-

do.res, complacer los ,deseos de los gobiernos de 1os países re-
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ceptores, obtener una mejor y más favorable división interna

cional del trabajo consiguiendo mayor volúmen de producción y 

logrando economías de escala y, por Último, escapar a reglamen-

tos indeseables en su país de origen. La tercera categoría es-

tá relacionada ccnfactores de riesgo e incluye el deseo de evi

tar quedar excluidos de áreas donde operan clientes y proveedo

res importantes, promover procesos de integración vertical u ho

rizontal, evitar el efecto de recesionep locales y finalmente, 

disminuir los riesgos derivados de dislocaciones sociales o polí-

ticas, distribuyendo las operaciones en varios países. Es pre-

ciso tener presente que en muchas ocasiones no es un s61o meca

nismo el que impulsa a una empresa a internacionalizar sus ope

raciones, sino una combinación de varios. 

El examen de casos concretos ilustra la forma 

e~ que actúan estas motivaciones en la realidad. Asi encentra-

mas que en ciertas ocasiones es la. situación prevaleciente en el 

país de origen la que genera el impulso .;para establecer opera-

cienes transnacionales. En tres países'_pequeños pero desarro-

llados, Bélgica, Suecia y Suiza, se organizaron empresas de es

te tipo desde época temprana por la necesidad de compensar la pe-
-o . 

queñez de sus mercados internos complementándolos mediante la 

penetración de ios -exteriores,- de manera que los datos revelan 

que las transnac,.ion;i.les: d:.e .. estos países establecieron un alto 

porcentaje de suscfiii:á1E!s antes de 1·945(34). 

,~n:'..?~z:as ocasiones es el entorno natural el que 

regula el pr~é:::é.so· •.. :. "Este· es el caso de las compañías petroleras 

transnac:ionales, :Las'' cu:;iles mostraron un dinámico expansionismo 
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incluso en los difíciles anos del periodo de entreguerra que 

las 'llevó a extender _sus actividade_s en escala planetaria. Es

to se explica por la importancia vital del petróleo en la es ... 

tructura tecnológica de la Segunda Revolución Industrial, pero 

también por el hecho de que los yacimientos petrolíferos se en

cuentran dispersos en muchos países y que entre las naciones 

industriales únicamente Estados Unidos y la Unión Soviética 

cuentan con yacimientos importantes dentro de- su territorio. La 

Royal Dutch Shell es un ejemplo de esta dinámica: se trata de una 

empresa europea dedicada a la explotación del nuevo energético 

que creció impulsada por él hasta convertirse en la firma indus-

trial más importante de Europa(35). La dispersión natural de 

los ya~imientos petrÓlÍferos impuso la transnacionalización de 

las empresas del ramo. 

Pese a esos avances, hasta 1950 las grandes com-
- -

pañías de las principales potencias_ industriales no habían teni-

do una expansión internacional:'::;·de::gran env~rgadura. En las dos 
.. ·¡:. ·l·.· -

décadas siguientes la sijiuaci.i5:ri-:-. cambiaría dramáticamente (36). Es 
.. - . ,'f..,. ,. ~ 

pues en el periodo de ~~~~~~fafia¡;;\en ei que. qomo hemos visto. 

los flujos del comerói:o:ínundi:á.1:,:crecieron con una rapidez sin 
·: :,·.: .: ·~:~·:· .~3·'.· 

precedente que_ se c1iJ"_;:e:·é>r1:,'\.ir~?-dinarni:smo comparable el proceso de 

internacionali~a~i5~-t~~~~"i~~ Jr:~ff.ücturas productivas. que encuen

tra su forma más::c-ciiJ¡p:fe'-t;;;-:~n:/1á.> expansión de las empresas trans

nacionales ~ L'á.·~-~}~~i~'~:>riJii~lll¡ e'n su versión inglesa• multina

tional corpórations\' pá.J'.'.ece~·:,hab~r sido 'lrt:ilizada por primera vez 

por David Lilienthal 'en'196o?eii un trabajo pionero en donde de

fine estas empresa_scomo ·."c.orpo_raciones que tienen su base en un 
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país pero existen y operan bajo las leyes y costumbres de otros 

países" (37) • 

Posteriormente y a medida que crecía su importan

cia en el escenario mundial, los estudios sobre este tipo de 

empresas se han multiplicado al punto de que es posible hacer 

catálogos de ellos(38). En el cuadro 4.9 puede apreciarse la 

dinámica expansión de los sistemas de filiales manufactureras 

que las grandes empresas transnacionales .• tanto europeas como 

estadounidenses integraron entre 1950 y 1970. 

CUADRO 4.9 

.SISTEMAS DE FILIALES MANUFACTURERAS DE 316 GRANDES TRANSNACIONALES 
1950-1970 

Número de países 
en que tienen 

:filiales 

Menos de 6 países 
De 6 a 20 países 
Más de 20 países 

135 
Número d e 
transnacional~s 

europeas 
1950 1970 

116 31 
16 75 

3 29 

e m p r e s a s 
181 transnacionales 

estadounidenses 
1950 

138 
43 

o 

1970 

9 
128 

44 

Fuente: R. Vernon, "The ""Product Cycle Hypothesis in a New Inter
national Enviroment", Oxford Bulletin of Economic and 
Statistics, 41, p.258 en Taylor, The Geography of Multi
nationals, op.cit., p.1. 

En 1950 al terminar la época de estancamiento, de 

135 empresas.transnacionales europeas, una gran mayoría de 116 

:· operaba filiales manufac_tureras en menos de 6 países extanjeros 

y únicamente 3 de ellas.tenían fii~ales en más de 20 países. En 

dramático contraste •. en 1970 al cuÍ~inar el gran proceso de in

ternacionalización del capi.tal. productivo, ya sólo una minoría 
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de 31 empresas seguía limitando sus operaciones a menos de 6 

países, mientras que la mayoría actuaba en un número mayor y 29 

compañías operaban en más de 20 nac~ones. La expansión de las 

empresas estadounidenses en el escenario económico internacio

nal fue aún más dinámica. En 1950, de 181 firmas una mayoría 

de 138 operaban en menos de 6 países y ninguna tenía filiales 

en más de 20, en 1970 la situación es radicalmente distinta, 

sólo 9 empresas continuaban operando en ~enes de 6 países y 44 

lo hacían en más de 20. 

El extraordinario dinamismo del proceso de ex

pansión internacional del capital productivo hizo que las em

presas en que se materializa éste adquirieran diminsiones colo

sales que las llevaron a-rivalizar en el.terreno económico con 

los Estados nacionales. Despúés de las dos décadas de rápida 

expansión en el escenario mundial, las mayores empresas trans

nacionales tenían magnitudes superiores a muéhas naciones sobe-

ranas. Alma Chapoy informa que en 1971, la General Motors te-

nía un volúmen de ventas de 28 300 millones de ·dólares, cifra 

superior al producto nacional brut_:> de países como Suiza ~ue 

era de 24 500 millones, la Standard Oil de Nueva Jersey, por su 

parte, tenía ventas por 18 700 millones superando el PNB de Di-

namarca que era de 17 500 millones •. En . ....riia.:·iista en que se in-
-'·,,_,-· 

tercalaron empresas transnacional~s y ·.Pª:Í:~~:e(..con economía de 
. _; ,t:.- .. ·; . ..;;_>·· __ , 

mercado ordenados de acuerdo con s_us ve·n.ta,'i;(_·y· su PNB respecti-
' .. , .. ; . 

vamente, ambos correspondientes 'a1 .. añó· de_.:::t.9.69. se observa que 

la General Motors tenía la,decimoqu{nta·e~onomía del mundo ca

pitalista y sus ventas de 24 300 mi11o~es de dólares se aproxi-
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maban al PNB de México que-·ascendía a 29 400 mill.ones. Tal. 

vez el dato más ilustrativo sea el de que ?e las·cien "entida

des económicas que aparecen en la lista, 54 son empresas y 46 

son países(39). No hay duda de que en sólo dos décadas la es-

tructura misma del sistema económico mundial cambió como resul-

tado de la explosiva internacionalización del capital productivo 

representado por las empresas transnacionales que hacia 1970 ya 

compartían con 1-os Estados nacionales el papel de principales 

fuentes de decisión en el ámbito económico. 

El. extraordinario dinamismo de la expansión in

ternacional de 1-as grandes empresas estadounidenses se refleja 

ampliamente en 1-os datos del cuadro 4.10 en que se ve que el 

monto de la inversión directa en el extranjero de Estados Uni

dos en 1971 era ya superior al del conjunto de todos los demás 

países. 

CUADRO 4.10 

J:NVERSION DIRECTA EN EL EXTRANJERO EN 1971 

-Pais .. 
inversionista 

Estado·s-. ·Unidos 
ReinoUriidó 
Francia 

-Valor en libros 
. en millones de 

dólares 

Alemania Fed.eral. 
Suiza 

86 001 
24 019 

9 540 
7 276 
6 7.60 
5 930 Canada-· 

~País 
inversionista 

·Japón 
:Páíses Bajos 
. sl.2ecia 
Ital.ia 
Bél.gica. 
Otros 

Total• de la IDE 

Valor en libros 
en millones de 

dólares 

4 480 

3 580 

3 450 

3 350 
3 250 
7 364 

165 000 

Fuentes Las corporaciones multinacionales y la economía mundial, 
ONU, 1973 en Alma Chapoy Bonifaz, Las empresas multina

- cionales, México, Ed. "El Caballito", 1975. p.27 
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Otros aspectos interesantes revelados por estas 

cifras serían, _en primer lugar, J.a importancia de la Gran Bre

taña que ocupa el segundo sitio con una inversión muy superior 

a la de Francia que J.e sigue en orden de importancia. Esta po-

sición privilegiada es una here~cia de la hegemonía económica 

que e]. pais tuvo hasta 1914. En segundo lugar, el hecho de que 

Alemania y Japón tienen inversiones modestas debido a J.as pér-

didas sufridas en J.as guerras mundiaies, Por Último, J.a impor-

tancia de las inversiones de países pequeños pero desarrollados 

como Suiza, los Países Bajos, Suecia y Bélgica que, como ya he

mos advertido, han compensado J.a estrechez de sus mercados inter

nos mediante J.a expansión en el exterior. 

Para comprender en toda su importancia e]. papel 

de las empresas transnacionaJ.es en el proceso industriaJ.izador 

del siglo XX, es preciso examinar J.a estructura sectorial de J.a 

inversión directa en el extranjero. La información de Mira WiJ.-

kins que sintetizamos en el cuadro 4 .11, revela que· en e]. caso 

de Estados Unidos J.a porción más importante ·de: las inversiones 

internacionale_s de las grandes emp:res~s :se canaliza hacia la 

industria manufacturera y e]. petróleo. 
·:: "." ·--, . ;-· : .. Mientras .-.1as,.:Lnversiones en· la industria manu-

::::::::~i~i~~''j~i~~:::~~o:::n ::::;:::~ª :::~~ :::;:~~ 
llenes.·· Finalmente,:i,.:estan. las reali~adas en los servicios pubJ.i

cos que re:·u:i~'~ ¡·g~Wf:-~insignificantes ·-con un total de 2 070 mi-
- . ': - ·, .·. ·-·.-'::~':(• ";·:;'~·> 

llenes de dóia_r.es;· "todo eJ.J.o en el. año de 1970. 
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CUADRO 4.11 

INVERSION DIRECTA ESTADOUNIDENSE EN EL EXTRANJERO EN 1970 

Región Val.ar en 1.ibros de 1.a inversión en mil.1.ones de del.ares 
receptora Total. Manu:f'ac- Petróleo Comercio Minería Servicios 

(c) turas pÚbl.icos 

Europa 24 520 13 710 5 470 2 790 80 111 
Canadá 22 760 ·10 060 4 810 1 320 2 990 680 
América 
Latina(a) 14 760 4 620 3 940 1 540 2 070 610 
Asia 
A:f'rica 
Oceanía 

Total.(b) 

Fuente: 

Notas: 

5 560 1 520 3 020 460 90 140 

3 480 540 2 090 210 450 10 

3 490 1 810 740 230· 490 10 
----

78 180 32 260 21 710 6 550 6 170 2 870 

Mira Wil.kins, The Maturing of Multinational. EnterErise1 A-
merican Business Abroad :from 121¡¡ to 12zo. Cambridge. Har-
vard University Press, 1974. p.330 
a).- Incluye 1.as dependencias europeas y las independiza

das recientemente. 
b).- Incluye inversiones en el. extranjero no ubicadas. 
c).- Es la suma de 1.as columnas segunda a sexta más inver

siones misceláneas. 

Otros indicadores que hacen referencia al mismo 

año de 1970, también resaltan 1.a concentración del. capital. inter

nacionalizado en el. sector industrial., así como la- tendencia a 

concentrarse dentro de éste, en ciertas ramas como 1.a química y 

1.a maquinaria tanto eléctrica como no eléctrica. Así tenemos que 

en ese año, el. 29.9% de, 1.a's :f'il.ial.es: extranjeras de 1.as empresas 

transnacionaies maii~:racture:ra'.s .. 'eif;taáoUrird~nses están en ia indus-
. . . ' '· - '~ '"' ' - - ... 

tria química y el. '23. 6% em:,e,l.~, d¿;:,;.iii;;;;.tiü:i~a~ia tanto eléctrica como 

no eléctrica (40). Ési:fo és<d~,\~-~~~ Írnportancia para nuestro aná-

1.isis pues significa que e;¡.->53-~;.5%/{a~ .-1.as :f'il.ial.es pertenecen a em-
: .- __ ,~-:.::'';~.:.<-¡,-·;>'.·<- --~ -

presas directamente conectád2.:~>','con' 1"a.s actividades que correspon-
- _.,, 

den a 1.a Segunda Revolución Industrial. como 1.a química y 1.a el.ec

, 
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tricidad. 

De igual significación es el hecho de que tam

bién en 1970, las subsidiarias extranjeras manufactureras de paí

ses como Inglaterra, Alemania, Holanda y Suiza, tuvieran patrones 

de concentración similares al estadounidense. Encontramos que 

el 21% de las filiales extranjeras manufactureras de empresas 

inglesas, el ~6% de las alemanas, el 24% de las francesas, el 

32% ae las holandesas y el 35% de las sµizas pertenecían a la in-

dustria química. También en la rama de maquinaria eléctrica y 

no eléctrica se dio una concentración que alcanzó el 30% de las 

subsidiarias alemanas y el 52% de las suecas(41). 

Por otra parte, es preciso teper presente que la 

internacionalizaci.ón del capital productivo de 3..as naciones in

dustriales a través del sistema económico mundial en ramas vincu

ladas con la Segunda Revolución Industrial como la química y la 

eléctrica, lleva, a su vez, a una mayor concentración del capi

tal a nivel planetario, ya que se trata de actividades intensi

vas en tecnología ::a.vanzada con· un ritmo de innovación muy eleva-

do ql.!e repres·erita.:c,\.2ri'a. .seria barrera a' la entrada para 
,-_.:;'-;,- -_, - ... -~·-- "- - - . ' 

empresas 

locales coh/:i:;~·6ur~os ·limitados tanto económicos como humanos y 
·: ~-''>· . . -Q . 

enfocadas .. a•. satisfacer mercados nacionales. 

La Segunda Rev~lución Industrial se caracterizó 

por estar inscrita en ~ proceso de concentración del capital 

act~vado tanto por el.potenci~miento de la demanda como por la 

naturaleza misma de la estructura de innovaciones tecnológicas 

que le 'sirvió de núcleo y en una dinámica internacionalización 

del capital representada tanto por~el crecimiento de los flujos 
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del comercio internacional, como por el crecimiento extraordi

·nario de los sistemas de subsidiarias de las grandes compañías 

industriales. La gran empresa tra.l}snacional que representa en 

su forma más acabada al capital concentrado e internacionaliza

do se convirtió así entre 1950 y 1970, en la célula básica de 

la Segunda Revolución Industrial de la cual es simultáneamente 

el principal producto y su artífice más importante. 
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CAPITULO QUINTO 

ENERGIA y SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL 

Los avances científicos y tecno
lógicos tienen lugar en proporción 
directa con el incremento de la 
demanda de energía. 

Andrew R. Cecil(1) 

I 

Toda sociedad requiere de una base energética. En 

las comunidades primitivas, ésta, generalmente, es proporcio-

nada exclusivamente por el aparato muscular de J.os individuos 

que la integran. Tratánd.ose de sociedades más complejas, u-

sual.mente esa energía se enriquece. con .J.a .extraída ·a.e. animal.es 

domesticados, del viento, de las-corrientes·y'c'aídas de agua, 
/·· ,, .. ' 

etcétera. A estas :formas de_ energía mecári~C:a ~e añade J.a tér-

mica, producto de_ la, 'combustión .de - ma'.~er~a::L.~s,' in:fl.amables, que 

como ar-

ma ofensiva y cie:re:rí:si~a y en varios procesos productivos como 

J.a alfarería y la' metalurgia. • Po~teri'.ormente, tal como hemos 

tenido ocasión de comprobar al. -~a~er_:·;~:j_: e':X:amen del. proceso_·in

dustria;Lizador en J.os casos de. ingJ.át_e·rrá., Francia, Alemania 

y Estados Unidos, J.a Primera l'l.e..:cif,;~:lisn Industrial. tuvo como 

condición necesaria una enorme'_:,,ampliación de J.a base energéti-

¡ 
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ca del aparato productivo mediante el uso de combustibles fósi

les, principalmente el carbón mineral. Pese a la importancia· de 

la energía en el· f'uncion~·j'.·~~to de las estructuras económicas, 

la Economía rara vez.se ha ocupado del tema del abasto energé-

tico. Al estudiar ia Revolución Industrial se hacen largos aná-

lisis de las m~quinas de diversos tipos que se introdujeron tan

to en la producción como en el transporte, la nueva organiza

ción del proceso de trabajo, etcétera, pero se estudia en forma 

inadecuada la base energética que la hizo posible. 

La expansión de los cimientos energéticos del 

desarrollo económico de los países._ind....i~-t;i;.i.;,;:1es queda revelado 

en las cifras de la producción de. carbón~ . Así, en el bienio 

1868-1869 se producía .. UlÍ.•promedio anual eri el mundo de 209 millo

nes de toneladas.·métri.ca·s de carbón y para el· periodo 1900-1904, 

la producción,:·~~á.1· se había cuadruplicado Pª;i:'.ª llegar a 827 mi

llones de ;;;;?-i~'J'.aéias··~ Igualmente significativos son los datos 

correspori.di:e~tes a los principales países ind,ustriales • Gran 

Bretañá'~~~(;a.'i:l.6ía 107 millones en 1868-1869, mientras que Estados 

Unid.os" ~~;E~-~mitaba a :3:3 millones y Alemania a :34 millones, mos

tra.rido il.á.;~csup"er.i.Oridad industrial británica, pero para 1900-1904, 
~. 0~.-'-·:~ 

A1eman:la"i·;i¡~~s·:i'6~i-~aba a Gran Bretaña ·con 157 millones anuales con-, 

t~a· .. ~;'.f-:¡f;i~.~~~i:' en cambio Estados Unidos la superaba ya con una 

produccion,~ae·;:2~6 millones de toneladas métricas (2). Los cam

bio's ~iiig;:1·c~~t:r~1aéión de f'uerzas en el concierto de las nacio

nes. se •re:t'iej·~ban en el terreno de la energía. 

· ·cuando las sociedad!"s industriales penetraron en 

el .. sig:Lo).X?C' en una ·nueva: revolución industrial, ello implicó la 

adquisición· de -una.basé. energética también nueva cuyo centro 

de gravedad dejó de ser ocupado por el carbón y donde el pa-
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pe1 principal correspondería al petr61eo y la electricidad. 

Ambos elementos habían tenido ya una primera etapa de crecimien

to en las Últimas décadas del siglo anterior, pero ahora se con~ 

virtieron no sólo en la principal fuente de energía, sino que 

por sus características especiales fueron la condición indis-

pensable para el funcionamiento de la nueva estructura econó

mic~. El petróleo posibi1it6 el motor de combusti6n interna que, 

a su vez, fue la base de los autom6vi1es, camiones, locomotoras 

de tracción diese1, etcétera, que integran el transporte terres-

tre en la actualidad, así como de los barcos y aviones contem

poráneos. El sistema que .. ;r:o:rrii'an no i:iería.- posible sin la nueva 
... ; 

base energética deriváá.iii'.<~';'ciei\:PEitrlSleo·~<.La; electricidad, por su 
'::.:\:\-;;~f.~it:.~+~-.~,\:~~iS:~-';':-~t:-:.·~'.<?.~l:;~;<{fr\~~/\' ).>:.;- ; 

parte, resulta indi.spensabJ.:e}aún.,1en·.:íria.yor medida que los hidro-

carburos. En efeh-t¡¡')/il~ -~~can:Ls~os;4ue dependen del motor de 

combustión inte:6ia.>~i3t~·dotados '~e-sistemas eléctricos más o 

menos comp1ejos •. -Por otra parte, 1a electricidad permitió la 

construcción de motores e1éctri.cos que posibilitarían, o por 

10 menos harían menos difícil, la organización de las cadenas 

semiautomáticas de producci6n. En 1·as comunicaciones inalámbri

cas, radio y te1evisi6n, así como en servicios anexos como e1 

radar la electricidad es un reqUisito indispensable para su 

existencia. Por último, la energ{a eléctrica fue igualmente ne

cesaria para el desarrollo .de. 1a informática que ha llevado a 

nuevas fronteras la trans:formación de las sociedades industria-

les contemporáneas. 

En esta gran metamorfosis de la base energética, e1 
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cárbón fue desplazado por el petróleo ·y el gas, de manera que 

en el consumo mundial de energía el carbón que proporcionaba 

el 95% del total en 1910, sólo abastecía el 25% en 1978(3). 

La diversificación de las fuentes energéticas primarias ha-

ce que la producción carbonífera ya no sea un indicador ade

cuado del consumo energético por lo que se ha hecho necesa

rio- reducir las diversas fuentes a un denominador común. Así 

contabiJ..izado, dicho :co_nsumo. queda patente la inmensa expan

sión de la base'.:"e~ergética que subyace en el desarrollo indus-
, - ,, ,-· ~ ·:; ;._ .. ,,.:;-,..:'-"- . . 

trial de las sociéd.aeles/avanzadas en particular y del mundo 

::1~::::ª:~ ::::13i1~~~~~~t~ó:nm::::r:: :::s:í:u::: ::: 
• -~ _,· '._-, '..i 

las estimaciones rea,,3-_i"z~das por Jean-Romain Frisch, quien uti

lizó in:f'ormación .d.ei--'ia~'. Naciones Unidas, para 1950, cuando se 

han materializado•"ias grandes transformaciones del fordismo, 

eJ.. consumo energéti_~o mundial se elevó a 2, 600 millones de 

toneladas equivalent~s. de carbón (t .e .c.) y para 1974 después 

de la gran expansión de la posguerra, se consumieron anualmen

te 8,300 mi:LJ..ones de t.e.c.(4). Esto es, la gran transforma

ción económica de la economía- m\.indial:: en el siglo XX implicó 

una decuplicación -_de la base-:ener~étiba.·, así como una transfor-

mación cualitativa de•-~~-~t~m~;~(~g~~~~~~~:. términos descritos. 

De esta :mane:ra:.•; e1.'"'.víric:u1o: entre el consumo de ener-
~ '. . . - .•. '. - ' . . . 

gía y el avance cient1:i:L.;c>'.:-?tecno1ógico que· subyace en el ere-

cimiento económico está "ju_~:!'.-~ d·~ tc:lda: ~uda. Por _otra parte, es-

ta correlació:::-i, de acuerdo con todas las pre.dicciones, se man-
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tendrá en el futuro inmediato, de manera que, como afirma 

Roger A. Blais, sea cual sea nuestra política, la demanda 

energética se triplicará para el año 2000 alcanzando los 

27,500 millones de t.e.c. Dar respuesta adecuada a esta gi

gantesca demanda es un grave reto para la humanidad y el fra-

caso en hacerlo se constituiría en una barrera al crecimiento 

económico con todas las concecuencias que esto implica. Este 

tema será examinado con mayor detenimiento en el capítulo co

rrespondiente de este trabajo. Por otra parte, los cambios en 

el consumo global de energía siguen reflejando la correlación 

de fuerzas entre las diversas naciones o agrupamiento de ellas. 

Así, en 1950, los países industriales con economías de mercado 

consumían el 75% del abasto mundial, los países con economías 

centralmente planificadas el 18% Y: los países subdesarro11a-
... -·.. Q 

dos, · incluyendo a China, tan sc5.J,:o•: e-1 ?% , mientras que en 1974, 

la porción del primer_ cor1j_\Jrlt~/;_~-~~ípa~ióne s habí~ descendido a 

la de los paísesc~n;'!i;~~i.:f.-iha~:Íón, en cambio, se ele'vó 
·::·, ~:.'.' 

a 23% y la del Tercer. Mundo á :Í.6%'. reflejando el mayor peso 

relativo económico y pol:Ltico d~ éstos dos últimos conjuntos{5). 

II. 

La electricidad'_: es·, como se :ha· dicho. uno de los dos 
•,; ::· •'-·' ·' ._.: .. _ ., 

grandes elementos constitutivos- de.'la renovación de la base e-

nergética del si~t~~~·e'g~~~*i-¿~~~~~di.;ii 'en el siglo XX.' En el 

cuadro ;5.1 puede a::J~~:~i~¡;éi·'~.J.~·~i'~onsumo de energía eléctri-
:: '.;< . -~. ·1::· ~·'>- '' ~ 

ca no sólo ha crecido a1 inc::';i;emeritarse la demanda de energéti-
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cos durante la gran expansi6n de las fuerzas productivas en 

el siglo XX. sino que la proporci6n que cubre de la oferta 

energética creci6 continuamente desde el 7% en 192.5 hasta el 

2.5% en 1970 al terminar la-gran onda de crecimiento, permi

tiendo así asegurar un abasto adecuado tanto para el sistema 

pro_ductivo como para los requerimientos del-. consumo final. 

CUADRO 5~i 

Consumo mundial de energía primaria i92.5-1970(a) y porcentajes 
correspondientes a la energía ·eléctrica 

Millones de t~~eladas de equivalente de petr6leo 

Mtep 
% de electricidad 

192.5 
1200 

7 

19.50 
1800 

14 

1970 
.5100 

2.5 

a) Incluye los países de economía centralmente planificada. 
Fuente: International Atomic Energy Agency Bulletin, vol. 1.5, 

n. s.1973 •. 

La electricidad constituye una energía secundaria, 

esto es,no se obtiene directamente de la naturaleza sino que se 

genera a partir de las fuentes de energía primaria como el car

b6n o el petr6leo. En vista de esto, lo.más interesante de la 

industria eléctrica, desde la 6ptica de este análisis, lo cons

tituyen las grandes oportunidades de inversi6n que ofrece su 

desarrollo y que permiten absorber las utilidades generadas por 

el capital altamente concentrado. Las grandes empresas genera

doras de electricidad tienen actualmente activos que rebasan 

los correspondientes a los principales ferrocarriles que, co

mo hemos visto, iniciaron las concentraciones gigantescas de 
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capital hace un siglo. Así tenemos que la empresa ferrovia

ria más importante de Estados Unidos, la Santa Fe Southern 

Pacific, :f"ormada apenas el 23 de diciembre de 1983 con la 

fusión de Santa Fe Industries y Southern Pacific, tiene ac

tivos por 11,387 millones de dólares, mientras que existen 

empresas eléctricascuyas inversiones son superiores, como la 

American Electric Power con actiyos de 12,831 millones de dó

lares y la Commonwealth Edison con 13,591éini,ii~nes(6). De 

esta manera, la energía eléctrica no s610','~9;: un. elemento 
;-__ ,-·.', . 

insubstituible técnicamente en la estructl.ira .. 'eé:'onómica deri-

vada de la Segunda Revoluci6n Industrial, ·sino ·que ha tenido 

un papel de primer orden en el mantenimiento del equilibrio 

macroecon6mico al absar-bec- grandes inversiones. 

Importantes como son las oportunidades de inversión 

abiertas por la demanda de energía eléctrica, .son aun mayores 

las generadas en industrias .que no existirían sin esa base e

nergética •. El mejor ejemplo de éstas es la empresa tele:f"6ni

ca que ocupa·, un ~lugar .. privilegiado en el panorama econ6mico 

e stadounid~ri~i;i', ;la. American TeJéphone & Telegraph, cuyos acti-
.-:~- .::,_; ;.,,.:~ :-::~~·-, 

vos empe'queñec.eri:; .. rio: scSló los de las compañías eléctricas si-

no lo~i d~,:)~f6'dl~:~ii~g,:·a_~x;;ás' empresas de Estados Unidos. En e-

fecto• ·~.~~j~ff~~l"~:+~+{S~J.fy~.~:;;•~r 1~ astronómica cantidad de 

69,4Ó3.miJ:lonesXde;7'dóJ.:ares(?,), cifra superior a J.a correspon-

dien:te a'·l~~:s~::·~t ~~Y~~- empresa petrolera, la Exxon, que tie

ne 62,96á·Ill:i11orí~;;. io mismo que la mayor empresa manufactu

rera• ia::c;erl.eral Motors,; cuyos activos ascienden a 45,694 mi-

J.lones(8). Creemos que esto demuestra tanto el carácter es-

tructt.¡ral, como la magnitud de· la gigantesca transformación 
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que con toda justicia recibe ei nombre de revoluci6n, que im

p1ica la nueva fase histórica que penétraron las sociedades 

industriales en el siglo XX y cuya base energética experimen

t6 un cambfu igualmente revolucionario que completar.ía la gran 

metamorfosis. 

El petr61eo presenta un panorama igualmente revela

do~ de las características de la nueva economía de las socie-

dades desarrol1a.das. A diferencia de la electricidad, los 

hidrocarburos son una fuente de energía. primaria y debemos, 

en consecuencia, darles un tratamiento m.ás extenso que abar

que aspectos que no son pertinentes en caso de 1a energía. e

léctrica. Dentro de1 enorme incremento de 1a demanda ener-

gética que sirvió de base a.l crecimiento econ6rnico de las na

ciones industria.les en este sig1o, el consumo de pet~61eo se 

carateriza por su dinamismo, especialmente en Estados Unidos 

donde las transformaciones 1igada.s a.l fordismo se dieron en 

su forma más acabada. Mientras ia pób1aci6n de ese pais se 

incrementaba en un 60% entre 1920 y 1957, el uso de energía 

de todos 1os tipos aumentaba en 119% en ese periodo, pero el 

consumo de petr61eo y gas mostraba un incremento de 736% en 

esos.37 años. Ese gran diferencial en 1os incrementos reia-

ti vos hizo que J..a Participaci,6n. de1 petr_61eo dentro ... c:ie·i con-
.. . 

sumo global de ener~íae~.iaeconomía estadounidense'. aumen-

tara rápidamente, de m~era.~q~e-p:3:s6 de.• ser ~,;+z~.i% en i920 

hasta alcanzar. 67.5% en 19S6(9)~ ELnuev:o d~J;>ita:ir;:;mo que se . . - . . . ·~ 

estructur6 en .la. primera Iliitad de1 sigÍo :xJC;i:n Estados Uni-

dos, había, para. esa fecha, construid~ .su' ·ba;,;e energética so-
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bre el. petról.eo. En el cuadro 5.2, el.abara.do a partir de una 

fuente di.stinta, aparecen datos que comprueban este despl.aza-

miento hacia 1-os hidrocarburos. En 1925, Estados Unidos ex-

traía el. 74.2% de su energía de 1-os combustibl.es sól.idos, 1-o 

que significa del carbón en términos prácticos, mientras que 

s61o el 25.4% procedía. del petral.ea y el gas. Para 1950, des

pués de 1-a transformaci6n de 1-a economía operada por la Segun

da Revoluci6n Industrial, los combustibles sólidos habían des

cendido al 42 . .3% y ios hidrocarburos proporcionaban ya la ma-

yor parte de la oferta energética con el 56.6%. Mientras que 

en 1965, al alcanzarse la culminación del. auge generado por 

el. nuevo modelo económico, la ventaja de los hidrocarburos e

ra aun mayor, generando 74.4% del abasto de energía del pais. 

CUADRO 5.2 

Distribución de 1-as fuentes de la oferta energética en los 
principal.es países cap;Ltalistas 

porcentajes 

Comb. s61idos Comb. líquidos Gas ·natural 

1925 1950 1965 1925 1950 1965 1925 1950 1965 
E. u. A. 74.2 42.3 24.J 19.2 37.7 42.9 6.2 18.9 .31.5 
Europa Occ. 96.0 83.8 47.1 3.2 13.5 47 .1 0.2 2.5 
Jap6n 92.4 83.2 36.5 4.4 6.1 58.4 0.1 0.2 1.4 

Fuente: CEPAL, América Latina y los probl.emas actuales de la 
energía; México, Fondo de Cul.tura Econ6mica, 1975, 
p.35, apud. J. Darmastadter et al., Energy in the World 
Economy, Baltimore, John Hopkins Press, 1971, p.86 

Es muy importante para 1-os propósitos de este tra

bajo se:E'.íalar la evolución de 1-a base energética en los países 

europeos cor. economía de mercado, así como en el Japón. En e-
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fecto, se comprueba a través de los datos del cuadro 5.2 que 

hubo un rezago ~n la transformación de su base energética en 

relación con Estados Unidos. Así, Europa Occidental en 1950 

todav~a obtenía 83.8% de su energía :fundamentalmente del car

bón y en Japón la cifra era casi idéntica, en cambio, los hi

drocarburos proporcionaban únicamente el 13.8% de la energía 

de-la Europa Occidental y un mi~úsculo 6.3% en el caso japo-

nés. Pero tan s_c5lo quince anos,m!is tarde estas cifras ha-

bían cambiado dramáticamente, los combustibles sólidos ha

bían descendido a 47.1% ·en los países europeos y en Japón la 

cifra era aun menor con 36.5%-. mientras que los hidrocarbu

ros ascendieron al 49~6% en el caso europeo y a 59.8 en la 

economía japones.a. Este rezago significa que las grandes 

transformaciones caracter_ísticas de la Segunda Revolución 

Industrial, como la motorización masiva de la sociedad, só

lo tuvieron lugar en Europa y en Japón despues de 1950, lo 

cual explica ei gran dinamismo de la economía mundial en las 

décadas de los afies cincuenta y sesenta, al hacerse extensi

vos los efectos dinamizadores dei nuevo modelo económico a 

a las sociedades europeas y japonesa. El gigantesco creci-

miento económico de la segunda posguerra implicó una e~pan

sión también.gigantesca de. la demanda de energía al mismo 

tiempo que ést~ se.de1'Jplaz'3.ba del carbón hacia el petróleo. 

Esto ocasiona7_ía/ci:Ü,e: en~-los .veinticinco afies que siguieron 
• • e• , •• ,• • , 

a 1945 'el m:un'do .;c;:()rísmnier~ una mayor cantidad de ese recur-

so que en todo el resto de la his'toria(10). 
. . - . 

Responder a tari eTÍo~e demanda de petr_6leo signi-



185 -

fic6 cambios muy importantes en las estructuras econ6micas 

y políticas del mundo entero en los que el capital concen

tradoha. tenido una influencia decisiva. La industria petro

lera nació en 1859 con la perforaci6n del pozo realizada 

por Edwin L. Drakc en Titusville, Pennsylvania(11), cuan

do todavía estaba. en plena vigencia la matriz de factores 

qu~ caracteriza.ron la Primera Revolución Industrial y ya 

desde sus inicios tuvo una ma.rc~da vocacipn internacional. 

En Estados Unidos, las empresas petrcileras no s6lo se ocu-

paren de satisfacer el mercado interno sino que casi inme

diatamente comenzaron a penetrar mercados extranjeros, de 

manera que doce afies después del descubrimiento de Drake 

ya las exportaciones estadounidenses ascendían a 36 millo

nes de dólares(12). 

La industria petrole·ra se desarrolló en Estados 

Unidos en condiciones que no facilitaban la concentraci6n 

del capital. Dos ·fueron las barreras_q~e enfrent6 _el pro-

ceso concentrador• la propiedad pri~i3:ci.~': deJ.. subsuelo y la 

dispersión de los yacimientos. ·i~~ i~gi'e;iación norteameri-

a. ~?rt~bi~-'~egoci.acioriée;,'c'on~f{\0'a.;ie€!;'úsri a."e pr§p:i.et8:rios in-

d:i. v~d~;i~~~~: •d.~f¡_cuJ_t~cl;ü ~'.~~~~~f_4~~.·i~~~~;9·1llo?1opoliza_dor. · 
Por. otra parte, 'el pet:fi)l1_3?. "~'::;".~ricontraba disperso en va

rios estados de la Unión en cam_pos ~;,.di.anos y pequefi6s cuyo 

control era muy difícil-( 1:3). Pero si la producción de crudo 
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no era *ácil de controlar, los procesos de refinación y 

transporte si le;> _eran y_,John. .D. Roc~e;f'eller aprovechó esta 

circunstan\::ia para domina:i;:~;1a'.'c:,nl3.~iente , industria y rápida-
'<,. ,.:;;_;··-· ,,'Y<' •.-,~;;"~.·-:-.::::,. .,.~;_;e-: :;._:;,.'-" 

::n::t:~::• ;.:i:::;::;7 ~;;~~~:~;¡:~a:~d::p:: ::::::~::_ 
da por el dinámico magnate·, .·_fue.':s·ujeta· a una severa crítica 

•. ··._:·.,·. _·;-:--;··-

que se reflejó en una·a::·c16n legai qué:culminaría en 1911 con 

el fallo de la Suprema Corte en contra del trust, ordenando 

su fragmentación. El veredicto, sin embargo, aún cuando de 

gran importancia, no tuvo todos los efectos que se espera

ban, pues implicaba devolver los activos de la empresa a sus 

accionistas. Dichos activos comprendían producción, trans-

porte, refinación y comercialización de pe.tróleo ( iS). El re

sultado ._fue que los intereses de Roºcke;f'eller· siguieron domi

nando el·.:sist~ma, de manera que once afias después la Federal 

la Pan American Petroleum and Transportation. En ese mismo 

año, la Standard de New York (Mobil) absorbía la Magnolia Pe-

troleum y en 1926 la General Petroleum. Estas adquisiciones 
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fueron un mecanismo importante del continuo crecimiento de 

las empresas Standard (1 7) • Otras compañías siguieron tra-

yectorias concentradoras similares y el resultado final del 

proceso, medio siglo más tarde, puede observarse en las ci-

fras del cuadro 5.3. Las ocho empresas petroleras más impar-

tantes controlaban en 1970 más del 50% de las reservas na

cionales de petr6leo, así corno de la producci6n de crudo, de 

la capacidad de refinaci6n y de las ventas de gasolina al 

menudeo. 

CUADRO 5.3 

Principales companias petroleras en Estados Unidos y propor
ci6n de las diversas operaciones en 1970 

Empresa Reservas Producci6n Capacidad Ventas gas o-
en E.U.A. de crudo de refinac. lina menudeo 

Exxon 9.9% 9.8% 8.6% 7.4% 
Texaco 9.3 8 . .5 8.1 8.1 
Gulf 9.0 6.8 5.8 7.1 
Stan. Calif. 9.0 5.3 7.7 .5. o 
Stan. Indiana 8.5 5.1 8.2 7.3 
ARCO 7.5 5.1 5.4 .5. 6 
Shell 5.9 6.1 8.0 '?. 9 
Mobil 4.9 3.9 6.3 6.6 

Totales 64.0% 50.5% 58.1% .s.s.0% 

Fuente: 1973 FTC Staff Report; pp.:13'-22.citado Blair, ·The Con
trol·:·~ .• op. cit .• , .. Y<· ··.-... 

Pese al. grado de'.'c~riC::~f;;~;raci6n .:l3e~~1:;i_do, las mismas 

cifras indican que. en:'.:.iá~;i~a.J~:tria:'!P.eir~i~r°a:': ninguna empresa 

tiene la posiéi6n. h~ge'iit6Jiic'á:(:que .()_;;;~~.,~ch~:d~:ras •como la Gene-
·~;-->· '~ >-''.-:~,, 

ral Motors o la IBM .tienert•·en''.sus •respec:t{vos 'campos. Es pre-
' . ,. ' · .. !"' ' , '•···"·. 

ciso enfatizar qúe la.conCen~raci6n del .;a_pftai no es sin6nirno 
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de monopolizaci6n. 

Las potencias industriales europeas no disponían 

de ya.cimientos petroleros importantes en sus territorios por 

lo que emprendieron una búsqueda de ellos en ultramar. Este 

proceso se inici6_en el Medio Oriente a principios de siglo 

cuando el gobierno del Imperio Persa di6 una concesi6n a 

WiÍliam Knox D'Arcy .para explotar petr61eo y gas en todo su 

territorio con excepci6n de cinco provincias. septentrionales. 

En 1908 comenz6 la producci6n comercial y el afio siguiente 

se form6 la Anglo-Persian Oil Company para explotar la pro

ducci6n de hidrocarburos en ese pais, empresa que en 1935 cam

bi6 su nombre por el de Anglo-Iranian y, por último, en 1954 

volvi6 a ser rebautiz.á.da como British Petroleum Company, ·de-

nominaci6n qU:e ··con'serva;·.·hasta la actua1idad(18). 
: ;,,:-.-,.;..~-~=--··i:~-~:'!'·<: ... ~~·.~·:\~.,- ;"",: ·:,7 . 

. . Es.ta: 0pen:e::traci6n de los europeos en el Medio Orien-
•. - ~ - -e "~ .. ;.:.~·,:i~ry~:-.~:~~-~~t1'.!:~-~)~f:~~- ·::~~:: · :,-__ ,. __ .:_ · · , · ~ ·· · .. < - _. : · . • . 

te :üustra\laydif~rencia en ~a· situac.i6n que> enfrent6 la in-

::::i:~~~ti~IH~:r::i~.~:::¡:t.~:• º::: :::::t:::':d:n · 
qui;.j_~ ·e;~~;d:e'r~·C:hos a la exi:>i~taci.6n ~el subsuelo de una mU:l

ti tud ·.d~ ;;r;opietarios individuales, en países como Per;;ia,.··· 

donde el Estado poseía tales derechos, éste estaba. eri:::~·Óri_di..::· 
ciorn7s de enaj·enarlos en :f"orma masiva en fa;or'd~'j~Í;i._;;"f;~Í>ré-
sa o individuo. 

cesi6n sobre un territorio de 500, 000 milia~; cl'.ia'd.f,~CÍa'.~~: e_qui

valentes a las cuatro quintas partes del Ira.ñ. :•·;:b_~ua:t; ·;~~~~do 
automáticamente una situaci6n m~nop6lica(l.9\. Por·otrá..'parte, 



- 189 -

el importante papel del Estado en el desarrollo de la nue

va etapa del sistema económico mundial.' originada por la Se

gunda Revolución Industrial, quedo evidenciado incluso tra

tándose de naciones atrasadas como la Persia Imperial al i

niciarse el siglo XX, ·otra intervención significativa del 

Estado se dió cuando la Anglo-Persian recibió un valioso a

poyo del gobierno británico impulsado por Winston Churchill, 

entonces Primer Lord del Almirantazgo, quien deseaba asegu

rar el abasto de petróleo para la Royal Navy(20). Al mismo 

tiempo el interés de Churchi11 señalaba la creciente impor

tancia del nuevo energético a medida que se construía la nue

va base energética de la cual sería el centro • ., Poco después, 

Lord Curzon, miembro del gabinete britfanico ·d_urante la Prime

ra Guerra Mund1.ai.,.?puso'·de .. relieve. este h·e.;ho :al proferir su 
., .. ·:-·· ,.,,,._ .• ' - . "--

conocida fras~'.ó ·!;Lg~ ~i:La.d.os flotaron hacia la victoria en 
"'\"· , 

'-,;¡' 

una ola 

dr~;!~r:t~:;_~º d~ la riqueza:Petrplera de1 Medio o-
/,·: 

riente. es.de'.ia niayor importancia ·si se tiene presente lo que 
" _.,_ . -

ahora sab~mo·e; ·_acerca de la distribución de 'las resevas de e-

·se re.curE!o·· en el murido. Independientemente de las ambigue-

dade.s que conlleva el conc_epto. de reserv.as!21), no cabe duda 

que los yacimientos más::ricos· están en el Medio Oriente, tal 

como.:.io muestran las cifras del cuadro 5.4 correspondientes 

a las reservas mundiaies"de crudo tal como se calcularon en 

1980' y de acuerdo cón:Xlas :cuales esa región posee más del 

.50% de la riqueza petraiera,del planeta con unos .362 mi.1 mi

llones de barriles, mientras que Estados Unidos únicamente 
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tiene 26,500 mi11ones y Europa Occidental un poco menos de 

24 mi1 mi:11ones. 

Cá.1cuJ..o de las reservas .Prob'.'1-das de petr.61eo al 1o de enero 1980 
-· - - - - - - - --·- --- -· ---:~·-::---:-, ·_·;----, -

Pais o regi6n 

Asia-Pacífico 
Europa Occidental 
Medio Oriente 
Arabia Saudita 
.A::frica 
Hemisferio Occidental 
Méxic.o 
Estados Uni.dos 
Países socialistas 
Uni6n Soviética 

Total mundial 

Reservas probadas en miles de barriles 

19,355,200 
23,776,400 

361-;947·;300 

163',350,000 
57,072,100 
89,772,500 
31,250,000 
26,500,000 
90,000,000 
67,000,000 

641,623,500 

Nota: Todas las cifras de reservas, con excepción de las de la 
U.R.S.S.,son reservas.probadas que pueden recuperarse con 
la tecnología presente y a los precios actuales. Los da
tós de la U .R.S .S. son "reservas exploradas" e incluyen 
reservas probadas, probable y algunas potencia1e~. 

Fuente:Oi1 and Gas Journa1, 28 de diciembre de 1979, citado en 
Marce1a Serrato, Las reservas. op. cit. pp.63,64 

Sin embargo, las empresas estadounidenses no habían 

penetrado en el Oriente Medio al terminar el primer conflicto. 

mundial y sus avances :fuera del territorio ·de la UniónAmeri-

cana se 1imi taban a México , .·donde ·seihab:tan· e stab1e cid o desde 

época temprana al principio d~1;t's·?~i:~!t.;;;~·i~·~: ~itúaci6n no re~ 
su1 taba aceptable para 1os•'·norte.americanos. El senador Henry - . . - . "'· ' ._ ... - .. -.. -~·. , .... 

Cabot Lodge denunció que ;,in€;~ate:i:'Z.a.·,· se está posesionando de 
., - . 
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la riqueza petrolera del mundo" (22). El gobierno estadouni-

dense emprendió una intensa lucha para abrir paso a las em

presas de su país .. en la explotaci_ón del energético en terri

torios extranjeros(23). Apoyadas de esta manera por el Esta-

do las compafiías norteamericanas consiguieron entrar al Me

dio Oriente en 1928, cuando Exxon Y Mobil llegaron a ser pro

piet.arias de la Iraq Petrole:um Company. Posteriormente la 

Gulf llegó a Kuwait y la Standard Oíl de Cali:t:ornia y la Te-

xaco penetraron en Bahrein y en Arabia Saudita(24). La pre-

sencia de las empresas estadounidenses en este último país 

sería de gran importancia en el futuro, ~dada la magnitud de 
. -. . . ~ -. - - ' 

las reservas petroleras del mismo, .. muy .superiores a las de 

::~1~::e:º::::r::c:::~e~::::::r:~~~i~±Tit]eft~;~i::::0 
::i::-

Extremo Oriente y. en o:tros Jpaís~~·a.·á;;~~:¡;':i_~¿,~~i;ica además de 

México, terminando cori'·{~~\;_'~/g~;ri6fira.> bl:'~~~f~;bh~iaride sa en el 

suministro muncj,i'."-J.~.ci,~,·'.~~;;:~~j_~~(~~~)?.: '~o;~ 'r~s.ultádo :final de 

todo este pro~~~c{~;5~~gferori:.1a:s: si.etec~i.gantescas ··empresas pe-

troleras que.han teXii.d.o:.;xn:deÉltacado papel en la historia eco-.. - . ·- ~--, ... - - , -
,·;.~: 

nomica de n~~:--:~h:·~~{foE:'~~~~·-.: -~.-~·qµe_::~~son conocidas como 1aS "siete 

hermanas"' (26 ). EÍ d.~Jbór'd.~i-é'~to de la industria petrolera 

estadounidense má.~; á.ii¡. ~¡,;<:~~;¡¡:fronteras nacionales le permi-
.- ,.:;;\·-··,'; .',r •.".•-

tió abastecer ~incd.i:t-i.huiiia:ci el mercado interno ª· partj.r de 

1948, cuando EstadoS.·t.Jdi.á,'os ·dejó de ser exportador de este re

curso para transfcirmárse ·en imp;;,rtador neto de ·petróleo ( 27) . 

De esta manera, en 1965, . .época en que las gr'andes·tranformacio

nes del sistema económico mundial provocadas por la Segunda Re-
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volución Industrial se habían materializado, era posible afir-

mar en una ponencia sobre la formación de capital en la indus

tria petrolera, que el siglo XX la había visto trasformarse en 

una actividad mundial que extendía su búsqueda de recursos has

ta. los más lejanos confines de la Tierra(28). Las grandes com

pafiías petroleras son, sin duda,· paradigma de la empresa trans

nadional con intereses de alean.ce planetario. 

El -distanciamient·o geográfico entre las regiones pro

ductoras del principal c·omponerite de la base energética de la 

·.-:.conomía mundial··'y las principales zonas consumidoras que ca

:.•acteriza nuestra é:E>'oca,· prE!sen~a otro aspecto que debernos exa-

minar. Esta separación que no se dió en cualquier otro periodo 

histórico, ha generado un dinámico_ comercio internacional, de 

manera que el volumen O.e petróleo·transportado creció de 250 

millones de toneladas en 1954 a··2 mil· m_illones en 1979. Este 

e":orme incremento tuvo un efecto rnul tiplicador en otras áreas 

de la economía. Para efectuar ·este _,transporte, la flota de -

buques-tanque se incrementó de 37 rni·1i·ones .de toneladas de pe

so muerto a 340 millones, J.:o.qu~}~~~{;iC::.ar.ía un aumento de 

casi diez veces en la flota"·c·petroi.era-::en ese periodo de 25 a

ños• hacia finales del- cÜaf· ~~~2'~Zi~J~s'cii~te~na representaban 

::1~::~:iiiS~~~~~~¡~~~~~~~f ~E:::::::~·:::-
::r:o:7~:JJ~Jr:~~~:~~z~~§1:~=~~~:::1t::n::::::::·:U-
pertanques alos.na"\r{cJ~O:éo~'~E!fi6iriuE!~~() de 20,oóo toneladas 
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y únicamente existían 18 unidades, para 1972, la necesidad de 

transportar volúmenes siempre crecientes de pet~óleo y de es

quivar los problemasocasionados por los conflictos del Medio 

Oriente en la ruta del Canal de Suez·, hicieron que hubiese -

287 supertanques con más de 200,000 toneladas(30). Esto sig

n~ficó la necesidad de expander los astilleros e incluso de 

co~struir otros nuevos equipados P.ara ~producir barcos con 

dimensiones sin precedente. Otro tanto ocurrió con la trans-

portación terrestre del petróleo·, los carros tanque ::f"errovia

rios y autotransportes dedicados a ese acarreo fueron substi

tuidos rápidamente por oleoductos, de manera que fuera de los 

países socialistas, los principales oleoductos que sólo eran 

trece en 1948, y tenían una extensión total de 1,800 millas, 

se habían multiplicado hasta ser 111 en 1972, con una longi

tud agregada de 15,000 millas(31). De esta manera, la nueva 

base energética centrada en el petróleo, crec~a generando un 

nuevo impulso dinamizador en muchas áreas y absorbiendo ofer-

ta de capital. 

III 

El carbón, que constituyó el principal componen~e 

de la base energética de la Primera Revolución Industriál·, ha 

=~d:s:•::::a:: :~~~~41~~~!ji~1~1f ~~:~t~~;~:~:~t2!::~~ 2' 
siendo un 

del.: nuevo' 
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tos aseguran que este recurso, más que J.a energía nucJ.ear, 

substituirá J.os hidrocarburOs a medida que J.as existencias 

de éstos se agoten. As_í, MichaeJ. Ga:f:f'en indica que eJ. car-

bón constituye eJ. 80% de J.as reservas de combustibles :f_ósi

J.es a escala mundial. y en J.os Estados Unidos J.as reservas e

quivalen a cinco veces_ J.a totalidad de J.as de petróJ.eo de to

dos J.os países de J.a OPEP(32). 

Por otra parte, en eJ. examen de J.a tra.ns:formaci.ón 

su:f'rida por J.a base energética en eJ. curso de J.a Segunda Re

voJ.uci~n Industrial., es precisoconsiderar no s?J.o que dismi= 

Y? J.a proporción de J.a o:f'erta energ~tica correspondiente aJ. 

carbón, sino que J.a estructura de J.a demanda tuvo grandes -

cambios. En J.a economía estadounidense, eJ. uso deJ. carb?n 

disminuyó o incluso desapareci? en ciertas áreas de consumo, 

pero, en cambio, se incrememt_ó mucho en ].a producci,ón de e-
.- . ' . 

J.ectricidad, de ~:iirie:ra··':que· mientras.· en ·_.1940 .. ,se consumieron 
,-·':,:: .·.-e::. •,·. ,_·, 

.50 miJ.J.ones de: :taneiadas; esa ci:fra se eievar.ía hasta 400 

miJ.J.ones en:.19~4{33) 
CUADRO 5~5 - . 

EvoJ.uci6n .eri' J.a estructura de J.a· ,demanda de carbón en E. Unidos 

Uso en: 
Viviendas 
Industrias 
Producción de gas 
Termoel.éctricas 
·Transporte 

1920 
2.5% 
2.5 
1.5 

8 

27 

Fuente: Dumon, Le renoveau •• 

1955 
15% 
"20 

19 
45 

1 

op.cit., p.98. 

( 

1978 
5% 
7 

16 
72 

o 
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Lógicamente, después de la crisis petrolera de 1973 

la demanda de las empresas eléctricas ha incrementado su im-

portancia dentro del consumo mundial de carbón(34). En el 

cuadro 5.5 pueden apreciarse las modificaciones en el perfil 

de la demanda carbonífera en Estados Unidos. En 1920, al i-

niciarse la Segunda Re:voltici_ón Industrial, el uso del carbón 

en la calefacción doméstica, en la industria y en el trans-

porte, correspondía al 25% de consumo total en las dos pri

meras y al 27% en el tercero, lo que significaba más de las 

tres cuartas partes de la demanda. Por el contrario, en -

1978, al concluir esa gran transformaci_ón, el consumo era 

de un minúsculo 5% en la c~lefacción hogareña, un igualmen

te . peque~.º 7% en la industria y hab.ía desaparecido en el 

transporte. 

Para comprender mejor el papel desempeñado por el 

carbón en las transformaciones de la base energética, con

viene recordar .que éste e_xiste en distintas variedades. En 

la industria estadounidense se registran trece grados dife

rentes, incluyendo cuatro tipos principales: el lignito, el 

sub-bituminoso, el bituminoso y la antracita(J5). A través 

del tiempo se ha experimentado una evolución en la producción 

que ha puesto el énfasis en diversos tipos en las distintas 

épocas. de manera que en la economía estadouriid.ense existen 

cuatro etapas entre 1800 y 1980 (36) ~ Ant.;,~;de ia65 se utili

zaba de preferencia la antracita para,1'á.~ci~i·~:f.8'6ción en don

de remplazó al combustibié de io;_ig~~·:.veget~i;Y•-en" combinación 
' ,, . . ". !",;• .. , ... :,"' . . . . . ~- • 

con otras variedades· en la indÚ.str'5.a:··meta1fu:.gi6a;: Desde 1865 

y 
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se util1zaba en múltiples actividades como lo indica el cua-

dro 5.5. Estas dos fases corresponden a la Primera Revolu-

ci6n Industrial. Posteriormente, como ya hemos visto, después 

de la primera guerra mundial el petr61eo ocup6 progresivamen

te el papel principal en la oferta energética y la variedad 

más importante de carb6n fue el bituminoso(37). En los años 

1970, ha habido un resurgimiento del uso de la energía carbo

nífera y en 1979 se alcanz6 el nivel de consumo que los Esta

dos Unidos tenían en 1917-1918(38). Estas dos etapas son las 

correspondientes a la formaci6n de la base energética de la 

Segunda Revo1uci6n Industrial. 

Examinando otros aspectos de la energía carboní-

fera, se encuentra que en la actualidad existe una marcada ten

dencia a concentrar el manejo de esta mercancía en grandes em-

presas tanto de oferentes como de .demandantes(39). Resulta 

pues que también en este ti;po de·':.eriergía es importante consi-
' .,,' .. 

derar la concentración del_capital que caracteriza esta segun-

da gran transformaci6n de la .industria, pues como en otros cam-..... ;- . -

pos, resulta un requisito para.el-avance de una tecnología in-

tensiva en capital. 
,. , ·'.:··· .. >-:: 

En ei~~.":t;Ó~ <Los progresos tecnológicos 

han sido importantes ya~tu¡;j_J_fü¡,;:?'J.;~~-enlas minas subterráneas 
--:;):.::'" 

se utilizan procesos con:tiriU,os_)q~e integran en una sola opera:... 

ci6n las que antes eran: 8.ci·éiir1'd:a'.éie~ independientes como perfo-- ,' . _,.._:, ... '" . 

rada, explosiones, cortado· y'erno~rqUe·, mientras ciue en las 

minas superficiales se han 1ntroducido excavadorc.s gigantes

cas, con el consiguiente aumento de la productividad en ambos 
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casos(4o). Según Durnon, el rendimiento promedio en un mismo 

tipo de mina se _i:rlcrement6 de 2 toneladas por hombre en 1965 

a 5 toneladas en 1980 gracias a procesos extractivos crecien

temente mecanizados(41). 

Otro elemento a considerar al examinar la concen-

traci6n de capital en este rubro, es la importancia que han 

adquirido algunas empresas petroleras en la producci6n carbo

nífera, la cual puede apreciarse en el cuadro 5.6. 

CUADRO 5 .6 

Empresas petroleras que intervienen en la producción de carb6n 

Empresa carbonífera 

Consolidated Coal 
Island Creek 
Arch Mineral 
.u.s. Steel 

Empresa propietaria 

Conoco/Du Pont 
Occidental Oil 

Ashland Oil 

Producción en 1980 
en millones de tons. 

u.s. Steel/Marathon Oil 

49.0 
20.0 

15.8 
14.2 

99.0 

Fuente : Chapman, Energy Re so urce s ... , op. e i t • , p .196 . · · 

Exi.sten además dos grandes empresas .;r-~dU.~toras 
de carb6n asoci.~cias con compañías petroleras: ::L~'.~~~~b.~;y::{:c9al 
con Newmont,éy':i..iii:i'i.ams y la AMAX con Standard o~;i.,a~·~~t_cj~:l~:toz:-'.: 
nia, cuya pré,díicc:i'6n conjunta es de. 105 inillones-';d~i);i'oJ;;;':L~Cias • 

."\:~~:·.·- -· >:_-:~ ";~ ~-·, ~,';P·:-.•.'';_z:;~: -

De esta. maneir,á:_;· :.·:i.a: industria .Pe.are. tbroo.nl. ;_:ªe·.-r.·~aco(n4•. t2·_·_r)·_º,_·~ªP···.o··•.·.;:rf.r_;_;lf_.Eo:·•··.s·'···~qau-.ec;ios 
Unidos ei. 37%;,;á.e'}:i:3. prc;>ducción. ~-'- · . 

puede de:::i.~~ei_que ··e1caj;>itaL con.;entrado no sóloti.~hE, una 
;::·:.,e 

presenci.a d;;t~rmiriante. en. ~bo~ rubros energét1cos; • s1no que 
~- -
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estos están vinculados por el mismo. 

A diferencia del petr6leo, el carb6n no es una 

mercancía que se comercialice internacionalmente en una esca-

la gigantesca. En efecto, 'Únicamente el 9% de la producci6n 

carbonífera mundial es objeto de transacciones internacionales, 

en comparaci6n con el 70% en el.caso del petr6leo(43). En el 

cuadro 5.7 aparecen las cifras correspondientes al comercio 

internacional del carb6n en el año de 1980. Probablemente los 

hechos que más deben resaltarse son el que Estados Unidos que 

es el principal importador de petr6leo en el mundo, es el más 

importante exportador mundial de carb6n, mientras que los paí-

ses que integran la Comunidad Econ6mica Europea que basaron su 

industrializaci6n en la energía carbonífera, ahora importan ese 

recurso. 

CUADRO 5.7 

Exportaci6n e importaci6n de carb6n en 1980 
millones de· toneladas cortas 

Export_adore s 
Estados.Un.ídOs 
A uStra.:Lia "-:'_ , :·-·
Polonia'.: , ... 
S udáfri.6~ ' 
Uni6.n" Sov3-ética 
R.F.A; 
Canadá·• 

90 
46 

35 
29 
24 
15 
16 

Importadores 
C E E 
Otros de '.Europa ó"ccid. 

Europa; o:r:;~eÍ"l~~~ :,; 

~=~~~ca del\~~Z:~~ 
América Latina· 
Otros 

94 
22 

.33 
.76 
19 

8 

18 

Fuente: u.s. Departament of Energy, Interagency.Coal Export 
Task Force, Interim Report of the Interagency Coal 
Export Task Force, Washington, D.C., Goverment Prin
ting Office, enero 1981, citado en Gaffen,"The World 

" op.cit., p.88 
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El transporte del carb6n requiere de equipo es

EJ. marítimo utiJ.iza barcos que pueden aJ.canzar hasta 

las 100 mil. tone1ad'.3.s; la carga de J.as naves se real.iza por me

dio de bandas transportadoras y es muy eficiente, mientras que 

la descarga forma un cuel1o de botella, el principal sistema 

utiJ.izado es el. de noria que asegura una descarga continua. 

EJ. ~ransporte terrestre utiliza furgones de fondo plano que se 

11enan por puertas laterales o furgones que pueden descargarse 

por gravedad, lo cual. resulta más rápidóC4:4). EJ. transporte 

de carb6n, por lo tanto ha requerido de ';inversiones considera

b1es y forma parte de los mecanismos :que'. equi1ibran el siste

ma a nivel. macroecon6mico, absorviendo ·.~~cedente s. 
,,· ,, 

Dado que e1 carb6n es \fuaLm~rcancía de gran volu-

men y bajo precio, el costo de1 trfu.lsi,:~j°~~· es un factor muy im

portante en su competitiyidad con: >C.ti:oei~.;¿'¿,~bustib1es en el mer

cado energético •. En ei·cuadro .5•B·~~:niü;,;f!t.ran datos que revelan 

que el carb6n.estadounidense es más. caro que el austra1iano, pe-
-:.-.·« .·. ' .. 

re que tratándose· de abastecer a Europa, el trayecto mucho más 

largo y pÓr io tanto más caro, desde Australia, J.o hace compe

titivo; mientras que para abastecer a Jap6n desde Estados Uni

dos, la porci6n terrestre del transporte es un factor que en

carece. considerabJ.emente el producto, 1o cual. 'se debe obviamen

te a la ubicaci6n de J.os yacimientos¡ carboníferos dentro del 

territorio estadounidense. En el. caso de Sudáfrica, 1a situa-

ci6n geográfica de este pais hace que el transporte a Europa 

cueste exactamente 1o mismo que .a· Jap6n. 
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CUADRO 5.8 

Costo delabas");ec"iJ'.tlien,to de carbón por un millón de BTU en 1980 
en dólares 

De A Europa A Japón 

Precio Trans. Trans. Pre.cío Trans. Trans. 
mina tierra mar mina tierra mar 

Estados Unidos 1.65 0.35 0.35 1.10 0.70 o.45 

AuE!tralia 1.00 0.15 ·.1.00 0.15 o.45 

Sudá:f'rica 1.00 0.30 
. ' 1.0.0 0.30 0.65 

Fuente: misma del cuadro ~:terior;' ·;:. · :, 

Por último, debe· tenerse ;;i:.es~n,,te al examinar e 1 

' carbón como :f'uente de energía que:su·;,,·~t:i::B'cci:lSn:es una de las 

ocupaciones más peligrosas de acuerdo· con· ·~'i·'Bureau o:f' Mines 

de Estados Unidos, lo que se re:f'J.eja_ e_n .un _número elevado de 

heridos, en:f'ermos pro:f'esionales y muertos entre los mineros de

dicados a extraer1o(45). 

IV 

De esta manera se con:f'ormó la base energética 

de la Segunda Revolución Industrial. En las décadas de la 

segunda posguerra, surgió Una nueva :f'orma de energía, la nu

clear, que vino a complemer1tar las :f'uentes energéticas que 

hemos examinado, sin embargo, la energ~a atómica pertenece, 

de acuerdo con el criter:Lo_ que rige la tesis que se presenta, 

a la Tercera. Re:Voiuc~~~t·I,~d~~-trial •. aun . cuando haya surgido 

durante la s~g;un?-~· "d.ei::mi:s~o'ma"do c~n:-º ei petróleo que :f'or-

::e:::· ¡:·~G·~]~~;~:~~~=J-~~~=-~=~t~~:i::r::t:o::p~:u::~ 
por lo que su ~:~~É:n:i":. s:er~ ~í:>~r'dado ·e.ri el curso de la parte 

•-:" 
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correspondiente a esa Tercera Revo1uci6n Industrial. 
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INTRODUCCION A LA SEGUNDA PARTE 

En J.os capítulos precedentes se han examinado aJ..

gunas de . 1-as. pr_iri~ipaJ..ei s: características de 1-a Segunda RevoJ.. u

ción Indust~Í:-ª~_;;': .. :Er1'-ei _area de 1-as innovaciones tecnoJ..Ógicas 

visto, en J..a eJ..ectricidad, 

química y 1-as mÚJ..tipJ..es in-

novaciori"es:derivadas de esos eJ..ementos, conjunto que se cimen

tó en···· una pJ..ataforma energética centrada en 1-os hidrocarburos, 

aún cuando el. carbón continuó teniendo una presencia importan-

te en J.a misma. Estas innovaciones se difundieron hasta trans-

formar 1-a naturaJ..eza de J..a estructura económica y de 1-as fun

ciones de producción, gracias a que J..a sociedad de J..os países .. 

industrial.es experimentó una serie de transformaciones que hi-

cieron posibJ..e ese proceso. La concentración del. capital., que 

se había iniciado con ante;iol:"i.daci', ·prosiguió, 1-o que genera

ría 1-os gigantescos recursos_ .ne~esal:"ios para financiar ·J..a pro

ducción masiva del. .:f"ordismo, · incJ..ll.ye~do J..as instaJ..aciones que 

requiere, J..os inmensos inv~n'.ta;ios de insumos de todo tipo y 

de productos terminados, el. esfuerzo de investigación en busca 
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del. progreso tecnol.6gico, l.as campañas publicitarias para crear 

y reforzar 1a demanda, l.a infraestructura crediticia para am

pliar l.a capac~dad de· l.os con~umidores, etcétera. Por otra par

te, el. fordismo no proporcion6 únicamente 1os medios idoneos 

para incremen~ar l.a productividad, sino que hizo posible que 

se reconstruyera el. control. empresarial. sobre 1os procesos de 

trabajo, dándo1e a ese contro1 un carácter técnico e imperso

'nal. que mu1tipl.ic6 su efectividad. Se asimi16 a 1os sindicatos 

a l.a estructura instituciona1 convirtiéndo1os en un mecanismo 

más para l.a organizaci6n de l.os procesos productivos. Continu6 

el. ya antiguo proceso de _internacionalización de1 capita1, pe

ro ahora bajo nuevas modalidades: el. capita1 internacional.iza~ 

do se objetiviz6 en l.a~ empresas transnacionales que hacen de 

l.a industria de transformaci6n su-campo preferido de acción, 

inagurando c'óri::i•eiici .tina nueva etapa eri ialiieiioria ·industrial 
".to:: ... :'· U-~·~,,..-«::-:..~.-/.--..-.:-"_ .-_. . . -- .. -,· ~---. _-, .-· -.. -:.'·"·· ·:··-·:·'.-. ·.·.· _, -... 

del. .. mundo··~· J¡;J..53C:ome .. rcio internad'.onal. mosj.~l> ~Uri extraordinario 

dinam_i~~ó:~.·.~~-~Jg~I:a.:L~er1te .~e;.~~Eár,e;a_·.ae;;.p_J::.0.~~C:~~~.~i,nél.ustriaies 

-~~:~~i=~illif itii!~~~;1~1~f ii iiiJ~;f~~?i~:~~~::. 
y servicios; >pr~'sfincia:~úe se agranda •prirJ.cipál.merite. a .partir 

de l.a Gr;J¡~ri:·Pi:~~·i't"S~:.'~i·;E~t~d; ha l.lega~o ¡n~i~~o a renunciar 
J' ~ ' --

ª una parte•'d.~·;~su.cel._osá.niente guardada .soberanía, para integrar 
.. - < ·:.: ' 

bloques eco?l6m=i;_c,os que a1 formar mercados más amp1ios facil.i-

-'ten l.a rea1ización de los grandes volúmenes de producción de l.a 
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SRI, así_ como la financiación de las investigaciones en busca 

del progreso tecnológico. Los países agrupados en el Acuerdo 

General de Aranceles y Comercio, conducen una serie de suce-

sivas negociaciones para eliminar obstáculos al funcionamien-

to del capital internacional. Simultáneamente se configura una 

nueva base energética en donde el petr6leo tiene el papel prin

cipal que antes ocupaba el carbón-. 

El surgimiento de todos estos elementos siguió pa

trones muy diversos. Mientras unos, como la concentraci6n del 

capital, son antiguos y puede decirse que acompafiaron a la SRI 

desde sus orígenes, otros, como la organización de los nuevos 

procesos productivos y las_nuevas<relaciones laborales que ca-

racterizan el fordismo, sólo, se':~6~ii:~~raron después de reco-
, ··; . .:;¡; '. ,.' ' . ~' , ''·'' : 

:~::~=~~=::: ~::;J~~f ilf i~!~il:::::::~:::~:~::::-
(mis

sólo 

sis _qué i;:7 ex·ti'eride' a 1'6Y:L#-f#O. i~é:ta'.}'.J;>f,i~~r~ ~i tad del siglo 

XX. Simpl~me;:¡te estos·eieinel"ltos resuítabari irico:ri~uentes 

m~tcJ'ie~'- ~ff ia •- termlr;o~o~Í.a ciE! Chr~stopheo~-Fl;;~~;ni~) y fue 

des¡j-Lté~c;d_e i~ .seÍ5unda guerra mundia1 ~ue todo~~~:Ú:ios integra

ron ~-c~njunto coherente o matched. Es está.c~h;;;~;;ncia lo que 

explica el extraordinario dinamismo de las d.éc¡h-~s::~e_ 10s afies 

195oy_1960, que no fue sino el resultadode:1a,,m:aduración de 

la SRI y que 1levaron a las naciones industri-;;;_le~ a niveles 

de prosperidad y bienestar sin precedente. Europa y Japón in

gresaron a la categoría de sociedades opulentas en el sentido 
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que John Kenne:th Galbrai:th da a este :término. 

Pero hoy la SRI ha :terminado y el crecimiento que 

gener6 se ha convertido en una ~racci6n de lo que fue. Los 

primeros signos de desajuste se presentaron en Estados Unidos 

hacia 1967, pese a lo cual, el auge se prolong6 hasta 1969; pe

ro en 1970 se generó un cuadro de carácter claramente recesi-

vo con bajas tasas de crecimiento, incremepto del desempleo y 

presiones in~lacionarias. La combinación de estos elementos 

~ue la señal de que toda una época que había "combinado el dina

mismo con la estabilidad de precios tocaba a su fin. En 1971, 

la crisis se agudizó mani~es:tándose con mayor claridad en un 

deterioro dramático del sector externo estadounidense, que al

canzó su culminaci6n en agosto de ese año quando el presidente 

Nixon dio por :terminada la convertibilidad del a61ar en oro. 

Esto significaba el colapso del sistema monetario internacio

nal estructurado en Bre:t:ton Woods. Con todo ello. se en:tr6 en 

un periodo de crisis recurrentes o si se pre~iere de recesi6n 

permanente que dura hasta la actualidad en el sistema económi

co mundial. ·En esta nueva fase los_ cicJ..os cortos se insertan 

en una :tendencia depresiva de . larga• :d°Uración •· 

.En j'.97·4-1975, ,se pr:eé~r:t6,_una ~!'!y7r,a crisis incula-

~da con l.;;L;\1-~,+r~'.~2:.c5·~Ld1Vios~:pZ:e~·~·~s·; d~_1 'pet;91~0 · que empezó a 

fines ···de ~9'.1;3·;'f:~>~teri?r;ha·• dado.pie.• a qd,uutr·.·a.~c~u1.c6····hn6.·. sa· ... economis

tas .atri,búyá.n: J..a.<orida depres:iva. de iarg8: la OPEP y 
- . . . - -

su capac:id.ad:~'nionopólica· de imponer una tendencia a.icista a los 
' ; ,<··--- .'-" :;e· ,; .• .. 

precios de ios hidrocarburos. Sobre este::.particu1ar es necesa-

rio ser.· categórico: J..a crisis no emp~z6 ·con .el: incremento de 
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los prec~os que acompafi6 a la guerra árabe~israelí de 1973, si

n9 varios afias antes y ya para 1971 era lo suficientemente gra-

ve para provocar el desmoronamiento del sistema financiero· na-

cido en Bretton Woods. Esto no quiere decir que la crisis pe

trolera no haya influido, indudablemente fue un fen6meno que 

golpe6 una economía ya en decadencia y acentu6 el proceso re-

ces·ivo. 

Esto nos lleva a penetrar en el núcleo mismo de nues-

tro tema, planteando la pregunta, ¿cual fue la causa de la cri

sis? Se encuentran circulando varias respuestas. En este tra-

bajo presentamos una que tiene como elemento central la cate

goría de revoluci6n productiva que utilizarnos como herramienta 

principal de análisis y a partir de ello podemos afirmar: sim-

plemente los elementos tecnol6gicos, económicos, políticos, so-

ciales e ideol6gicos que constituían la SRI dejaron de tener 

el grado.de coh~~enc5.a que los había caracterizado en las dos 

décadas de.prosperidad precedentes. _Un repaso de las caracte

_rísticas que hemos examinado en los capítulos anteriores nos 

perm_ite ·Una visión más clara del problema. Los tres grandes e

lementos tecnol6gicos de esa revolución fueron la electricidad, 

el petróleo y el motor dE combusti6n 1nterna, los cuales fueron 

la base para generar multitud de_ inn_ovaciones, desde los vehícu-
. . . - . 

los automotores hasta los aparatos _eJ.ectrodomésticos. Pue·s bien, 
' . ·- . ' 

precisamente hacia 1970 los mercados" de_" estos productos comen·-

zaron a estar saturados •.. La demanda°.·. solvente ei stá determinada 

por el esquema de· distribuci6n del_ -ii1d.r:-es'? ."7l}entro de _las eco

nomías desarrolladas con regulaci6n _de."mercado, la demanda.prác-



- 209 -

ticamente había alcanzado sus límites :f':l'.;sicos. ·Los autom6viles, 

aparatos electrodomésticos, etcétera, habían, de hecho, llega

do a todos lo~ integrantes de esas sociedades. Ciertamente en 

países como Estados Unidos había minorías de bajos ingresos 

que todavía tenían un acceso limitado a dichos bienes pero es

tos grupos e·staban representados principalmente por minor:ras 

étnicas, como negros, hispánicos, etcétera, cuya condici6n ·de 

inferioridad estaba vinculada a :f'act~res·culturales produci

dos por siglos de historia, que resultaban de dif1:cil supera-

ción. Para los efectos prácticos, el consumo de dichos produc-

tos había alcanzado sus 11:mites naturales. Los países con eco

nomías centralmente planificadas se~uían un modelo de desarro

llo diferente que implicaba una inserci6n limitada en el mer

cado mundial y su demanda se restringía, en lo principal, a 
"-'\• 

compras de alimentos y bienes .de. c:i:P:{tai;._>.principalmente de al-

:: :::::o::t:i::o:n d: s::~:~~jt\~1!1~~::::::º:: :P:::::::_ 
dad de divisas. Los pci.íses subdesaf:r,olJ.:adps, operaban bajo dos 

.,,,,,.-· 
limitaciories•····s~veras·~ por un lado·,·¡~;ci{'esquema de distribuci6n 

~ -:·. ;;:;..; _-

del ingreso implicába que la demanda; .de ·los productos caracte

rístic.os de la SRI, se restringieran··a una minor:ra de la po

blaci6n y por.el otro, una permanente escasez de divisas pro

vocada por la atonía de sus exportaciones, impon:ra otra limi-

tante a su demanda. 

Los procesos de trabajo ligados al :f'ordismo también 

llegaron a su límite, ya qITe los aumentos de la productividad 

.comenzaron a producir desemple.o, principalmente en Europa, con 

lo que la demanda agregada se restringi6. Al mismo tiempo, se 
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• presentaba una resistencia cada vez mayor -contra un trabajo 

intenso y ena.jenante. La internaciorial.izaci6n de J. capital tam

bién tropezaba con serias barreras y en muchas partes entr6 en 

contradicción con l.a rectoría del. Estado. En Europa el. proce

so integrador que había despertado tantas esperanzas en sus 

inicios. no rebas6 l.a primera etapa, obstaculizado por un na

cionalismo que muchas veces era al.imentado por l.a propia cri-

sis. La dirección.económica del. Estado también fue víctima de 

la tendencia depresiva, a medida que l.os ingresos se estanca

ban mientras que l.os costos de los se_rvicios que prestaba, den-

.tro del. esquema de l.a SRI, se incrementaban y l.a disfuncional.i

dad resultante 1.1.evó al. poder en muchos países a l.os partidos 

de oposición, fuese cual. :f'uese .·su signo. 

Todos lo·s :f'actores 'de ·crisis enumerados. más otros 

:: ::::~¡t¡;~~}l~~~~El1i,~f ;::,;:':º:' ,:·::::-::: · ::= 
tamos" desarroJ.:1Brido'-.~.,:_e1.:i::siátema:;.ec,onómico mundial. encontrará 

nuevaméht~~·~t,º;ffá~~~~~§-{t~~~~;·~~-"~erdido. sol.o cuando se avance 

en .. uria~!i;:u_;;;=:._;~y~~\.6i'\i~.i6~ '-P'.r:-'c:idlic~i va: l.a Tercera Revol. uci6n. Iri...: 
,t:c}': ~: ;;,: :':~~~;'-- ·,¡:'/-.· 

dustril3};7-:;,Los ::eiementos tecnológicos de ésta, a'Ún cuando .no 

en· .. ::f'o:riJa/.total, sori ya visibl.es. Los más importantes:Pci:.re,Óeri 

seria: m:~~;oelectrónica, l.a energía nuclear y l.a b.'i.ot'~~noiogíá.. 
:Pero como hemos a:f'irmado numerosas veces, una reí'vóÍJ~i6ri;:P~o:... 
ductiva no consta -únicamente de l.a aparicioSn· den~, .. ·ri¿e.C"o pa.,-

quete tecnol.ógico, sino de un proceso de creati..;id~d·;:social. 

que permita el. surgimiento de estructuras e_con6m.'i.cas, social.es, 
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políticas e ideológicas nuevas y congruentes con la tecnología emer

gente, que permita a ésta alcanzar toda su potencialidad. 

En los próximos capítulos aplicaremos la estrategia pro-

puesta, examinando los principales elementos de la nueva base tec

nológica confrontándolos con las características del sistema ecónó

mico internacional heredadas de la SRI, reflexionando sobre las 

transformaciones que deberán operarse en ellas para tornarlas fun

cionales para esa nueva tecnología, permitiendo así la conformación 

de la Tercera Revolución Industrial. 

Al hacer este ejercicio examinaremos el avance de la tec

nología de la información y de la mic'roelectrónica, que exigen una 

reorganización social por lo merH>_~J~:Í:;~.·'.~;i;ofunda como las generadas 

por las dos primeras revoluciones'(i.ii:d.'.;:;.~:¡;riales. Posteriormente es-
-·.,:.~"·--~.' . ·'·' - - .. --

tudiaremos los elementos que se ·J:f;f•¡;;¿~~,r:domo alternativas para es-
. _. .· :·. . . .· :·.·:,-,-·1::~;"-<-~-~~-_:-~:',<:·-">:·, /-':_o:· .. ;-: 

trU:cturar, la /oferte energétic~·-··do/~-tJ· i~ .Tercera Revolución Indus-

trial, t:n¡erid.o como punto de·-~~~f~~;~él 11~.;h~ de que ···la experien

ciahisió:í:-:ica.:_demuestra que.:/~~';revolución industrial.;es, entre o

tras co~~s; ka revoluciórl._~:fi~rg~t~ca que sea cori~~11~4-t~ cuantita-;.-:,, 
tiva y.c'üáii:tativamente con.los demás factores que la.conforman. Por 

se han pre-

sentado a.· ió largo de este trabajo para arrojar luz sobre la comple"."_ 

ja situación que vive el sistema económico mundial ai: finalizar el 

siglo XX y hacer un esfuerzo por entender las contradicciones en el 

desarrollo producidas por el avance científicotécnico. 



CAPITULO SEXTO 

SOCIEDAD INFORMATIZADA Y TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL 

E1 desarro11o de 1a coreputadora es 
uno de 1os hechos más importantes, 
no s61o de 1a historia de 1a cien
cia sino de ia historia universa1. 

Kenneth O. May(1) 

I 

Entre 1as numerosas innovaciones tecno16gicas que 

han surgido en 1as úitimas décadas y que forman e1ementos de 

1a base tecno16gica de 1a. TRI, ias más importantes son 1as que 

se derivan de 1os ava...•ces de 1a microe1ectr6nica. Estas inno-

vaciones se manifiestan tanto en 1os procesos productivos, co

mo en 1a aparici6n de nuevos bienes de consumo, habiendo pro

ducido, en ambos casos, cambios econ6micos y socia1es de gran 

magni.tud y toda 1a evidencia hace pensar que se generarán trans

formaciones aún mayores en e1 futuro. Dada 1a importancia de 

este proceso, muchos especia1istas uti1izando 1as herramientas 

ana1íticas de diversas ciencias socia1es, 1o han examinado pro

duciendo numerosos estudios que 10 abordan desde 1os más diver

sos ángul.os. Estos ana1istas representan tanto a 1os gobiernos 

y otras instituciones naciona1es de 1os países industriaiiza-
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dos, como a organizaciones internaciona1es de1 tipo de 1a OCDE 

Y 1a CEE. Igua1mepte interesados se muestran ios grandes sin

dicatos que han tomado conciencia de1 impacto que ia·nueva tec

no1ogía tendrá en e1 futuro tanto de 1a fuerza labora1 como de 

sus organizaciones.(2) 

La microe1ectr6nica se ha desarro11ado en varias di-

recciones entre las que se destacan dos como de particu1ar im-

portancia para este aná1isis: 1a tecno1o~ía de 1a inforrnaci6n 

y 1a robotizaci6n de los procesos productivos, 1as cuaies aun

que vinculadas estrechamente serán tratadas separadamente por 

razones metodo16gicas. 

El término tecno1ogía de 1a inforrnaci6n ha surgido 

recientemente para designar todo un espectro de tecno1ogías 

destinadas a adquirir, a1macenar, transmitir, recuperar y pro

cesar inforrnaci6n. Para entender mejor su significado es acon

sejab1e examinar brevemente el proceso hist6rico·que ha con

ducido al estado actual. La primera tecno1ogía de ia informa

ci6n es producida por la naturaleza simu1táneamente con 1a vi

da misma, ya que 1os organismos más primitivos tenían necesi

dad de transmitir inforrnaci6n como parte de su dinámica vital. 

Los mecanismos de transmisi6n pueden ser asombrosamente com-

plejos y así tenemos que un .. filarnento de DNA, a1macena infor

maci6n equivale.nte a 1010 bits.(.3)·Hace unos 200 o .300 mi1lo-
- '" - ... -- . ·-,.· . 

nes de años apareci6 ·.el: ~:l..stema 'nervioso centra1, io que. in-'-

crement6 cuali ta.tivaJllente >la capacidad de los organismos vi

vos para.interactul3.r·con el niedio en que existían. Este sis-
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tema, a su vez, evo1uciona hasta culminar en el cerebro huma-

no con sus 101 3 bits, que es el equivalente de la informaci6n 

almacenada en 1os 20 millones de libros que contiene el acer

vo de la Biblioteca del Congreso en Washington.(4) Por Últi

mo, el progreso ~ultural de la humanidad ha hecho que la capa-

cidad del cerebro para adquirir, almacenar y procesar informa-

ci6n se haya visto potenciada por la tecnología puesta en mar

cha por ei hombre y cuyo elemento central es la computadora 

electr6nica. 

La computadora no es otra cosa que un aparato mecá

nico o e1éctrico capáz de procesar i~formaci6n a gran veloci

dad. De acuerdo con esta definici6n,; la .computadora tiene si

glos de existencia. Una de las más antiguas es el ábaco chino 

y su versi6n ·japonesa, ei soroban. El áb~co data del siglo. II 

a. de Cristo y :es tan e:f"icaz que aún hoy dia permite a .. un o

perador diestro competir con individuos equipados con.calcu

ladoras e1ectromecánicas.(5) Sin embargo, el término computa

dora se utiliza: usualmente únicamente para designar las máqui

nas procesadoras de informaci6n basadas en la electr6nica que 

surgieron después de la segunda guerra mundial y es en este 

sentido que se uti1iza aquí. Pese a su reciente aparici6n, la 

computadora es el resultado de e1ementos culturales'acumulados 

a través del tiempo y entre los cuales pueden.""citar.s,e' ei: con:.. 

cepto de número cuya antigUedad ·se esti~a::en! 160 mil afl~s, la 

escritura desarrol1ada hace 6,mi:;_,ela1fabetó'cio~ unos 3 mil 

afies, los símbolos numéri~os .d:e: :O ;a;.·9 cqn su notaci6n decimal 

y posicional que fueron inventados•. en 1a India y transmitidos 
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por 1.os :¡irabes a Europa en 1.a Edad Media. (6) 

Las computadoras han experimentado una rapidísima 

evol.uci6n a partir de su surgimiento y hoy se habl.a"de cuatro 

"generaciones" de computadoras, cada una de 1.as cual.es repre-

senta un avance tecnol.6gico de tal magnitud en relaci6n al e

quipo de la etapa precedente que puede cal.ificarse de cambio 

cua1itativo. La primera generaci6n de comp1.ttadoras estaba do-

tada de tubos de vacío· o bul.bos y su velocidad de operaci6n 

era unas mil. veces superior a la de las cal.culadoras. Menos 

conocido es el. hecho de que su diseño estaba basado en un mo-

delo matemático ideado por John ven Newman del Instituto de 

Estudios Avanzados de·la Universidad de Princeton y q~e re

sul.t6 tan eficaz que sigue siendo 1.a base del diseño de las 

computadoras hasta 1.a actualidad. Las primeras unidades de es

ta generaci6n :fueron terminadas hacia 1951-19.52. Po~.t~':rio~en
te, en 19.58, ia aparici6n del. transistor y su uso en las com

putadora:s dio nacimiento' a 1.a segunda generaci6n, constitui

da por unidades más pequeñas, baratas, rápidas y :f"áciles de 

operar y que tenían la ventaja de utilizar 1.os programas de 

la generaci6n anterior. La-tercera generaci6n apareci6 en 1964 

representada pcr el. Sistema 360 y estaba basada en 1.os circui-
r •-•, ,_, 

tos integrados, resultando .mucho más veloz y e:f"iciente que 

sus predecesoras, aunqU:e)pi:"ei;;ent6 el. grave inconveniente de 

no poder util.izar los ipr'o_~:i:.~a:s de és~.:as. El.lo signií"ic6 un 

probl.ema serio. había q_u:~·: convencer a los usuarios de. hacer 

una inversi6n que impl.j:c~ba· el.aborar. nuevos programas a un 



- 216 -

costo muy alto. S6J.o una empresa de grandes recursos y con un 

alto grado de pen_e-:t;raci6n en el mercado podía lograr ésto. Es

te es ün hecho de la máxima importancia y volveremos a él más 

adelante. Por último, en 1981, el uso de grandes circuitos in-

tegrados y otras innovaciones dio nacimiento a la cuarta gene

raci6n de computadoras. En el cuadro· 6.1 puede apreciarse la 

enorme diferencia-en velocidad y costo que involucra el trán

sito de una generación a otra, __ . _e_l:: c:uaJ., como hemos afirmado, 

representa una transformaci6nic:ii.tal:itativa. 

CUADRÓ_ p.1 
. ·.· ... 

CARACTERISTICAS DE LAS CUATRO GENERACIONES DE COMPUTArORAS 

Tecno
logía 

Primera 
generaci6n 

Tubos de va
cío (bulbos) 
preferencia 
por tarjetas 

Tiempo 
de ope 
ración milisegundos 
Costo 
en Dls. $5/funci6n 

Segunda 
generación 

Transistores, 
preferencia 
por cintas 

microsegundos 

$0.50/funci6n 

Tercera 
generaci6n 

Circuitos in
tegrados, pre 
ferencia por
discos 

nanosegundos 

$0.05/funci6n 

Cuarta 
generación 

Grandes circui
tos integrados, 
preferencia por 
conexión con o
tras computado
ras 

pico segundos 

$0.01 a 0.0001/ 
:f'unci6n 

Fuente: Nancy B. st"ern :y _Robert A. Stern, Computers in Society, 
EnglewoodClif'fs, N •J .. , Prentice-HaJ.l, 198.3, p .49 

' :·:, .. -: c.· '· .• - , . 

. Ei ~-V~~~ i;ecnoJ.6:gico qu.e permitió este asombroso 

proceso y que ·a_j_~ o:d~.;;n~'a la micr.oelectr6nica, :f'ue eJ. surgi

miento de 1-os dispositivos.dé estado sól.ido, primero el. tran-
' - . . 

sistor y después" .l.os circuitos integrados. EJ. transistor, que 
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vino a substituir 1os tubos de vacío o bu1bos, es como éstos, 

una vá1vu1a o interruptor que se abre o cierra, permitiendo 

e1 paso de una corriente e1éctrica o interrumpiéndo1a y qué 

se fabrica aprovechando 1as propiedades de 1os crista1es de 

si1icio puro a 1os cua1es se han añadido "impurezas" de fós

foro y de boro en sitios precisos que adquieren propiedades 

e1éctricas particu1ares. E1 circuito integrado está constituí

do por un conjunto de transistores y otros e1ementos, como 

condensadores y resistencias, formados todos e11os en una so-

1a p1aca o pasti11a de si1icio. A partir de estos principios 

fundamenta1es se gener6 un proceso de miniaturizaci6n en e1 

que comp1ejos conjuntos de e1ementos cuyas dimensiones origi

naies eran simi1ares a una mesa quedaron reducidos a un tama

fio inferior a1 de un se11o posta1.(7) Es precisamente este 

proceso de miniaturización e1 que permiti6 e1 cambio cua1ita

tivo que hemos mencionado y en e1 que se combinan muchas tec

no1ogías que permiten obtener crista1es muy· puros, depositar 

1as "impurezas" intenciona1es que se introducen en e11os con 

gran precisión, etcétera, 1o que dio_ nacimiento a 1a microe1ec

trónica y su posterior progreso que se ha.traducido en un aba

ratamientos de 1os equipos acompañado de un incremento expo

nencia1 de su eficiencia. 

II 

A1 progreso de 1a computadora se unieron avances 

tecno1ógicos en otros campos, principa1mente en e1 área de 
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telecomunicaciones, que en conjunto constituyen la revolucio

naria tecnología .,d~ J.a in:formaci6n, Nuevos métodos de transmi

si6n ütiJ.izando satélites, ca~i,~L~oa.~ial. de cobre y :fibras 6p

ticas capaces de conducir J.uz:,ci~~':i>Ü~éie ser dividida, han in

crementado la capacidad de tJ:"~::~~l~~_'~1nformaci6n. Simultánea

mente el. uso de señal.es digitaJ:es~~en',;1ugar de anal.6gicas ha 

aumentado aún más las potencj::~:ri'd~dÉ!~· de los sistemas de comu-
. :·?:~~:~~:-.>~J:~::·1{:;-:~: -:.~>~~-

n.icac iones convirtiéndolos•. enc;.di.ghos ··.complementos de los radi-

cales progresos de las cok~~~1+~*~*·~; Así, por e jempl.o, las fi-

bras 6pticas substituyen a;,J_·o·a·:;;\cab:Íes metálicos con inmensas 

~~::::::::::::::::::c~~~tI~~~:~t:::~:;:iit~iái;t:-
ten en :fil.amentos de cristal. éonc,un,"diámetro no" mayor·:a.i-··de uri 

::b::::i::::: ::::::: :: :~l~~~~~~~tf~~::[~,:;~~:::::::~~::da 
Su inmensa potencialidad se·1':iio;a:·.·0i:b~i ~~cho de que el volúmen 

de informaci6n que puede sert~~sniitido por un canal dado de

pende de J.a frecuencia,_ de J.a señal. y J.a :frecuencia de la luz 

que es e]. medio utilizado en 1as fibras 6pticas, es mil veces 

superior a ia correspondiente a las ondas de radio más cortas. 

(10) 

Todo esto muestra que las nuevas tecnologías repre-

sentan un avance tan grande en reJ.aci6n a sus predecesoras que 

resultan en una ·trans:formaci6n tecno16gica cualitativa cuya 

penetraci6n eri las estructuras econ6micas y social.es tiene co-
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mo conse9uencia un cambio revolucionario de éstas, dando lu-

gar al surgimiento de la sociedad in:formatizada.(11) Esta 

se~á el resultado de una revo1uci6n productiva de un carácter 

distinto a todas las anteriores, las cuales tuvieron como re-

sultado un incremento er. la producci6n de los bienes materia

les que pod~a obtener la sociedad, mientras que en el caso 

presente lo que se aumenta es la capacidad de elementos de la 

mente humana como la memoria y el razonamiento. El gobierno 

japonés que se preocupa por orientar el cambio social en for

ma congruente con las prospectivas tecno16gicas, como una es

trategia de prosperidad e incluso de supervivencia, a.firma 

que la meta de la sociedad informatizada será lograr la subs

ti tuci6n del actual consumismo de .bienes.materiales por un ·- . ·- .. , ' 

:florecimiento de la. creatividád··:~~te1ectu~1 de los. hombres. (12) 
'--~>:'.; ~_;. ." \<': ;·. 

En la cqmputaci6n ·se''di'eitirigüén :dos;iáreas cuyos nom

bres en inglés han pasado:él, ~'.rlbor~~~~i!:~ a:{ ei~~oi~ se trata 
··'• _.}"•;,;'·:·!·. ,.;. _,·: ___ : ';·:.- ;.,,'· 

del hardÍNa.re y'; del software. Los. es:fue:[.'_zos :Pa~¡¡j_ ~ci.J'iar .neolo-

gismos en cast~~l~o para substi t\l.ir1o~ :riti ·:'}ian t'en¡~o mucho 

utiliza para design:ar el conjun-éxito. El término. hardware se 
. - ' -

to de partes'.materia1es de la computadora y si:is ~rincipales 
elementos s~'.rl 'los ~ecanismos de entrada por inedia de lo~ c~a:-

--· · ... ,· 

les se .introduce .la in:formaci6n y cuya forma más se:rlcf11a.·.es 
·.'' .. •\ 

el teclado i la memoria o unidad de a1macenamie.nto' <ie ~.la :·in:for-

maci6~, la unidad de procesamiento donde' se somete~ésta·a las 

operaciones 16gicas deseadas y, por último, .los me'C:~ismos de 

salida que entregan la in:formaci6n al usuario y que en.su.for-
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ma más simp1e es una pantal1a. E1 software esta jntegrado por 

las instrucciones o programas que se dan a la computadora y 

que indican a ésta que operaciones se desea que realice con 

la información que posee. Tanto el hardware como el soft~~re 

son partes indispensables para el funcionamiento de la tecno

log~a de la información y su diferenciación es importante pa

ra los propósitos de este anál.isis. 

En la actual tecnolog~a de la información, el hard

ware no esta constituido tan sólo p_or l_a_· computadora en su 

aspecto material, corno generalmente .. se ,entiende, sino que to

dos los sistemas de telecomunicación a _que hemos hecho refe

rencia, satélites, fibras ópticas, etcéter~, pasan a formar 

parte de él, constituyéndose en arnpli·aciones._.de. los rnecanis;_ 

mos de entrada y sa1ida de información." Por otra parte, la me

moria principal ultrarápida integrada a la computadora, se 

complementa con memorias secundarias cuya capacidad de alma

cenamiento es más barata y que pueden ser ae varios tipos, de 

cinta magnética, disc_o magnético, etcétera. Todo ello incre

menta las potencialidades del ·sistema. 

El fúricionfuniemto.:.de la computadora requiere de su 

::::=;,;;¡t[,;~til~l'~~~!f aa•:::a::~::r ~ª=~:·::~==~:: s 
la programac1_6n:.•·s~:::chan!disenado lenguaJes que traducen id:io-

.. "\ -:. '·: ~~:~:~:~. <:~..;::·.: ~·.::,;;i;_~·,J~t~;;,,'i·'tif't":, ·. ¡ .;':_:.'/ ·:::, . - : . 

mas como el. _ing1,és~·,é!_ :ó;i::derl.es· expresadas en n~eros capac_es de 

ser. asimilada~~: i,'af.'."i~~---cÓmi:>ll.tadora. Entre los lenguajes más 
.. --.-. - -,·':'' 

conocidofu estáf; (;,_i;';FORTRAN, el primero que fue desarrollado, 

-.¡ 



- 221 -

el BASIC~ que es muy sencillo y fue disefiado para ser domina

do fácilmente, además de los llamados ALGOL, COBOL, L~SP, PAS-

CAL, .. ADA. La selecci6n del lenguaje a utilizar depende de los 

objetivos perseguidos, así, el PASCAL está orientado hacia 

aplicaciones matemáticas y el COBOL hacia las operaciones del 

mundo de los negocios. El conjunto de instrucciones que se da 

a la computadora es lo que constituye el software, el cual de

be utilizar uno de los lenguaje~ des~rit¿s. Es muy importan

te para nuestros prop6sitos hacer notar que mientras el costo 

del hardware ha ido disminuyendo con el tiempo, el del soft-

ware se ha ido incrementando, de manera que mientras en 1955, 

el costo del primero representaba el 80% del costo total de 

operaci6n y el segundo tan s6lo el 20%, para 1985 estae cifras 

se habían invertido y el software representaba el 80% del to-

tal. ( 13) La programaci6r. ha resultado una tarea difícil y el 

problema de contar con personal competente es uno de los prin

cipales cuellos de botella con que se enfrenta esta industria. 

III 

El análisis del impacto social de la nueva tecnolo

gía derivada .de.lamicroelectr6nica pÜede realizarse desde dis

tintas :Perspectivas de acuerdo con Kimon,Valaskakis del· Grupo 
, . . . . . . . 

GANiMA de canad_á·~ (14r Eri primer térniinÓ .está la perspectiva 

microsecto;i~i ~ue E!s la qui:! pre;:J-l3.~~_ce entre los técnicos, 

quienes tienden a contemplar excJ.usi.va.Inente el aspecto tecno-
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l6gico y·además lo restringen al. campo de su especialidad. En 

segundo término se tiene la perspectiva macrosectorial que en

fatiza el crecimiento de un sector de la economía en detrimen-

to de los otros. Uno de los primeros y más elocuentes voceros 

de esta postura :fue Marc Uri Porat, quien en su obra The In

:formation Econorny(15) habla de un sector informativo de la e

conomía estadounidense que genera aproximadamente un 45% del 

PNB del pais y emplea más del 50% de su :fuerza de trabajo. Es

te análisis ha inspirado otros estudios en los que el tema 

central es investigar si se ha llegado al punto en que la ac

tividad principal de la economía es el procesamiento de in

:formaci6n con lo que se ha dejado atr~s la sociedad industrial 

para entrar en otra, postipdustrial. Por último, tenemos la 

perspectiva estructural, que mantiene que la revoluc:L6n infor

mativa no afecta únicamente a uno o dos sectores de la socie-

dad, sino que cpera transformaciones radicales en toda ella. 

En efecto, en la base de la organizaci6n social se encuentra 

una infraestructura econ6mica configurada por la interacci6n 

entre el modo tecnol6gico de -,producci6n y sus manifestaciones 

sociopolíticas. El modo ,tepno_':t6~:ico de producci6n refleja la 
• • ' •• ' • ' • > ~-. - • • 

tecnología dominante~ asf,C:onici lo~ otros :factores que int<=gran 
- -

la funci6n de produ~cf6ri\:C~e~.\irsos_, trabajo, capital y organi

zaci6n social); mierit:f.~i~~ciJé.;:i~~ ~anifestaciones sociopolíti-
·;-·:,,.' 

cas incluyeri las reia~i.orié.Ei aé. poder, 1.as jerarquías sociales 

y las :formas de vida.,TÓdal;Í·-~'~tos elementos, "?.Í'Íade Valaskakis, 
' . ' . 

están iÍlterrelac:LonadoS y al alterarse el modo de producci6n 
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se modi:f'~can todas las otras relaciones sociales.{16) Dado 

este ca.racter estructural y totalizante de.l .proceso trans

:f'ormativc se propone p~ra designarlo el término ·"inf'ormedia

ci6n" acufiado por Iris Fitzpatrick-Martin, quien también per

tenece al grupo GAMMA.{17) 

De acuerdo con Valaskakis, s6lo en dos países, Ja

p6n ·y Francia, esta concepci6n estructural de la revcluci6n 

microelectr6nica ha penetrado no únicamente en la conciencia 

de los intelectuales sino que ha afectado la política del Es

tado. En 1972, en Jap6n, se pre sent6 al gobierno un PJ.an para 

la Sociedad Informatizada, Un objetivo nacional para el año 

2000(18) que implica un programa para la realizaci6n de una 

sociedad in:f'o:rmatizada japonesa que incluye· un plan integrad c. 

por varios proyectos. Para implementar este ambicioso objeti

vo se nombr6 como director a Yoneji Masuda •. La breve descrip

ci6n de algunos elementos constitutivos de ·esa sociedad del 

futuro que se presenta-a continuaci6n se ha tomado de su obra. 

Las ciudades estarán computarizadas (computopolis) 

en las cuales :funcionarán :varios sistemas, ta.les como un ser

vicio de televisi6n _de canales múltiples por cable qt;.e no se

rá unidireccional, sino que permitirá al usuario individual 

solicitar in:f'ormaci6n;aéerca de noticias locales, o:fertas en 

los comercios y en las_' actividades recreativas, i::ervicio mé

dico y educativo; vehículos automáticos bipla.Z<>.s montado::; P.n 

rieles; supermerc·adá de autoservicio con uso de tarjet2.s mag

néticas; sistema local de salud que incluirá el nantenimiento 
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de expe~ientes médicos electr6nicos de todos los habitantes 

que serán actualizados por medio de exámenes peri6dicos, es-

te sistema deberá estar vincu1adü con otro, de alcance re

gional, dotado de hospitales automatizados que incluirán tra

bajo administrativo, de diagn6stico, tratamientos y estudios 

clínicos. A una escala más amplia se contará con distritos e

ducativos que impartirán una enseñanza que desde el jardín 

de·nifios hasta la universidad se oriente hacia la preparaci6n 

de personal eéi't:.cado en las nuevas tecno.1ogías· requeridas pcr 

esta sociedad, principalmente la miciroeie:.?tr6nica. Centra.1i

zaci6n de los equipos de investigaci'6n,'er~:'~ Think-Tank Center, 

dotado de todas las :faci1ida(les/desde computadoras hasta sa

las de con:ferencias y p;in:6i~ai~.;rí.te;' de un centro de in:forma

ci6n. Un mecanisnío_·:de;,~-;a;,s~~-~;:i::~:ientopara pequefias y medianas 

~~=~~~i~~f ll1~~~~~~3~~~~~::~~~:~:~~~~~~-
J?roduc.-t;ivos. \quea;no s61.? los equipos con las habilidades re-

quér~~¡~~M~~~t~~;~¡1~~~*~~--aétiv¡d~des, sino que e~qüore sus po-

tenciali'~ade~~pers?nalés mediante estudios individualizados. 

(19) ;fES!~cJ-1~;~*}~~f¿~s~r completa, permite tener una idea de 

esta concepci6n\ j~ponesa de la sociedad in:formatizada.. 

,•. •'. '· '.Ci,~'{~~'.Ji.edad iri:f'o:i:·matizada con sus cor:ipt.::técdoi·as in-

terconect'~d.~~ pe~ la red de telecomunicaciones :funcionará co

me un· organismo vivo capaz, .,._1 igual que éste, de generar in-



- 225 -

:f'ormación tanto acerca de sus :f'unciones endógenas, como de las 

condiciones de su entorno que le permitan sobrevivir y prospe

rar y.entre las que se cuent~ la memoria, la programación de 

sus··:f'unciones y actividades, la capacidad de reproducción y, 

por iiltimo, :f'unciones de control que evalúen los resultados 

obtenidos de una acción dada y los retroalimenten permitiéndo-

le ·alterar en :f'orma positiva su conducta.(20) En el curso del 

proceso de la evolución de la vida,::;.:ésta'.ha generado una capa

cidad creciente para el manejo de:,' ~:f'J~ación que a partir del 

simple registro y copiado, pasa . ~';,{8_ :.~apacidad de almacena-

miento, para luego poseer posibilidades de comparación, pos-
-."irf:.:~~.:-.. -

teriormente surge la memoria: as'oc:i!'ativa seguida por el manejo 

de in:f'ormación abstracta y cu~n,i'{~§Xcon-la creatividad.(21) 

Parece. indudable, que la nue~ii'i.t~6ii'.ologf:a de la sociedad in-
,·;.'~'~:' ... ~.~· .. :·-,;::< ... ·~·e· 

:f'ormatizada con su simbios.is.:·entré':'{a:;m:icroelectrónica y la . ' . ., ...... ~ .. '·,, :- . · .... ;"··~'- ., ' .... '·. . 

mente humana, permitirá la I>R'.:t'~r~·~~if.Sni~· l~~ capacidades de 

ésta, de .... manera que el c~i.rio recorJ:':i:d.6 ;pOl:\ lose.seres. Vi VOS 
. . . '... - . . . ' ' ·-,"'." -:. <..;·~-,. • .. ' - '. • - • 

en el curso d.~ riiú1ol"l~ si de afi;;'~~ ~~íi1:'.i::r~~·c;i::ri.cio eri dé cB.das y a 

un nivel· muy ·~ti_~~;:i..·.·a.·i-.'.:•: . ' ~:·j::~;!'+ :'"·"~>: · ··· .; · ··•· · 
- .. ,, ~ \• :•< -,<~_-:1. '.' ' --.- ·:·.':..~-

• ·' ~n ' .. , ?i;r¡·· ;tr3:~f~? ,\;.'},~~k~~.~{t·I~t·;;'.~~!~tf~{.a.,. ~~~a.s carac-
terf: sticas. de· la in:f'ormac:ión'fque ~resul;t~ niuy.:importantes pa-

ra .el a.Tiáii~i~ d~ ia. ,:~c:cirii¡Jfi~~~~··:'.I:.:; soii·eda:¡S~~:rº~ªtizada. 

:: v~=~~:: ~u==u~2~1i51rlf~.[f~~=º:~~~·~=~T0L:0:::: b~: · l:n-

in:f'ormación radica.en"la disminución· dé la:incertidumbre me

jorando la capacidad.humana para utili:zar su selección entre 
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diversas.alternativas. Y, por último, las posibilidades de la 

tecnología de la.información para reemplazar el trabajo inte

lectual.(22) Todo esto hace que la sociedad informatizada 

resulte cualitativamente, según su punto de vista, diferen

te de la sociedad industrial que esta destinada a reemplazar. 

En.el cuadro 6.2 aparecen algunas de las características de 

ambas sociedades, que permiten apreciar el salto cualitativo 

que implica el tránsito de una a otra. 

CUADRO 6.2 

CARACTERISTICAS DE LAS SOCIEDADES INDUSTRIAL E INFORMATIZADA 

Núcleo 

Función 
básica 

Productos 

Industrias 
líderes 

Principio 
socioeco
nómico 

Gobierno 

Valores 
~tic os 

SOCIEDAD INDUSTRIAL 

Máquina de vapor (poten
cia) 

Substitución o ampliación 
del trabajo físico 

Bienes y servicios 

Manufactureras (maquina
ria, química) 

Precio determiriado.'.por~ la 
oferta y la demanda:·? 

·. 
Democracia parlam.entaria 

Derechos humanos 

SOCIEDAD INFORMATIZADA 

Computadora {memoria, com 
putación, control) 

Substitución o ampliación 
del trabajo mental 

Información, tecnología, 
conocimiento 

Intelectuales (industrias 
de la información y del 
conocimiento) 

Funciones determinados 
por los objetivos 

Democracia participativa 

Autodisciplina y solida
ridad social 

Fuente: Yoneji Masuda, The Information Society as Post-Industrial 
Society, Tokio, Institute for the Information Society, 
1981, p.30 
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·Del. examen del. cuadro 6 .2 se desprenden varias con-· 

cl.usiones de ].as cual.es parece necesario subrrayar dos por 

su importancia. En primer término, resal.ta l.a magnitud y to

tal.idad del. cambio al. pasar de una sociedad a otra. No única

mente se al.tera l.a tecnol.ogía sino todos J.os aspectos de l.a 

actividad social. del. hombre incl.uyendo ios val.ores éticos. 

Sobre este particul.ar están de acuerdo ia mayoría de quienes 

han estudiado ei tema; hay autores como Barren y Curnow quie-

nes asientan que l.a microel.ectr6nica parece un maremoto que 

recorre ia sociedad entera, mientras que Andersen sostiene 

que l.a nueva tecnol.og,ía modificará nuestros val.ores dando pa-

so al. surgimiento de una riueva Wel.tanschauung. (23) Kenneth 

O. May, por suiparte·,. afirma que l.os historiadores del. :futuro, 
. - ~; ·.. ·; ":·::. -~ ·--. : -

si l.os hay,:: corivendrán que l.a computadora tiene y ya a tener 
:-'; >->---

un impacto liia:Y'c>z<·C).'ue ··ia energía atómica. Todos entienden, a-

ñade, e1: ~~~i'.~iccido_ de l.a expresión "si l.os hay". Existe l.a 

posibii:Í.d·¡;._d.' d.e, que 1a energía atómica tenga un impacto mayor, 

pero en ese', caso,. no habrá historiadores para discutir e]_ te-
< • < 

ma :La: cc:Ímp~i';-á.dora parece penetrar, todos .l.os .niveies, el. tec-

nol.ógico~ ei científico, el. social., e1·pol.ítico y 1as :formas 

mi6mas d~.l:-pens'amiento. (24) Parece pues evidente que el. S\.lr-
< < 

gimiente de 1a sociedad in:format:L_:z..ada representa l.a aparición 

de un mundo social.•nuevo sin precedente en ia historia humana. 

E1._.segundo:: aspecto que .. resal.ta en el. examen del. cua-

dro 6;2, 
-- - . - ": . .- ' ·:.:::~- :--~-, ·._' ' 

es que l.a ·Revol.uci_ón-·Iridu.strial. a que se hace re:feren-

cia impl.ícita en él.; .compreride· J.o que en nuestro esquema son 
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dos fen6menos hist6ricos distintos, la Primera y la Segunda 

Revoluciones Industriales. Por otra parte, en nuestra concep

ci6n la sociedad informatizada es tan sólo una parte, cierta

mente la más importante, pero parte al fin, de un hecho de 

mayores dimensiones que la comprende: la Tercera Revoluci6n 

Industrial. Como consideramos que este esquema posee mayor 

capaéidad explicativa procederemos a utilizarlo para el aná

lisis de la sociedad informatizada. 

IV 

De acuerdo con la estrategia de análisis planteada, 

es necesario revisar en que medida la estructura económica, 

política y social. generada por 1.a Segl.1Ilda Revolución Industrial. 

resulta operativa paraasimil.ar las innovaciones tecnológicas 

correspondientes a 1.a sociedad informatizada. Como hemos vis

to, una.de:las características más relevantes de 1.a SRI es 

1.a notable concentración del. capital. El. sector. de 1.a e cono-
. . 

mía i.ntegrá.do_por .. 1.as grandes compañías_; t:i.éne:un.a posición 
L~·;- ;:"-

he gemón:ica .- s b br'e, '.J.aé infinidad de .pequefíf3:s :e~presas, as:r como 

sobre. e} ~j_~-~~~i~~~~ci~6#1:ico _en su· conjllri.to. En el. caso tanto 

de los com1'~ri~htes microel.ectrón,ic;;,~-. como de las comput_adoras 

o. de 1.o~ '~\~~~;;i~~ i~' ~~~~~~a.~ió~ ~. eil de sarrol.lo sól.o puede ser 
... ... -

real.izadó_<.en: :forma eficiente y económica en el escenario de un 

mercád~ mundial.. En este sentido, dice J. Rada, se trata de 

una industria verdaderamente transnacional. ya que ningún mer

cado nacional puede absorber los grandes volúmenes de produc-
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ción o amortizar 1os e1evados costos de investigación y desa-

rro11o. ( 2.5). 

Es indudab1e que en estas condiciones, únicamente e1 

capita1 concentrado puede ser 1a base de 1as nuevas industrias 

que forman e1 núc1eo productivo de 1a sociedad informatizada. 

As:r, en e1 caso de 1os circuitos integrados 1a producción esta

doun~dense represen~a entre ei. 60 y e1 70% de1 totai rnundia1 y 

cinco cornpañ:ras son responsab1es de1 80% de 1a fabricación de e

sos e1ernentos en Estados Unidos. Se trata de Texas Instrurnents, 

Motoro1a, Fairchi1d, Nationa1 Semiconductors e Inte1.(26) 

E1 caso de 1as computadoras es aún más i1ustrativo de1 

pape1 de1 capita1 a1tarnente concentrado. La IBM tiene una posi

ción hegérnónica en e1 mercado de computadoras de uso genera1, 

tanto en Estados Unidos corno en e1 mundo, a1 grado que e11a y 

sus principa1es competidores son conocidos corno "B1anca Nieves 

y 1os siete ·enanos". La IBM es 1a tercera empresa industria1 es

tadounide~~e, siendo superada tan s6J.o por J.a Exxon. y J.a General. 

Motors, ·cÍo~\'.ero'presas que al.canzaron sus gigantescas dimensiones 
"• ., t :• ._,,_- .:::~ r 

corno res~ltiic:i.6•'de J.a SRI. E1 col.oso de 1a e1ectr6nica .t_iene .ac
:.;:·.:·,, 

tivos, -c<:,~o'tp:UE!de verse en el. cuadro 6.3, por 37 243 mil.iones de 

d6J.ares~_·ell:í!>:I:éa a 369 .543 trabajadores. Por otra parte)',ffü'.Con

tro1 d.ei;:_iiei.cado permite a 1a IBM obtener grandes ii-:t?-i~:ci~d.e,s que 

ia ub:ic'~~~eil e.i pequeño grupo de 1as trece empresas má.s.<rentab1es 
h' .. ,·-

entre -ias;quiniéntas grandes compañías industriaiesJ.istadas por 

Fortune. :J.o ~U.e :J.~ posibi1ita un aito grado de :3.utofinlll"lciarnien-

to .. (27). 

Por úJ.timo, si revisarnos el. caso de J.as empresas 



dedicadas a J.as telecomunicaciones, encontramos que en Estados 

Unidos destaca J.a ATT, con dimensiones que empequeñecen inclu

so a J.os gigantes industrial.es y :financieros, como: E:x..."<:on·; Ge

neral. Motors y Citicorp, tanto en el. monto de sus.'activos co

mo en el. nllinero de sus empJ.eados ya que aqueJ.J.os ascienden a 

149 529 miJ.J.ones de d6J.ares y cuenta c.on 965 570 trabajadores, 

segúri puede observarse en el. cuadro 6 .3. Pare.ce evidente que 

J.a sociedad informatizada. y J.a TRI están surgiendo en el. mar-

co de inmensas concentraciones de capital. que empJ.ean a gran

des masas de trabajadores. 

CUADRO 6.3 

DIMENSIONES DE ALGUNAS GRANDES EMPRESAS ESTADOUNIDENSES 

ATT 

Citicorp 

Exxon 

Genera.J.. Motors 

IBM 

Actives en d61are s 

149 529 · nii.J.J.one s 

134 655 

62 962 

45 694 

37 243 

Trabaja.dores 

965 570 

63 700 

i56 000 

691. 000 

369.~'_545 

Fuente: Fortune, a.briJ.. 30, .1984, pp •. 276,2.77; Fortune; junio 11, 
1984, pp.176,190,191 ,. ; 

Esta extraer.dina.ria . a"on.'centra~i6~ d~ · c·~pi tái ha sido 

importante en eJ.. progreso de J..~ ~¡c~o.;,J.e~tr6ni~a. ~uando se 
,"'- .::···· - - ---

hizo el. tránsito entre J.a seguná.a:'.~/ia;.tercera generaciones de 

computadoras mediant~ J..a:in.'t~odu~ci6n del. Sistema 360. se en-
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frentó, como se ha mencionado, el serio problema de convencer 

a los usuarios para que descartaran sus programas que no eran 

compatibles con el nuevo equipo e invirtieran tiempo, dinero 

y ºrecursos humanos en la elaboración·. de otros nuevos. Eviden-

::=::::~::=:: ::~·:d:;~i~i~kJ;;~~1G~::i1S;~r~-
tes de la aparición de1i.computádor);'e1ectrón:ico y i.a"'~hipresa 

. -·::- ·':'._:,,:~::_·:i.~}?r~~,)~·~:~·}~~,\~:;7-~:,~:r.~·::.<_:·---~"- _.·-_ ;- . -- . . 
pudo aventajar a sus r,iv-:;¡.J.es}';:depido a su posición privilegia-

da en el área de equj_iij~~:~~/~h;~hirri~h y-. su caso resulta muy útH 
.. ~.':;.:;-·¡,~'-';.~;,-~l,~~·::·;{':-'.'~' - . . " .. , . ' 

:;:a n::i~::::: s l·::¡ ;~'ff~¡f :tbt~~{:i~t::d:a e;u::ó:R:~ :a:0:~:= 
cuenta peq:U_~ñas 'empresas que· formaron la Computing, Tabu1ating 

and Rec_ording :Company, dedicada a la venta de equipo para ofi

cina. E;n 1914 se nombró como gerente a Thomas Watson, notable 

personaj'e que la convertirí:a en una empresa próspera y podero

sa, mediante po1I:ticas que inc1uI:a.ri una gran reinversión de 

las .. utilidades. En 1924, fue rebautizada con el nombre de In-

ternationa1 Business Machines que conserva hasta la actua1i-

dad. Durante la década de los treinta y pese a la Gran Depre

sión, la IBM siguió prosperando debido en buena parte a.la de-
. . 

manda de sus productos gerierada:::por .la expansión del sistema 

de seguridad social, inc1uyerid.~::;J_~s máquinas de escribir eléc

tricas que comenzó a: producir., e~' l.9~5 ... La. segui:id.a. guerra mun

dial la benefició aúnmá~ ~1pr~:P8~ciioriar.e1.equipo de ofi

cina que requerí:a la ~dm~nis~~~~i~~:·ci~i e/;é:C-cito y al te:i:mi-

nar el conflicto, la IBMera un gi,g~te i~cÍÜstrial con una 



posici6n dominante en su campo, que incluía una sólida re

putaci6n de proporcionar un m~gnífico servic:io a sus clien

tes. (28) 

La dé cada siguiente a la guer~a cfue de_. gran impor-
- --_, -·· --- -. 

tancia para la IBM. Entre 1946 y 1956s~ ope~ari~ dos cam-

bios fundamentales. Por un lado!, _la. ~~mp~e·sa creció de 22 000 

a 72 000 trabajadores, convirti~Í1.ci6se"así en una de las empre-
~' - ~\-. . . .. , ' ·.;_' . 

sas importantes en la e struct-lira.· ::irid.üstrial estadounidense y, 

por el otro, se introduci.i:i~· E?i:i" ~;l ; campo de las computadoras 
; ~-".~-

el e c tr ó ni ca s. Esto úJ..t:im6·"1né!. :éue> fácil, implic6 una lucha tan-

to interna como;exte~~-~·:~i<;1riterior se dió un enfrentamiento 
~·· ~. -L~, ·::· .. -. ·:'<:>·. . . ):··.~ .. 

entre :el•pers.C>ri'a1;:,;~cterano que,tenía patrones de conducta en 

:::t::::~ª~!~Z~~~i~~f ~~-~i~t~::ay d:::i =~~:i::::: r::::r~:~:r: s 
~- ;'."' ~-- ;\ - ··' ,. _,.,-,__ . 

una nueva g~ri;.§-~*~'iii~(~~~~~,;·~.·\i"~~~'ab~~af:iri científicos e inves-

tigadores, ~ui:e~; s/~rkl' p'ereionas""def_;µrl: c6rte muy distinto. 

m
inedJ·oivreidsu:nl.is .• tsti.•tªu-~c~(qi''.uo"·n~·eas.~dse~ene~nábs:'ane~.,n-:an·Jhfªz'.;~a~~.¿~adi,ción, edupados en l.as 

~ · . . . · ~:U:per:io~ del pais, en rea-

1.idad repr~~erl~~~an l.a nue:Va~e-t~:P~' histórica que e~tl3.ba. ges

tándose en torno de la el.ect;6nica. ~n este proceso de desa

rrol.lo, la IBM di6 también-una l.ucha hacia el. exterior,. en 

que a ~entido padecía de una debilidad tecnológica que supera

ba mediante los grandes recursos económicos de que disponía 

y que l.e permitieron adquirir patentes, que como en el. caso 

de la memoria de núcleos implic6 negociacioneE con Jay Forres-

ter y el MIT. El. resul.tado final. fue l.a supremacía de la IBM 
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en ei área de 1as computadoras.(29) De esta manera ei capitai 

a1tamente concentrado se convirtió en superioridad tecno1ógi-

ca. 

En J.a actua1idad, la edificación de ia sociedad in

f'ormatizada imp1ica, como ya s'e-.J;~~;t~~,fstó,:1a.vincu1ación de 

ias computadoras con ias teiec'bxnun~?~é5Jcmés,· de manera de do-

tar a 1as ~oci~dades dé =._:f~~~1;~~~!L?i~~~~~%~~"~;~_°!;:r6nico. Esta 
tendencia imp1icaría ia · f'usi"6n .. : de "~J.ai}f,[BM':ic:on:¡¡J.a·,,-A_TT, creando 

. . . . \' é<~;::,~;·~7:'~.:r:.;.~.·:;/'Jti:: .. :z;s1~:~t~::~:;-H?~~f~::.~- -.,;<:·-:.: , ·:~,~ .. • 
una empresa cuyas dimensioJ:l.es.:rebasar~an<<:todo!,p:i::ecedente. Sin 

:b::::~: d:~::::~::~f ~~~!!~il~~~:~=~!:::::~:::~a-
pareció el. primero de enero' d.~ ;19s4 para dar paso a ocho com-

pañi~s, una nueva ATT más-pe"quéña y siete compañías regiona-
- ' . . : . -

l.es como parte de Un. .ac:uerdo ··antimonop61ico entre ia gigan-

tesca empresa y~e1.·g~bierno de Washington. Esto capacitó l.e

ga1mente a ia nue·va.. ATT para f'abricar sus computadoras, cosa 
,·___ ',_,'. 

que empez6 a hacer inmediatamente mediante un contrato con l.a 

Convergel"lt. Téchrio1ogies, empresa especial.izada en su f'abrica

ci6n .. Este contrato hubiera resuitado il.ega1 antes de l.a divi7 

si6n de. l.a ATT. ( 3 O) E1 caso il.ustra l.a contradicción existen-

te entre ei contexto l.ega1 de muchos países como Estados Uni

dos y J.as necesidades que impone ei avance tecno16gico al. ca

pi tai a1tamente concentrado. 

Lo más probab1e es qué estas contradicciones se agu

dicen en e1 f'uturo. ;Los avances .·tecno1ógicos muestran una 



el.ara te11dencia a re:forzar.eJ.·¡:>roceso coricentrador del. ca

pital.. La .integraci6n y-erticaJ..;es,uria característica de J.a 
- . . . ~ .,:, '· 

industr.i:a microeJ.ectr6nica cúyosi\:Prbcésos manufactureros evi-

dencian ~· avan6e aJ.entaá.'o ·;g'~~~,i_~('.:-t~~noJ.ogía, con una direc

ci6ri. definida hacia J.a :fa.~ii~"fc;~~tf¿i:: -~~' productos dotados de 

conjuntos cada vez más ~nt~1f~w~:~;,<~omo ejemplo tenemos eJ. 

hecho de que un teJ.evisor,'iéiéii\c;;:;;í6'r; típico tenía .387 circui-.. ···- -.--- _:_\(. ~.r:,--·: ::::,:;,:,:~ ·:··. .. 

:::í:t:::::::í:: :

1 

s::.·. ~:l'~r~r}~-~::n::a:~::e d:n t~:::~m:::s 
·:-·~:--:.:~ ,,. ~:::· 

caciones con base en :fib~ae;'.6p:ticas, cuya superioridad que ya 

se ha mencionado J..as co:riV'i~:l:-'.:té~·'én una de J..as tecnologías más 
... ,, -. --

prometedoras, el.·: ca~i~~i conc~ritrado tambi.in goza de una posi-

ci6n privilegiada. 'Así, J..a ATT, hacia :fines de 1983, tenía ins

talados o en proceso de instaJ.aci6n unos 20 millones de miJ.J.as 

de J.íneas 6pticas de comunicaci6n,(.32) cosa que s61o una em

presa dotada con sus inmensos recursos podía lograr. Es fácil 

entender J.as ventadas que estas instalaciones le dan sobre sus 

posibles competidores, para quienes constituyen una barLera 

para penetrar en ese mercado. 

Pero si existe un terreno donde eJ. capital. altamen

te concentrado goza de: uria. situaci6riventajosa en J.a conforma-
:.=.'.º .o.~·;:·,._ .• ':'-.:;'~:...:. ;_-. --~'.·'-.::· -

ci6n de J.a sociedad(~~orni~t.1,zad.a,~/e~ ~n eJ. de. J.a investiga-

ci6n que :tari irj;~+~~~it}~~~~!~'~,p~~~ g¿~~rar. ias innovaciones 

que :formarán ·•1a"•basez.•tecriol6gica'•de ·esa ·sociedad. En el cuadro 

6 .4 apare~:;;N_i'g:~g;~~~¡~~~~~~~€',~~·k¡-~8.éios a investigaci6n y de-

sarrollo (R &' 'n), :t,.;z;_, i:8.s ,gl:'.'aria:eei' e;m:Presas estadounidenses que 
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cuentan con departamentos importantes dedicados a esta acti

vidad, así como la tasa de crecimiento en relaci6n con el año 

anterior. 

CUADRO 6.4 

GASTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE EMPRESAS ESTADOUNIDENSES 

presupuestos más importantes en 1983 

General Motors 
IBM 
ATT 
Ford Motor 
United Technologies 
Du Pont 
General Electric 
Eastman Kodak 
Exxon 
Xerox 
ITT 

Presupuesto en 
dólares 

2 602 millones 
2 514 
2 491 
1 751 

971 
966 
919 
746 
692_ 

555. 
518 

Incremento 
sobre 1982 

19.6% 
22.5 
41.2 
-0.7 
16.3 

9.9 
17.7 
5.1 

-2 .1 
-1.8 

-3-9 

Fuente: Business Week, julio 9. 1984,citado en Scienti:f'ic Ameri
.2.2!1• noviembre• 1984,_ p. j..:8-

Del examen de estos datos s.;_ -deducen varios hechos. 
'e• ._,. ••""•. ' ' < 

En primer J..ugar, se nota la \a-¡is~ricia 'cie 'empresas ferroviarias, 

de textiles y, en general.dE;! º~8:iquie.r compañí,~~cuY,a produc

ci6n de bienes o serviciós C::o~~e~ponda. a ik.:Pri?ri~:i;:a Revoluci6n 

Industrial. Es evidente que estas empresas y~ nc"_E!stan en J..a 

vanguardia de J..a investig~ción y eJ.. desarro~J..o tecnol6gicos. 



Por otra parte. comparten los primeros lugares en el gasto 

destinado a este rubro. compafiías que corresponden tanto a 

1a SRI. como a la TRI. De aquella tenemos 1os gigantes auto

motrices. los petroleros y 1os de 1a industria química. de 

ésta.están nuestras bien conocidas empresas :fabricantes de 

computadoras o dedicadas a las telecomunicaciones. Es nota

b1é e1 hecho de que los presupuestos de investigaci6n de la 

General Motors. la IBM y la ATT sean prácticamente iguales. 

Pero es necesario notar una importante diferencia. la IBM y 

la ATT tienden a aumentar su gasto más rápidamente que las 

otras empresas. Si esa tendencia se prolonga en el :futüro. 

rápidamente sus gastos dedicados a generar nuevas tecnologías 

se convertirán en los mayores del mundo. con la consiguiente 

,,._'Jntaja que esto significará en la conso1idaci6n de su hege-

monía dentro de la nueva revo1uci6n industrial. 

Esta superioridad se manifiesta con-· todo su vigor 

al converger la concentraci6n :financiera~ tecnoi6~ica y manu-

:facturera. para 

mitirán acrecentar 

dos para responder 

br:ica de 

estadounidense . ~J_ -'~~~~~~~_eri;~rinrt~- ~a 
serie .;a.si. in:f'lhita de combinaciones en circ~itos:qv~ <c~ntie-

1 
,I 
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nen centenares de componentes, de acuerdo con diversas necesi-

dades y objetivos que han sido detectados por los centros de 

investigación.(33) 

La evidencia que hemos presentado hasta ahora pare

ce demostrar que el capital altamente concentrado es capaz de 

generar el avance de las innovaciones tecnológicas que forman 

la.base de la sociedad informatizada y, por lo tanto, que en 

este terreno es funcional en la estructuración de la TRI. Sin 

embargo, la realidad es más compleja. La concentración del ca

pital es operativa para ciertos avances de la microelectróni

ca como los que hemos examinado, pero disfuncional para otros. 

Este es el caso del software, esto es, de las instrucciones 

que se imparten a las computadoras y sin las cuales éstas son 

simples amontonamientos de trozos de metal, plástico, y silic.ón 

sin ninguna utilidad. 

El progreso del software ha sido impuesto, -por' el ·de

sarrollo de las computad.oras a' .través 'de stis diversas genera

ciones, ·principalmente ·en.··1o·:que·--se refiere a velocidad de o

peración, tal como ap~¡.~~~\-.~~·- el :cuadro 9 .1. Hoy muchas de 

las funciones de progr~a'.;~,:L;~:i; :que'-,en la primera etapa eran 

desempefiadas por el operador'"del/sistema, se encuentran en 
·- ' . · . . ·.:~~--k~;~-:,}<. __ :_,·· •. ·.' 

programas prefabricados _,ql,2~;•sen:·algunos casos llegan a inclu-

ir la corrección de err~:C:-~;~~f~f::f4);: La' mayor parte del software 
1:: :--,~!·. ·:> ~.·. 

es utilizada por las g;rand_esrc(,mputadoras usadas por los go

biernos y las empresas y:tr~i:ti.~5.onalmente ha sido rentado, 
.. . . 

no vendido, de manera que. la compafiía que lo desarrolló puede 
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mantener el control sobre él. Actualmente, sin embargo, a me

dida que se incrementa el número de pequefias computadoras, se 

han lanzado al mercado millares de programas disefiados para 

múltiples propósitos entre los que se incluyen diversión, pe

dagógicos y administrativos y los cuales se venden en lugar 

de alquilarse.(J5) 

La importancia de las computadoras pequeñas en la 

integración de la sociedad informatizada. ·es obvia y es por 
• 

tanto importante hacer notar que en el desarrollo de los nu-

merosos programas que utilizan, sobresalen las pequeñas em-

presas :fundadas por jóvenes individualistas con un talento 

especial para este trabajo y todo parece indicar que estos 

hermitaños obsesionados por su labor resultan más eficaces 

que los departamentos técnicos de las grandes empresas. Así, 

cuando la IBM requirió un programa para su computadora P-er

sonal, lo solicitó a Microsoft y lo mismo hizo Apple; C_ompu

ter para desarrollar el so:ftware para su model.o cl.VÍad"i.n::bosh· •. 

::.:: q::•:::::::.p:: :.:• e::::i:;:j:;2? il~rii~~f~:::es 
de 29 años, quien entró en contacto Con;;.las')Lcolllp~tadoras cuan

do a:sistía a ia escuela primaria. (36) ,E;;it-e')'c~so'.~';r-·citros que 

podría.:h citar~e. ilustran dosnecesidad;,,~:f~d.~~ntales en 

l~ cr~ación• de la basé tecnológica de ia ~oc1.e.dad informati

zada; La primera es la necesidad de tener una esi;ructura eco

nímica y social lo su:ficientemente :flexible. para permi.-tir el 

completo desarrollo de la creatividad y la segunda la gran 
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ventaja ~ue significa que 1os nifios tengan un contacto tan 

temprano como ia. escue1a primaria con 1a nueva tecno1ogia. 

E1 rezago en ü1 desarro11o de1 software y el esfuer-

zo que los programadores deben invertir en corregir ios erro

res que se introducen en su e1aboración, ha hecho que se in-

cremente la preocupación por medir ia productividad del per-

sonai dedicado a programar. Estudios recientes reve1an que u

na gran parte del tiempo d~ este persona1 se invierte en co

rregir errores. A1gunos de éstos, como 1os del lenguaje, se 

corrigen fáci1mente, pero otros, como los reiativos a la mal.a 

planificación de 1as necesidades del programa, son difícil.es 

de enmendar.(37) Esto confiere una importancia especia1 a 

empresas que se dedican a disefiar sistemas destinados a ayu

dar a los programadores a real.izar su tarea. Una de dichas 

empresas es Rational. Machines, la cual ha producido el sis-

tema RlOOO para facilitar la labor de programación.· Signifi

cativamente, esta compafiía fue fundada por Paui Levy y Micha-
,- -··-·.' 

el. Devlin, de 29 y 30 afias de edad(3~); ~::Lo::;fl.U~-.1.os _convierte 

en representantes de este nuevo ti:Po,>ae;empres'arios, jóvenes 

dotados de gran creatividad, quienEisi~~~r~ fu~r8. de1 marco 

de ias grandes empresas represerit~t~; á.ei cápitai concentra-

do. ):~r--

Estos nuevos e~;I"esari'os. req~ieren de apoyo finan

ciero y en· ia i;are;~~-fie'::Ei~oi;fb~~·¡~~¡:c-i~ •. ei capi tai concentrado 

muestra que carece .<ie)i.'.i~c;~:p~C:fd_a.d:{p¡,1-ra el.lo y esto confiere 

un papel importante ai' c8.p~t~Í; .Cl~ riesgo. Este como su nombre 
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lo indica. está dispuesto a aceptar un mayor peligro de pér-

dida en sus operaciones a cambio de la oportunidad de obtener 

utilidades superiores a la tasa normal prevaleciente. Como e-

jemplo de este capital de riesgo está Sevin Rosen Management, 

empresa inversora que apoy6 a Lotus Development, compafiía fa

bricante de software fundada apenas en 1982, pese a lo cual 

se·ha convertido en el segundo productor independiente de pro-

gramas en Estados Unidos. La recompensa por el riesgo incurri-

do fue enorme: una inversi6n inicial de 2.1 millones de d61a-

res se convirti6 en 70 millones. Otra inversi6n, esta vez por 

2.5 millones, hecha en unapequefia fábrica de computadoras per

sonales, la Compaq, creci6 hasta valer 40 millones de d6la-

res. (39) Otro representante del capital de riesgo es Arthur 

Rock. quien ha invertido en muchas empresas de la nueva tec

nología derivada de la microe1ectr6nica incluyendo la legen

daria Apple Computer y la Rational Machines. ya mencionadas. 

Para esta -última reuni6 una inversi6n de 30 millones de d61a

res. (40) que permiti6 •. -a. los j6venes empresar3:os: iniciar sus 

operaciones. Mucl}Ós'.-;;t;.;._os c'a.sos podrían ,cÚru:-se¡ de la asocia

ci6n de éste-· cap~t~::l;.4e•J°I-iesgo c~n lo_s 8.iitores:;q~e :han dado 

::::~:: .::;:g~tf iliif li~i f~~~:~;:~~;o;;;;:~:: 
el capital de .rie;sgo ;forma;'o:trO.~iporo de un sistema financie-

·;··; ~ "-. /',~'·'~ '• • ·::::· ;::··,'¡. 

ro, que si bien é,'orit:Lri-a.ii s'ierid.ó '.asimétrico, cada una de sus dos 
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partes tiene un papel a desempefiar que no puede ser satis-

:f'echo por la otra. La evidencia parece indicar que única

mente una estructura econ6mica :flexible en la que el capital 

concentrado, una de las herencias más importantes de la SRI 

y el capital de riesgo se combinan en :f'orma adecuada puede 

ser :funcional para el desarrollo de la sociedad in~ormati

zada que constituye parte esencial de la TRI. 
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CAPITULO SEPT.IMO 

ENERGIA Y T~RCERA REVOLUCION INDUSTRIAL 

La energía nuclear ha resultado un 
pacto con el Diablo. 
Pero no es un mal pacto, por acep
tar un cierto riesgo, el mundo re
cibe energía el~ctrica confiable e 
inagotable. 

Larry Martz(1) 

í 

De acuerdo con la experiencia de las dos anterio

res revoluciones industriales, la tercera contará con una nue-

va base energ~tica que contribuya a darle fl.tncionalidad. Este 

supuesto extraído de la historia está avalado por la informa

ci6n empírica que propo2:'.c.io:>na el~ examen .de. los diversos._ compo-

tecnolog!.a. 
,,._,.;,_,: 

:E:rr!:'l~C.S'· :P'f;~arc>s;·:meses de 1986 los precios del 

tr6leo que habi;J:i.:,¡:~Ji'.~··~~f~~~~~~do Üna tendencia descendente 

::;::t::::,:::~:=~~I!!!~!!:;·"t::::m::;:::e:e d::::::a:n:::: 

maci6n periodíst1.;~;.·Jii~·~\~~iuy6 sus efectos desestabilizado

res en el sis:tema fin~:c;iei-o que había hecho cuantiosos prés-

tamos tanto a pa!.ses~como a empresas productores de petr6leo. 

pe-
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Newsweek señal6 como la causa inmediata del desplome la sobre-

oferta provocada por el ingreso de nuevos pro.ductores no inte

grados a la OPEP al mercado energético y J-a decisi6n de Ara

bia Saudita de imponer cierto nivel de cooperaci6n a estos 

nuevos oferentes, principalmente la Gran Bretaña, asi como a 

los miembros indisciplinados del cartel, abriendo las válvulas 

de sus inmensas reservas(2). En otro articulo de la.misma re-

vista se sostiene que la caida del precio del petr6leo es tan 

s6lo una parte del descenso general sufrido por las materias 

primas, victimas de un ~ovimiento cic~ico de precios provocado 

por expahsiones y contracciones en la producci6n en respuesta 

a los propios ascensos y descensos en el nivel de precios y 

que afecta en :forma similar a J.a agricultura y J.a mineria, a

barcando una vasta gama de productos desde el. estañ"o hasta el 

cacao(3). La revista Time, por su parte, in:f'orm6 que la brus-

ca caida era una amenaza para la paz del Oriente Medio cuyos 

ingresos derivados del petr6leo se habian reduci·do de 237 mil 

millones de d6J.ares en 1980 a una cifra estimada en 110 mil 

millones en 1985. Otros paises productores desde México hasta 

Indonesia que habian estructurado sus economias y sus_especta

tivas de crecimiento en J.os ingresos prov~nientes del._ petr6J.eo 

contemplaban angustiados el desvanecimiento ·de ·:Sus :_espe.ranzas •. 
- - -· '.; ,"-...... · . . ' . ' "~ 

Problemas igualmente serios- confrontaban ios\. e stádos ·'de .:•J.a ··U-' 

::::h::r:c::.:;: .. ~;:±::t::::~:n~!J:c~i}}~~~f:~~~~tf~M:ª•' 
John Ha.rrington, s'ecretario de,. l!:nergia e;n.· ~i g~bié-rno ¡;;stadou-
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nidense a.decl.arar que 1.as acciones de Arabia Saudita "habían 

creado severos probl.emas para 1.a industria petrel.era america-

na" (4). 

Todo 1.o anterior es. desde 1.uego, cierto. Sin em

bargo. existe una perspectiva diferente para examinar 1.a deba-

el.e del. mercado petrel.ero que resul.ta más significativa y es-

tá víncurada de manera estrecha a. 1.a tesis que se presenta aquí. 

La debil.idad del. mercado de este recurso en 1.a década de 1.os 

años ochenta tiene como causa profunda el. paul.atino despl.aza

miento del. petról.eo como el. componente fundamental. de 1.a ofer

ta energética a medida que ésta adquiere una estructura más di

versificada como parte de 1.a TRI. Esta reestructuraci6n de 1.a 

base energética de 1.as sociedades industrial.es obedeci4 por u

na parte, a 1.a tendencia al.cista mostrada por los precios del. 

mercado petrol.er.o en 1.os años setenta:. así,. COJllO '.al. temor provo

cado por el. he.ch.o :de que ias mayC>re~ rese~as;·del. .hidrocarburo 
"' 

se ubicaI1.~e.1_1.:,~J.{.1:,11@dé::>;·~í;¡J.:,~ic0 0 regi6n que mOstraba "condicio

nes de @i-~';j;éi':~{ri;a::tal:>5..iidaci atestiguada por acontecimientos co

mo 1.a cJ.1d'~::.b.é;J.'/~6bierno prooccidental. de Irán y 1.a guerra en-
. - : . .: :':.: • ,~.,, • ,i~ - . 

tre ese ·.mi.smo p~i.s e Irak. 0 que elevaron 1.os precios del. petr6-... ··. -

1.eo a ni~e'ies ~in precedente en 1979 y 1980(.5). Pero, por otro 

lado. también ha sido importante 1.a creciente conciencia de que 

1.os hidrocarburos son un recurso no renovabl.e cuya expl.otaci6n 

de acuerdo con 1.as .tendencias recientes terminará con el.· agota-

miento de 1.as reservas. Esta preocupaci6n ha existido durante 

décadas y fue un factor que impul.s6 el. desarrol.1.o de 1.a energía 
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nuclear. No fue una simple coincidencia que los europeos, ha

bitantes de un territorio pobre en yacimientos petroleros, ha

yan sido los primeros en construir centrales at6micas destina

das a usos industriales. El primer reactor conectado a una red 

de distribuci6n de electricidad fue utilizado en Inglaterra en 

1953 y empleaba una tecnología europea que s61o posteriormente, 

como·veremos, fue abandonada en favor de la tecnología estadou

nidense. 

La preocupaci6n por la finitud de los recursos pe

troleros aunada a ~u vulnerabilidad a las turbulencias políti

cas alcanz6 niveles de alarma que afect6 al público en general 

despu~s de la crisis energ§tica de 1973-1974. generando una mul

titud de. estudios sobre este problema,/,q\.Íe· de acuerdo con la nue-
-- ' . . ~; : -;.-;: ·--

va conciencia áfectaba la supervivend:L~~;-'.(rii:8Ina de la civilizaci6n. 

VariÓs 
0

de>'J_6s cálculos hechos a·pártir fa~ 197t> sobre la produc-
.·> e;' .. º<;;:.~.~ ·r··\..:. "); < 

7.1, 

tal cÓ~o :f~eron citados por el re:porte del Project Interdependen

.Q!!.:- Coill~- _puéde apreciarse. las cifras correspondientes a las di

ve~f3~s-;estimac:Lones muestran un grado notable de convergencia • 
. , .·:. 

M. King Hubbart concluy6 que la producci6n última mundial de pe-

tr6leo,-., esto es, la cantidad total de este energ§tico disponible 

originalmente en el mundo éra· de 2 millones de mÍllones de.barrí-

les (6). 
.,--. _,.,_ 

há.bían . sido :extraídos ;'h~st'~ la· fecha del ,.re'];>orte ~ -~º , que permi-

tía estimar los recuZ:sosreniru.ente's en uri mi.iJ.6~ 661._ mil millones 
" . 

de barriies(?.}. The Global 2 a·ao Report to the P~esiderit estim6 
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que de esa.cifra, 646 mil millones de barriles eran reservas 

y el resto, un poco más de un millón de millones constituían 

depósitos por descubrir. Dado el hecho de que en 1976 la pro

ducción mundial de petróleo era de 21 700 millones de barriles, 

los autores del Report conclu~an que si el consumo se mantenía 

constante las reservas sólo durar~an unos 30 afies y los recur

sos totales aproximadamente 77 afios(8). 

CUALJRO .7.1 

ESTIMACIONES DE LA PRODUCCION ULTIMA MUNDIAL DE PETROLEO HECHAS 
A PARTIR DE 1970 

Autor 

J.D. Moody y H. Emenik 

Richard L. Jody 

H.R. Warman 

William Verneer 

H.R. Warman 

J.D. Moody y R.W. Esser 

M. King Hubbert 

Organización 

Mobil Oil. 

Sun Oil 

British Petroleum 

Shell 

British Petroleum 

JVJobil Oil 

U.S. Geologycal Survey 

Miles de millo
nes de bar:z::ile s 

1800-1900 

1952 

1800 

1"930 

1915 

2000 

2000 

Fuente: Library of Congress, Congressional Research Service, Pro
jet Interdependence: u.s. and World Energy Outlook Through 

.12_2Q, Washington, Goverment Printing Office, 1977, p.638 

Estas cifras deben ser evaluadas con cautela, tal 

como señala el propio Report. Una gran parte de la superficie 

del planeta no ha sido adecuadamente explorada y los cálculos so

bre las reservas se basan en extrapolaciones hechas a partir de 
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las áreas m~jor conocidas. La incertidumbre sobre la cantidad 

de petr6leo que podrá. utili·zarse a largo plazo dentro de los 

11.mites econ6micos y tecnol6gicos se refleja en la disp~ridad 

de estimaciones presentadas por los expertos a la Conferencia 

Mundial sobre Energ!.a reunida en Londres en 1977 y cuyas esti-

maciones altas se basaron en incrementos importantes en los 

dep6sitos marinos profundos y en las zonas polares, as!. como 

también en el Medio Oriente(9). Pero aún tomando en considera-

ci6n la incertidumbre subyacente en todos los cálculos que se 

hacen en este terreno, no cabe duda que las cifras representa-

ban causa leg!.tima de preocupaci6n sobre el futuro de una ofer

ta energ~tica centrada en el petróleo. 

Los factores señalados generaron un viraje hist6-

rico en la estructura de la base energética de las sociedades 

industriales, de manera que el consumo de petr6leo alcanz6 su 

cota más alta en 1979 con un promedio de 65.1 millones de ba

rriles diarios, a partir de la cual la demanda comenz6 a decli-

nar. Está gran inflexi6n. f_ue: •. ;y~;:cE'.X~inada en 1983 en un libro 

con el significativo t!.tu1ó:/d~ '. Tií.e' World after Oil en el que 

el autor hace •ver.· •. ·como·~·i•a.:;:• O:i?EP. á.J..éanz6 el cenit de su poder en 

1980 cuando ~s~r~~~;0~tXi~~~~:~j. s6lo la oferta energética mun-

dial, sino el.· ~.i:steinác;rf.ina.nciero iri.ternacional y como a partir 

::1:::::::~¡~~1f íilt:~~:~:::~:s ::::::=:~:::::::=::: 
hab!.an basado su,'~~bnótiii.~ ~:h la monoexportaci6n del petr6leo ( 10). 
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La reestructuraci6n de ia base energ~tica es un 

:fenómeno compiejo que debe ser examinado detenidamente. Mi

g~el Wionczek y Marcela Serrato se~alan tres :factores impor

tantes en esta trans:fo:rmaci6n. En primer t~rmino está ia ten-

dencia recesiva que su:fri6 la economía internacionai durante 

ia d~cada de los años setenta; en segundo 1ugar, tenemos ei 

progreso iogrado a esca1a mundiai en ia substituci6n del pe

tr6ieo como fuente energ~tica primaria por otras :fuentes tan-

to renovabies como no renovabies y ei tercer factor estaría 

constituído por el avance continuo en el proceso de ahorro en 

el uso de energ~ticos en los países industriales(11). 

Ei primero de los :fa_ctores se~aiados resuita por 
~- ,->;:· 

demás interesante desde ia pere¡P.~}:t_iva de nuestro trabajo.Te-

nemos el hecho notabie de qu~ ·,~riS·'.i~:-·con:t:o:rmaci6n de ia base ener-
. ,. ·',_ "~-::(, ,<>;:.~-.-·;::.-· 

g~tica propia de. la TRI apa;.-ece·:c:birió uno de sus mecanismos impui-

:::::, ::.::::i:.p::v:;;~~r~~'{!§f ~Z::~:n::r::d:0:. ·:::::::º 
del sistema econ6mico mundiai •. 'D~-~; ~-~t.a manera, se presenta ante 

nosotros, .un ejempio de {a.··cre;~tividad social que permite, de a

cuerdo con las ideas que ~e·~·han venido desarroliando, ia supera

ci6n de una crisis. El segundo;de esos :factores nos conduce ai 

examen de ias energías ci.lterriativas que se han promovido buscan-

do diversificar ios componentes de ,la oferta energ~tica, tarea 

que se reaiizará a continuaci6n. Por úitimo, el tercer factor 

es importante desde dos ángulos diferentes: por una parte, una 

disminución en la dependencia que el crecimiento económico ha 
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tenido de incrementos proporcionales o más que proporcionales 

en el consumo de energ~a. implica una reversión de las tenden

cias históricas que se examinaron en el cap~tulo quinto y ·sir-

ve para analizar la posible configuración de la base energéti

ca de la TRI y, por otra parte, es un elemento indispensable pa

ra el estudio de los l~ites de dicha revolución, asunto que se

rá el.último tema que examinaremos en este trabajo. 

A los factores enumerados como elementos reestruc

turadores de la base energética conviene agregar uno más repre

sentado por la redistribución geográ.:f'ica de las fuentes de e

nerg~a petrolera. Como se ha sefialado, uno de los motivos de 

preocupación para las potencias industriales es la inestabili-

dad pol~tica de los pa~ses del Medio Oriente, donde están ubica

das las mayores reservas petroleras del planeta. En este contex

to es lógico que los europeos y estadounidenses muestren prefe

rencia por el petróleo procedente de áreas más próximas y me-

nos inestables. Los Estados Unidos, principal importador, es un 

ejemplo de este cambio: en 1985, México y Canadá se hab~an con

vertido en el primero y segundo proveedores de la Unión Ameri

cana. El ascenso de la importancia de Canadá en este campo re

sultó particularmente notable pues pasó de exportar 160 mil. ba

rriles diarios a ~stados Unidos en 1981 a unos .500 mil en 198.5(12). 

II 

Al examinar las fuentes de ,energ~a alternativas 

destinadas a ocupar el espacio abandonado por el petróleo al 

disminuir su importancia en la oferta energética, nos encentra-
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mos nuevamente al carbón, que como se ha visto en el capítulo 

q.uinto, form6 el principal componente de la oferta de energía que 

hizo p0sible la Primera Revoluci6n Industrial para ser desplaza

do de ese sitio de privilegio durante la Segunda, aun cuando in

cluso al concluir ésta continuaba siendo una parte importante de 

la base energética del sistema econ6mico mundial tal como lo 

muestran las cifras del cuadro ·5.2. Por otra parte, si su de-

clinaci6n en términos porcentuales fue pronunciada, no sucedió 

lo mismo si se consideran los valores absolutos. Así, para Es-

tados Unidos, pais que vio el mayor descenso relativo en el uso 

del carb6n, la producción muestra un incremento en el largo pla-

zo tal como aparece en el siguiente cuadro. 

CUADRO _7.2 

CARBOI'< BITuJ.\-¡INOSO _Y LIGNITO PRODUCIDOS ··'EN ESTADOS UNIDOS 

Año 

1920 

1930 

1940 

1950. 

1960 

1970 

Producción en millones 
de toneladas cortas 

568 

467 

460 

516 

415 

602 

Fuente: Bure·au of the Census, Historical Statistics of the U :s. 
Colonial Times to 19?0, Washington, Goverment Printing 
Office, 1975. 

Como puede observarse, la producción declina a par

tir de 1920, pero el descenso es moderado y después viene un 
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rep~te, de manera que aJ.. culminar J..a SRI en 1970 y antes de 

J..a crisis petro1era de 1973-1974 ya se utiJ..izaba un mayor voJ..u

men de carb6n en términos absoJ..utos que en J..as etapas inicia

J..es deJ.. gran cambio en J..a estructura energética provocado por 

esa revoiuci6n productiva. Es cJ..aro que eJ.. carbón sigui6 sien-

do un componente de importancia de J..a base energética y que su 

decJ..inaci6n reJ..ativa no provino de un descenso absoJ..uto sino 

de J..a enorme expansi6n deJ.. consumo· de energía que ya se ha exa

minado eri eJ.. capítuio qui:nto. Después de J..a crisis petroJ..era e1 

interés por e.ste combustibJ..e renaci6 a1 contempJ..arse eJ.. futuro 

incierto deJ.. petr6J..eo. 

Como aJ..ternativa aJ.. petr61eo,e1 carb6n cuenta con 

dos grandes ventajas, J..a primera es que J..as reservas son varias 

veces superiores a ·ias de .aqueJ.. y J..a segunda consiste en que 

J..a~ principa1es res.ervas· están situadas en términos generaJ..es 

re-

servas y~ J..os r.ec'~sós geoJ..6gicos carboníieros tanto de J..as di-
. ··., ·. . ' '. 

versas J:"~~{'C>fi·~-s deJ.. mundo como de~ic:>s p:C:incipaJ..es países indivi-

duaJ..es~ ;~·l:,~; ek,res~6n ºrecursos •. g;;o'i:6~iCos" :rue de:fi1'lida por ia 

:::'::rit:!1~f-¿~~~;~g~~i~~~Ji;,~;~~p:::i:~~;~~;;~:~:;-
expiótab-iet;;,¿•;e,i;' :futuro-.·._.:A ia,ten-'?rme ,cifra de 7~ 7-mi:Uories •de 

miJ..J..ori;;, s ;·d,~:. ~-~~:;~tj~~-"~:'I íSif ;~~;;r;~li~~i~~tf -~~ü\~~ií~~~·· ~ stofi 
recursos geoJ..6gicosxi:;¡_ue¡;:m:uestra ;:ei/cuadro ;¡ -hay. que·•. a'gregal:'.. otros 

2 .4 millones de• ~·~:i_jl~~~:~;~-¿~};~c;~eiadiaá equivaJ.erites ~e. carb6n en 
.,·_,-

dep6sitos de carb6n· i:,uC>:it~'i.nos() y iignitóCdL 
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CUADRO 

RECURSOS MUNDIALES D~ CARBON BITUMINOSO Y ANTRACITA 
Mil.es·· de miJ.J.ones de toneJ.adas de carb6n equivaJ.ente (a) 

Regiones y principal.es países 

A:frica 

América 

Estados Unidos 

Canadá 

Asia 

China 

Uni6n Soviética 

AustraJ.ia 

Europa 

AJ.emania Federal. 

l?oJ.onia 

Gran Bretaña 

T O T A L(b) 

Recursos geoJ.6gicos 

173 

1.309 

1.190 

96 

5,494 

1,425 

3,993 

214 

536 

230 

121 

164 

7,725 

Reservas 

34 

127 

113 

9 

219 

99 

83 

18 

94 

24 

20 

45 

492 

Fuentes WorJ.d Energy Con:ference, WorJ.d Energy Resources 1985-
2020, New York, Il?C Science and TechnoJ.ogy Press, 1978, 
pp. 66, 67 citado en Landsberg y otros, op.cit., p.229. 

a) EJ. vaJ.or térmico del. carb6n equivaJ.ente :fue :fijado en 25.2 
miJ.J.ones de Btus por toneJ.ada corta. 

b).Los total.es no son exactos pues J.as cifras han sido redondea
das y s6J.o se consideraron J.as principal.es regiones y países 
del. mundo. 

EJ. examen de estas cifras hace resaJ.tar varios hechos de 

gran importancia. En primer término, J.a gigantesca magnitud de 

J.os dep6sitos carboníferos, cuyas reservas durarían 180 afios si 

se mantienen J.as actual.es tasas de consumo, mientras que los 
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recursos _geol,6gicos alcanzarían para más de mil años. En se

gundo término, está el hecho de que tres países poseen la in-

mensa mayoría tanto de las reservas como de los recursos geo-

lógicos• la Uni6n Sovi~tica, China y Estados Unidos. Entre 

estas tres naciones reúnen el 85% de los recursos geol6gicos 

mundiales de carb6n, factor signific~tivo para evaluar las po

sibilidades futuras del combustible. Por último, resalta la 

pobreza, igualmente significativa, que en materia carbonífera 

padecen dos grandes regiones del mundo• Africa y América Lati-

na. 

Esta situaci.6n plantea inmediatamente la cuesti6n de si 

existen razones válidas para preocuparse por el futuro de la 

oferta energética, dado que el sistema econ6mico mundial dis-

pone de tan cuant~osas cantidades de carb6n. La respuesta a 

los problemas del abasto de energía, parece ser un retorno a es

te combustible durante la TRI. Existen, sin embargo varios obs

táculos serios que dificultan el uso masivo del carb6n en el 

porvenir. Su extracci6n ocasiona daiíos ecol6gicos graves, la 

superficie del terreno sufre serio de.:t_erioro en las minas a 

cielo abierto, el'c~~<resulta dif.íc:i:).,}.~e reparar en regiones 

semiáridas .como,las.d.ei oestei·d.0·;:E·$t;3":c:ios Unidos, mientras las 

aguas vecinas résultan contamiz:iad.a:s·'..ban·:e1 drenaje de desechos 

que contienen sai'es .. metálÍ.c~s sb:Í.iii;.J::;;;~ de carácter t6xico(14). 
+o:.f..+.':~;y,·,' ····L<:'., 

El transporte del carb6n tambi~n.J>~~fü.ic~ problemas eco16gicos, 

como en el caso de su conducci6ri ¡:/~'r ,1,ti'.};ei.-~~s qlie impiica un 

uso excesivo de agua. Pero las dificultades más• s_erias· se pre-
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sentan. durante su combusti6n ya que _ésta produce emisiones de 

bi6xido de azufre,. 6xido de nitr6geno, arsénico, cadmio, mer

curio, plomo y.berilio y da origen a la.llamada lluvia ácida; 

además se genera contaminación térmica y q~.imi.ca del agua, as.i 

como grandes cantidades de ceniza(1.5). Todo esto provoca una 

seria oposición a un incremento masivo ·en'el uso del carbón pa-

ra substituir el petróleo· 

Otro obstáculo serio-para el uso en gran escala 

del carb6n lo constituye el hecho de que las instalaciones exis

tentes, para su utilizaci6n en la antigUedad son totalmente ina-

decuadas tanto cualitativa como cuantitativamente para ese pro

pósito. Según un estudio sobre las dimensiones de la nueva in-

fraestructura para la explotaci6n y transporte de los volúmenes 

adicionales de este combustible que se requerir.ian. para respon

der a la demanda estimada para el año 2000, éstas resultan im

presionantes. Este estudio fue realizado por la empresa Bechtel 

por encargo del Taller de Estrategias sobre Energ.ias Alternati

vas organizado en el Instituto de Tecriolog.ia de Massachusetts y 

conocido por sus siglascen.ingi:éá: wJIEs. La infraestructura a-
,'.,,,_ ,_,,-

dicional que ser.ia\necésar:ia,;cons:t;a 'de/377:.minas subterráneas 

?;:=~i~~~ilf ~1i11r1~¡~mr~~; ·~;~r ::~:;~~~;= 
rios 1460 tr.;,~e;;; .,;,;,;p~~i~es .c~'iripletos, 3200 trenes ordinarios, 

.500 barcazas, 9406.c'amiones y 9 duetos con capacidad_ de 2.5 millo-
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nes de toneladas anuales, todo lo cual hace necesario invertir 

86 mil millones de dólares de 1975(16). 

Otra barrera adicional al uso en gran escala de la 

energ1a carbon1fera, lo constituyen los trabajadores y los pro-

ceses de trabajo necesarios para dicha expansión. Explotar el 

carbón es un proceso intensivo en mano de obra, pese a los a

vances hechos para mecanizarlo. Según el mismo estudio de la 

Bechtel, la expansión de la fuerza de trabajo sería enorme tal 

como queda asentado en el cuadro siguiente. 

CUADRO 

RECURSOS HUMANOS EN LA PRODUCCION DE CARBON EN ESTADOS UNIDOS 

Area Necesidades en años de trabajo por año 
1975 2000 

T~cnicos 

Obreros 

Explotación: 

T~cnicos 

Mineros 

Obreros 

7 200 

14 000. 

31 000 

50 000 

170 000 

Fuente: Estudio de la e;mp:i::;~~él: :f!~.C:l;L~~~.:p~~ WAES· 

22 000 

42 000 

80 000 

110 000 
.. 

420 000 

en··Wilson1 
- ~-:,r '" s 

..QJ2..,_ 
cit., p.266. . . . . . 

Como p~é.d~. a~;~6.5:.~13:e_,·. ~~ d~m~d~ ~e i ~~;rza ·de · 

trabajo está estimada. en ~os'j:Íe;:(:trab,a:j(), ppi-/a,~o,. lo que no 

corresponde al nCimero de. traba;i'a.~oi-es individu.;,_ies necesarios 
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para sati~facerla que seguramente es ai'.in mayor. Un crecimiento 

de esta magnitud tiene consecuencias pol~ticas y sociales im-

portantes que conctituyen una barrera al uso del carb6n. Los 

trabajadores de la industria carbon~fera tienen. una tradici6n 

de enconadas luchas tanto contra las empresas como contra los 

gobiernos, que es un factor de primera importancia en el aná-

lisis de la prospectiva de la oferta energética. Antes de la 

segunda guerra mundial, John L. Lewis, el legendario l~der del 

United Mine Workers of America, declaraba beligerantemente que 

sus agremiados eran "las tropas de choque de losºtrabajadores 

americanos"(17). Cuando Lewis hizo esa declaraci6n su sindica

to contaba aproximadamente con medio mill6n de miembros y cons-
·, 

titu~a una fuerza temible en el .. panorama de las luchas socia

les en Estados Unidos. A part':ir.(d.e'::'entonces ·.el desarrollo.: tec-

~f~~:;:: i~~~~i:;f ;ª~f i!~R~t~iljl~~~o~=~== 
'' !¡.~ • •· ,-, • • ,cc- ., ' '•'-;" ·~,: ;•. ~ :¡;:,' .~. -; •• .e s ·• 

160 mii lliierii~fo~'~en')976'/ 'ciuiE;!I1é.~~·,*~~,;é~~~;tt~;;\;kii '~ 75% de los 

trabajadores. de i:Ei:·in:d.ustria'~ •. :D~ i~tl1 .itii]:ib~tarici.;J. es el hecho 

de que el sindicato ejerce ~: ciontZ.-~f s~bi.e: una pro1:>0rci6n cada 
·. - . 

vez menor de la producci5n carbon~fera>total, de manera que el 

porcentaje procedente de las minas .. controladas por el UMW des-

cendi5 del 75% en 1972 a 11nicamente 44% en 1980(18). Este des-

censo en la fuerza del ant~o temible sindicato corresponde a 

la decadencia general del movimiento sindical provocado p.or las 

transformaciones tecnol5gicas que se han venido examinando. Otros 
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países in~ustriales como Gran Bretaña, Francia y A1emania, 

muestran historia~.similares. Resu1ta evidente que 1a expan

si6n de una fuerza laboral con una tradici6n de 1ucha tan a-

guerrida como 1a que forman los mineros carboníferos en la es

cala contemp1ada por estudios como el de WAES, para permitir 

que e1 carb6n vue1va a convertirse en el principa1 componente 

de 1a oferta energética, representa una opci6n muy poco atrae-

tiva para 1os tomadores de decisiones, tanto en e1 gobierno como 

en 1a industria y esto representa una barrera para una trans-

formaci6n semejante. Este factor combinado con 1os problemas 

ecol6gicos hacen que 1os recursos carboníferos pese a sus gi

gantescas dimensiones no constituyan una salida fáci1 para ia 

prob1emática p1anteada por 1a dec1inaci6n de1 petr61eo en la 

composici6n de 1a base energética. 

III 

E1 desarro11o de 1a energía nuclear es reciente, por 

lo menos de una manera re1ativa, ya que sus orígenes se 1oca1i

zan en los avances científicos y tecno16gicos 1ogrados en este 

terreno por los países be1igerarites durante 1a segunda guerra 

mundi;a~·;·.principa1mente Estados Unidos, incentivados por las 
-," 

potericiá.:tidades mil.itares de· la misma. Estos avances permitie

ron de~á:t-~oilar armas utilizadas hacia final.es del conf1icto 

con resultados devastadores. E~te .he.cho expl.ica probab1emente 

l.as actitudes extraordinaria.Ínente eJllocional.es adoptadas tanto 
. ' ' . -

por los científicos como por ei:públ.ico del.as sociedades indus-
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triaJ.es e_n reJ.ación con J.a energía nucJ.ear. Un :f'uturóJ.ogo J.os 

ha cJ.asi:f'icado de prometeos y luditas según su postura en :f'avor 

o en contra de su desarroJ.J.0(19). La te=ninoJ.ogía no es exa-

gerada en vista de J.a poJ.arización de J.as posturas adoptadas; 

J.os prometeos quienes tuvieron su apogeo en J.os primeros a.ñ.os 

de J.a posguerra, predecían un futuro de prosperidad sin J.ímites, 

basada en una energía tan barata q:ue "no resuJ.taría económico 

medirJ.a para cobrarJ.a", mientras que J.os J.uditas, aJ. iguaJ. que 

J.os iracundos trabajadores desplazados po~ J.a Primera RevoJ.u

ción Industrial., quienes querían. destruir J.as máquinas que en

sombrecían su futuro, han adoptado una de J.as posturas de con

dena más en~rgicas que se registran en J.a historia de J.os opo

sitores aJ. avance tecnoJ.ógico. 

La energía nucJ.ear puede ser de dos tipos, J.a de 

:fisión y J.a de :fusión. En J.a primera J.a energía procede de 

reacciones que rompen átomos de eJ.ementos pesados como eJ. ura

nio o eJ. pJ.utonio, mientras que en J.a segunda J.a energía es ge

nerada por reacciones que :fusionan átomos J.igeros"dehidrógeno. 

Auncuando_.-~bos tipos han sido utiJ.izados pa;z:.-a,'..·:Prod.l.lcir armas 

nucJ.eares,;··.· i'.inicamente J.os procesos_ de_'fisióri·'h~:;sido empJ.ea

dos_ ;~:gen~erar energía destinada•a;:.i~~-~~~~ii~~:i..6~. El3tas J.i-
,,: .. : ~- ·, :.' ·~·- ,. . .. .., . .l.•,;. -·,.:;¡"· -;:;·'"::--:... ;'.'" ·~ 

mi taciones; están determinadas por ei•,:hi:Ve'J./'abttiaJ. _de J. avánce 
-.;-,, "', _·. • • , , . e~ t....,._ 

cientí:f'icotecnoJ.ógico que est:a_"l:>lece -~~:·#~onteX'a •para ·ia ener-

gía: de :r~l3ión que segi'.in eJ. cons.;;n:i:i6 J~- Íos cientí:f'icos no pue

de ser rebasada en eJ. futuro innl~~¡~t:o •· La: energía atómica de 

fisión es, pues, J.a i'.inica que.-_ha sid-o utilizada en eJ. abasteci-
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miento energ~tico y es de l.:a que nos ocuparemos en este capítu-

l.:o. 

Esta energía naci6 en 1942, cuando un grupo de cien

tíficos encabezado por Enrice Fermi, oper6 el.: primer reactor de 

l.:a historia en ia Universidad de Chicago; en rea1idad. este reac

tor no estaba de~tinado a producir al.:go, sino únicamente a demos-

trar l.:a viabi1idad de generar y control.:ar una reacci6n at6mica 

en cadena. A partir de ese avance inicial.: se han el.:aborado va-

rias tecnol.:ogías para producir y aprovechar l.:a energía nucl.:ear, 

cada una de l.:as cual.:es tiene sus especificidades. El.: primer reac

tor destinado a generar energía el.:~ctrica para ei consumo fue co

nectado a una red de distribuci6~ en Ingl.:aterra en 1953 y util.:i

zaba grafito como el.:emento cont.rol.:ador y bi6xido de carbono pa-

ra efectuar l.:a transferencia t~rmica. Este sistema fue ia base de 

l.:as industrias nucl.:eares brit§nica y :francesa hasta 1967 en que 

esa tecno.l.:Ógía fue abandonada. En Estados Unidos, el.: primer reac

tor para producir el.:ectricidad fue conectado en Shippingport, Penn

syl.:vania, en 1957 y util.:izaba agua l.:igera para la transrerencia 

t~rmica y como el.:emento moderador(20). 

La el.:ecci6n de - una tecnol.:ogía determinada para de sa

rrol.:lar l.:a industria energ~tica riucl.:ea:i:'.:de,~un pá:i.:s'::.t'ierie una gran 
. -· . . ·:_,., . . ..;,. ·~_-.·,"_ ::; .. :~. -~;~;<.:/{:">_---~-:~~~: ·<:~<?:;>-t:~_-,·~:~~:·~; >:F_-;--.. :.:::-: , 

importancia que desborda ,l.:os l.:ímites,i,de::::l.:at:,eiconbmía'·o"l.:a t~cnica 

:::~:·::r:.:~1~~¡~~f1i~fltli~2itiij'Jb:o::::::: 
productivas .,··.y.,·a:'é_b_e''. ser.'.: hecho·,: ·con"'todo•''.' cuidado ••... La, te cnol.:ogía ba-

sada en agua ii~ei;~(~h:_~·~d'.i±t~Í~ffi¿f~~\;~~·;;r~y~~~:'~bunda en l.:a natu-

ral.:eza y que, ~e u~i.1i2:6 en e1 'J?:i-~~~r·:-z-~a:ctc:>':r: i~dustrial.: de Esta-

.. ·' 
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dos Unidos se constituy6 en la base del desarrollo posterior 

de la industria nuclear estadounidense y termin6 por imponerse 

avasalladoramente no s6lo en ese pais sino también en Europa y 

Japón, desplazando tecnologías alternativas hasta que en la ac

tualidad s6lo sobrevive como competidor potencial en el merca

do, el método basado en el deuterio o agua pesada y que es fa

vorecido por los canadienses(21). -Este, sin embargo, es un a

sunto que examinaremos después, cuando analicemos la relación 

entre la nueva base energética y el entorno heredado de la SRI 

y por ahora nos dedicaremos a evaluar las potencialidades y li

mitaciones de la energía nuclear para llenar el vacío dejado 

por el petróleo. 

El combustible empleado en las plantas nucleares 

que se han construído o se están construyendo es el uranio. La 

tecnología utilizada en su uso juega un papel importante en la 

duraci6n de los~-Z'.ecursos_ disponibles. L·os,_reactores.de _agua li-
.. ,,..,~.:i. .. ;',·": ··· .. · ~· .. -· ,~---~-". ,;: . ..:.·-··" ;< ... -,,,,·:. -

gera que, como hemOs ~~sto, han domi_J'].ado ~~ me~cad~ :: 'lÍti:lizan 

unas 5 400 t~ri~;:¡i~¡;;_~\corta's de u:rani,opara: \ina-1.lnidaci de mil me

gawatts de 

agua ligera 
'>"" 

reciclando el 

combustible -gastado_ uranio no utili-

zado por lo que i"8.; un 17r;. Si se re

·el 

do por Esta infor-

mación debe ser cionipJ.¡riitQt'~g~~~~~~;~~i¡W;~iatiya a las reservas 
, .. " ' ' ' ': ,,, __ 

mundiales de uranio :y i,¡)/:(~;)Cie~;¡{F~5fa::~- ~l,?.e~gía eléctrica que es 

la que se genera en_las J>J_~i;~-;;:nucle_ar_es. Las estimaciones 
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correspon~ientes a las disponibilidades mundiales de uranio 

dentro del marco de los 1!.mites econ6rnicos prevalecientes apa

recen en el cuadro _7.5 que incluye su desglose por regiones. 

Regi6n 

A:frica 

Asia 

Europa 

N,ortearnérica 

Sudamérica 

Ocean.1a 

To'ta1 mundial 

CUADRO 7.5 

RECURSOS MUNDIALES DE URANIO 
Miles de toneladas cortas 

Cantidad recobrable 
a $10-$35/libra 

306 

41 

421 

770 

21 

268 

1.827 

Recursos 
adicionales(a) 

96 

34 

91 

2.740 

23 

89 

3.073 

Cantidad 
total 

402 

75 

512 

3.510 

44 

357 

4.900 

Fuente• World Energy Co:ii;ference • 1976. citado en The · · GlobaT 2000 
Report to the President. op.cit •• p.194 

a) incluye todos los recursos indicados o inferidos adic.i:onale s.· 
a la cantidad recobrable. 

Como puede observarse la regi6n más ··rica' en uranio 

es Norteamérica pese a J.o cual los recursos>tbtrl~s-deque dis:

pone s61o permiten la construcci6n de un si~~eill~'. 'd.e. · c.;,ntrale s. 

nucleoe.léctricas con una capacidad agregada.~·dec.·.aproximadamente 

600 gigawatts(23). Como la industria est~d.~\~.ri5..dense generado-

ra de electricidad .ten.1a en 1982 unaca:i,a.6idad instalacia de 550 
,, '_,:_ 

gigawatts(24) resulta que la t~ta.lidad dé su disponibilidad de 

' 1 .r 
¡ 
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uranio 1'.i.nicamente basta para construir un sistema nucleoel~ctri-

co con tecnologí.a de agua ligera con capacidad generadora de 

magnitud similar al e::d.stente en 1982 basado en una combinaci6n 

de tecnologí.as y el cual durarí.a la vida útil de las plantas. Si 

examinamos ahora el panorama mundial nos encontramos que el ura

nio disponible en el planeta estimado en 4 900 miles de tonela-

das cortas• permi tirí.a la constr.l,lcci6n de un sistema de re acto-

res de agua ligera con capacidad de 800 gigawatts. Estas cifras 

llevan al Global 2000 Report to the President a informar que co-

roo combustible para los reactores nucleares de la presente gene

raci6n "los recursos de uranio representan actualmente una fuen

te de potencial limitado comparable en magnitud a los recursos 

recuperables disponibles de petr6leo y gas"(25). 

~s preciso agregar a lo anterior que esta afirma

ci6n del Report se refiere al mundo en su conjunto, pero hay 

regiones del mismo, entre las que destaca América Latina, con 

su 

abasto energético ba~~d~ er1 l~ é'r~~i~a:-~~~,~~~;~:~~~j¡;fesenta aún 

más problemático y ;d.epená.erá .aeruri.coirieré:i~o\interna:"C:ional amplio 
- ':- '.:·_;~ .• -·:¡:-' .. __ - ,;:',_-';-._" ~-1,::-,~---; .;:,__·_;y_... :··"i{~"--- ·-:·:_:.e-·- -:,~-z-.'.? _;~--.. -.. - !,<:-··: -~\-__ , __ ~·::e:~::·--<--:-·~--_-':.~~ ., 

y confiable de·::este'.iré'curso. é:ondici.6n que én -ias circunstancias 
-::_·. :;;; •• ,_,,-< ::._ !<~';" ,, 

previsibles no par~(;i.e ,i)r?bable. 

desarroli:e 

: .·";·"'··· · .. ' ''. -
A .es":tasJbarreras para que la energí.a nuclear se 

-· :~ - _·:·.-.:: __ ,Y~.:~;- :.·~> .-
en . una:C:::e-sca:i..a masiva -es necesario agregar otras-. En 

varios paí.ses ~7 . .'~~: ¿;r~~izado movimientos de opositores a. la 

expansi6n de. _-esta_.fuente energética que obstacul:Lzan su progre

so. En Estados<.,Uriidos las fuerzas antinucleares han .. desarrolla-
- ·., . 

do una acci6il particularmente efectiva y habían_ conseguido- fre-
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nar prá.ct~camente el crecimiento de la industria nuclear esta-.-. 
dounidense, incluso antes del accidente ~el reactor de Three 

Mile Is1and en marzo de 1979(26). Siendo la Nueva Inglaterra 

una regi6n comparativamente pobre. desprovista de petr6leo y 

con inviernos muy fr~os, se hubiera pensado que sus pobladores 

ver~ari. con gran simpat~a una fuente energética como la at6mica 

que viniera a aliviar sus carencias; result6, por el contrario, 

la cuna de la cruzada antinuclear en la Uni6n Americana. ~sta 

surgi6 cuando después de una dif~cil lucha legal en los tribu

nales y las agencias reguladoras gubernamentales, la empresa 

Public Service Company of New Hampshire recibi6 los permisos 

para construir la central nuclear de Seabrook. Un grupo de sus 

derrotados oponentes decidieron contiri.uar la lucha por medios 

extralegales para J..o cual_ formkori, :la),ci~shell Alliance, de

clarándose "irreductiblemente ·optes.fo:~---a_>;la_' C:onstrucci6n de és-' 
. ' ., ' 

ta y de todas las demás plantas nU.C:ie~res" 'e- invadi6 en mayo de 

1977 el sitio ·diistinado. a la construcci6n con urios dos mil. ma

nifestantes dando lugar a más de mil arrestos. La-emproi;sa,.t\.ivo 

que afrontar una serie de demoras que incrementar~#f;-~:_J.:;'~_o#tV 
de las instalaciones hasta poner en duda su viabiri.·d~d./é'cC>nc5.:.. 

~. > : ~ 

mica(27). 
.<·- "' 

Los adversarios de la energ.f.a :nuc:l~ar:;esgi:ililem: tres 

argumentos principales, dramáticamente '.sint~ti:zacio's ,-p:ó'r Páur·R~ 
·. _,-,-, ____ .,_ •, ,-·. - ., ···.;;. - -· .. ' ·-., 

Ehrlich en su pr6logo a un libro que lleva?.é'1' sighÍ::iica:ü-Jo 
-~;:•, ;e'• ,.:_-.).,' ' . 

t~tulo de The Silent Bomb(28). 

problema presentado por los deseC'h.o;C:~~d'.i~a:C:tivO.S gerierado_s por 

los reactores de fi.si6n. riespu~~ :;:a:~fü~g~:~~a~:a_e ih-t~n.~º~ no se 

han logrado establecer procedimientos-;~:l:"lllan~n~es y seguros 
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para almacenar esos desechos y actualmente se les almacena en 

depósito provisionales en espera de que logren construirse al

macenes que llenen los requisjtos de seguridad y permanencia 

por milenios. En segundo término se presenta el peligro de un 

accidente en una central nuclear en operaci6n que origine un 

derrame de substancias radioactivas que contaminen la atmósfe

ra, el agua y el terreno con graves daños para la vida no sólo 

.de la presente generación sino de también de las futuras. Por 

último, se ~iene la amenaza de que grupos terroristas puedan 

tener acceso a materiales que les permitan construir armas a

tómicas, amenaza que sólo puede minimizarse mediante la poco 

atractiva opción de establecer un Estado polic~aco que imple

mente r~gidas medidas de seguridad. Un peligro vinculado al an

terior es que un gobiecnoir.responsable fabrique armas atómicas 

utilizando la proliferación tanto del equipo}_ccimo ·de la tecno

log~a que conlleva la continua expansicSn ·d,;;.:;'·J:él.'.}iridustria nuclear. -, . < ·;=r;.;'.:;;.:~~~~-:-?·:~;~~-:. ·_· ~-;~-: ·. 
Los adversarios del crecimi.en:to:<de. la energí:a 

'" -~- .'.':;~ 

nucJ.ear han demostrado una gran habi1id.~d.::'p8::c-a dramatizar los 

argumentos esgrimidos presentá.ndoJ.os,:}~ri'~'irases y expresiones 
•o:"",.\.,,.:.·: 

de gran impacto emocional. As~, refi.'rli!i~d."~se 'a1 problema del al-

macenamiento de los desechos r~dio~c.¿·~~¿s ·~n depósitos provi-

ha dado una gran efectivici~d pél,~i ~ci..J.ii'izar la opinión pública, 
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está eJ.. hecho de que no se puede negar que J..a energ.1a at6mica 

presenta peligros sin precedente en J..a historia, como aparece 

confirmado en eJ.. frio J..enguaje burocrático de numerosos docu

mentos oficiales. La industria nuclear en general y los reac-

tores de J..as pJ..antas nucJ..eoeléctricas en partipular, producen 

al operar una variedad de substancias radioactivas que inclu

yen estroncio 90, yodo 131, cesio 137, plutonio 239 Y tritio, 

todas J..as cuaJ..es son cancer.1genas, aun cuando entre eJ..J..as el 

plutonio destaca por su peligrosidad ya que- su carácter t6xi

co perdura por un m.1nimo de 250 miJ.. aiíos(3p). Se han sugerido 
I 

todo tipo de ingeniosas formas para almacenar esta basura, des-

de dep6sitos hechos en cavernas subterráneas, hasta almacenes 

bajo eJ.. hieJ..o de J..a Antártica sin que se haya desarroJ..J..ado un 

sistema satisfactorio. 

La amenaza de un accidente en una central nucJ..eoe-

J..éctrica fue una barrera incluso antes deJ.. accidente de J..a plan

ta .de Three MiJ..e IsJ..and en 1979. EJ... término derretimiento (rneJ..t

down) representa taJ.. vez J..a peor pesadiJ..J..a de J..os cient.1ficos ~' 

técnicos nucleares. La reacci6n at6mica en cadena en J..a piJ..a de 

uranio gene~a una gran cantidad de caJ..or que se aprovecha para 

producir electricidad, pero que debe ser regulada por un siste

ma refrigerante; en caso de faJ..J..ar éste, eJ.. sobrecalentamiento 

de J.. núcJ..eo de uranio caus~ su derretimiento .• •. el cuaJ.. no s6J..o des-

truye 

berga 

eJ.. reactor sino q.ie al: perf.;;rar, iaYc:'aristl:'ucc16n que J..o .aJ..-
- ... ;:·-~--·- .. :.- . '"::,,-,'-:<'-¡•,··)>';-::·~ .. :~.?~-'/.~,--·,;--~:··_/_ ·:_ ·-

y protege. permite eJ... e s~~pe de .. su:'bstal}ci~s _radioactivas 

aJ.. exterior .con grave,. peJ..ii?;ro para. todas J..aS· formas ·_de vida. Es-

., 
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te proceso fue el que se profujo, aun cuando de una manera par

cial, en la central nucleoeléctrica de Three Mile Island el 28 

de marzo de 1979. Una vá.lvula·defectuosa provoc6 una importan

te disminuci6n del agua refrigerante del reactor, al mismo tiem

po que un sistema de instrumentos mal diseñado informaba a los 

técnicos que había un exceso de agua en el sistema de refrige

raci6n cuando en realidad sucedía lo contrario. En consecuen-

.cia, las medidas tomadas por los operadores eliminaron la capa-

cidad de enfriamiento y se produjo el sobrecalentamiento del 

nucleo que casi se derriti6(3i). Este grave acontecimiento pro-

porcion6 un nuevo ~petu a los adversarios de la energía nuclear 

quienes incrementaron su oposici6n· •. En abril .de 1986, un nuevo 

accidente a-ún peor ocurri6 :"ein la "d~nt:r:~lpuetüeoe{éctric~ "ae 
~ ·(~: >.·.: ,; 1. ~ _,,_-; 

Chernobyl en la Uni6n . Soviét'iC:á.';;' 'éu;;Írid.o • 1in ··de~retimieniJ ein hno 
... 

de. los reactores provoc6 una: e~iC>si'.6il_ q'ue :semidestruy6 el edi-

ficio que lo albergaba y lanz6 grandes·ca:ntidades de material 

radioactivo a la atm6sfera donde ·fue. transportado por los··vien

~os a través del territorio soviético hasta alcanzar países ex

tranjeros como Suecia donde fue detectado por los instrumentos 

de la planta nuclear de Forsmark(32). Había surgido una nueva 

barrera en el -camino de la energía nuclear. 

Pese a todas las dificultades y obstácüios que la 

energía nuclear ha enfrentado para su desarrollo~ éste ha sido 

incesante y para 1986 la industria conta,ba con' _374 ·ceritrales 

nucleares en el mundo de acuerdo con el c6Íripúto de i~"I~te.rna
tional Atomic Energy Agency, las cuales- P:J:'.Clpo;c1~~~ el 15% 
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de la energ~a eléctrica producida a escala planetaria(33). Sin 

embargo, no puede esperarse que pueda llegar a ocupar el sitio 

de privilegio que dentro de la base energética tuvo primero el 

carb6n y después el petr61eo. Esta imposibilidad derivada de 

los obstáculos examinados, era ya manifiesta desde hace varios 

años. La tragedia de Chernobyl no viene a alterar esa situaci6n 

fundamental sino 1'.lnicamente a confirmarla. Ahora bien, si nin-

guna de las .tres fuentes energéticas que hemos examinado, el 

petr6leo, el. carb6n y el átomo pueden proporcionar la mayor 

parte del volúmen de energ~a que requerirá la TRI, es preciso 

examinar las energ~as alternativa~ para tratar de evaluar su 

posible contribuci6n en la oferta energética del futuro. 
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·CAPITULO OCTAVO 

ENERGIA DIVERSIFICADA Y TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL 

I 

El recurso más importante es 
la energía pues es la llave 
de todos los demás. 

Richard J. Barnet(1) 

Las :t:uentes energéticas alternativas han sido lla

madas por algunos autores "energías nuevas", aún cuando prác

ticamente todas han sido utilizadas por el hombre desde hace 

siglos o milenios; este nombre, sin embargo, no es inadecuado, 

pues en gran medida J.a te.enología contemporánea así como la 

que se espera desarrollar.en el :t:uturo implican :t:ormas novedo

sas de aprovechar .esas,;:t:\l.2ntes, en si, antiquísimas·.,:- de. ener

gía(2). En e:t:ec:to,: c'6:;{\_J..¡;¡_'publicación de' trabajos'de··prospec-
-.-,,. -,, '----~°'-· , .. _, .'~---_-.:. 

·:: v:e e:a: u:~::i~:;c~~~t=:~:~::r::::~:n!~3~ss~~~;~~!~1:1::n-
petróle o. a~V.4'lité!ici~~ que parecieron téné~~;~"J.:~¿:fi;i~aci6n 
con las crisis que se presentaron en est~1?;i;~~$[e!{/::{~ d~~ada 

' ~ "' -,, -· ·-.::·: ,- -, .:·_ 

de los años ·setenta, caracterizada por :Pti!~io.cj.o~ de ¡,;scasez y 

una tendencia alcista sostenida en los pre'cios · de los hidro-
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carburos •. las sociedades y los gobiernos comenzaron a tener 

conciencia de la importancia de la base energética de las e

conomías, que ante;;s se consideraba como un dato y se inicia

ron estudios de energías alternativas que pudieran remplazar 

a las que se agotar~n. Los autores de estos análisis mostra

ron predilección por aquellas cuyo carácter renovable y no 

contaminante no presentaran los problemas que hemos revisado. 

Entre éstas se examinaron la energía solar, la geotérmica y la 

gravitacional. 

Con escasas excepciones, estas formas de energía 

sólo tienen en la actualidad una importancia marginal y es po

co probable que en las próximas tres décadas puedan generar 

una porción de la oferta energética que les permita substituir 

a las energías ya examinadas. Una revisión de las potenciali

dades de la energía solar permite entender las causas de estas 

limitaciones. Desde luego, la energía solar es la fuente origi

naria de otras energías que ya hemos examinado como el carbón 

y el petróleo, que proceden de la fosilización de organismos 

vivientes durante las eras geológicas, cuya existencia. la hi

zo pos5:bJ.~ ~}~U:rad.iación s·o1ar y está tani[?1~n; én el origen de 

energías· cou;.o. la eólica y la hidraúl.i:e_a~_:.;;·s~h ;~ful:>:;;i.rgo~ cuando 

se h~~~~.t~~;~¡~~~~gía solar, genera~~F:;,; .• :;:~~{~~~~;~IJ:~~e[en~ia al. 
aprovechami:ento de la radiación dire~ta ·2:ctuar•·~el~'sol y c'!on 

este. s~ntj;d~ utHizaremos aquí el <té~\ü:r~'.{'·f:\~d~~;!C>•.: .• ~~i-i~ro de 

:::· .::. t:::·::::::"::· y ~·:::~:g~::~~~?~z:.i~~~rf ~~!ii:~::~·r-
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mucho de unas a otras. Antonio Alonso y Luis Rodríguez, inves

tigadores de la Universidad Nacional Aut5noma de México, cla

sifican estas tecnologías en cuatro categorías, de las cuales 

las dos primeras contienen múitiples variedades: procesos ter

modinámicos, sistemas fotovoltaicos, procesos fotoquímicos y 

sistemas te:rmiónicos(3). También conviene tener presente otra 

clasificación que divide las tecnologías en las de baja tem

peratura y J..:as de alta temperatura, ya que cada una tiene po

sibilidades y eficiencias diferentes(4). 

Pese a la proliferación de variedades tecnológicas, 

muy pocas de ellas parecen ofrecer la posibilidad de dar a la 

energía solar una posición significativa en la oferta energé

tica en los próximos afios. La energía solar que recibe el pla

neta es inmensa y ha sido estimada en .1 .. 74 x 1014 kW(S), pero 

erú"renta grandes barreras para su empleo en la planta producti

va entre J..:as que destacan su extrema difusión y las grandes va

riaciones que tiene en el tiempo y en el espacio. Las tecnolo

gías que, de acuerdo con la opinión de la mayoría de los es

pecialistas, tienen mayores perspectivas de viabilidad son los 

colect.ores planos para calentamiento de agua que no requieren 

rnantenimierito·, los ·sistemas térmicos pasivos usualmente vincu

lados~>J.:~. h~J..:ioarquitectura, los colectores planos para aire 
'~- io' 

asociaaoS'~c:2con ·sistemas destinados a secar materiales orgánicos .. 
y las c'eici'a.s ::f.otovoJ..:taicas destinadas a ser útiles en sitios , .. ,, _.,.:" -·,·· ''· ... -· . . .. ' 

aiejados dé:ias rédes·.a.e.\:c't'i'E;tribuci?n á.e energía eléctrica y 

que requ.i.ereri · úna cap.acidad .. ,generad.ora •modesta. Actualmente las 

demás variedades tecnológic~s's~lÓson·útiles en casos muy es-
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pecíficos ~sus perspectivas son a largo plazo(6). 

Unas cifras darán idea de la magnitud de la barre

ra que representa la ~an difusión de la energía solara los Es

tados Unidos utilizan unos 80 Q de energía anualmente(?)" y pa

ra lograr captar esa energía procedente del sol se requiere 

un área de 7 272 kilómetros cuadrados, si se supone una efi

cienc·ia del 100%. Sin embargo• la eficiencia de los sistemas 

dista mucho de aproximarse a ese máximo; así, por ejemplo, u

tilizando celdas fotovoltaicas con una eficiencia del 7-5% se 

requieren 134 mil kilómetros cuadrados de superficie para ge

nerar la energ!:a consumida por la economíá estadounidense(S). 

Estas cifras revelan la inviabil:i.dad•o:de': C:tialquier proyecto que 

considere utilizar la. conv~~~~f,h,~~~~ii~i~a.Aa.~ procedimiento 

que aprovecha la capaci~ad de ·'cTe~tos)materiales para generar 

energfa eléctrica al ~~~~~¡~~r;~::i.~~}.ó:~ solar(9) para producir 

cantidades industriales .dé~: energík. ~';;.En otros términos• una pe

queña fracción del territ.6:C-i2 ;~~j2~~~'_T.Jzi'1on: Américána recibe del 

sol una energía equivaJ.en-t~¡;á :tod'a,J.:a~·~UE;!.co!lsume la econom!:a 

de e se pais ~ pero pÍn:~ :' º~*~0JJ~a:~? 'il:~~:~~"~j;f~~ qe las instalacio-

::::~~:~i~~f f ~tl~0:~~~~8Eit:f~~i~:::º::::::::=~-
pueden.:hastí3.:;·a.on:a.e;"puede ·visualizarse i ,.hacer contribuciones 

'·,-;c.~·.:,_·~ . 

CU3l'lti. t~~iy~~~t''e~ :i_Iliporta:ntes aJ.:. abasto energético• en cambio 

su aportación i::Ualitativa ha resultado·de gran importancia en 

campos como el de los saté.li tes artificiales en donde las cir-



- 276 -

cunstancias operan en favor de esta tecnolog~a ya que a1 pe

queño volumen de la demanda se añaden las condiciones 6ptimas 

de captaci6n de la radiaci6n so1ar en un entorno libre de1 es

torbo representado por 1a atm6sfera terrestre y sus perturba-

cienes y una indiferencia re1ativa a1 costo. Dada la importan

cia de 1as comunicaciones en 1a conformaci6n de 1a TRI, 1os 

sistemas de conversi6n fotovo1taica son una pieza cua1itativa

mente importante para ºintegrar la base energética de1 futuro.• 

La forma más 16gica de uti1izar 1a energ~a so1ar 

es para producir ca1or, proceso en donde se obtiene 1a máxima 

eficiencia. Existen dos tecnolog~as: la de baja temperatura y 

1a de a1ta temperatura. La primera se uti1iza para 1a ca1efac

ci6n de habitaciones y el ca1entamiento de agua para uso domés

tico y la ~emperatura 1ograda no rebasa los cincuen~a grados 

cent~grados, 1o que impide su uso en sistemas de ca1efacci6n 

· tradi~ion~Íes ~ Un .. proc~dimie'nto consiste en recubrir la facha-
• ''•>C_ _•'i~· - ','•'•'" <'• ·.,-,_-',-,J:.e:•.-,•::;.·· .• ·.~/- .·-

.da meri.d.i.ona1: .. de-,Uriá:,.'cásáccicOn una. cubierta de vidrio separada 
·--., - ... , -,,,'· -,~··· "<_'L :::: =~: ;·~=~~:~:t-::~: ::";:::::;::: j ::· ª:ª:::. ::::~· :==-

_do =~;e';;~6~to•,.3'.rivernadero que· atrapa energ-!.a térmica entre el mu

ro y: ~~~;-'(;i_~'~J~~t~ ·~é;<~idrio. Bastará que exista un sistema de 
'·''.<:.."'::.~'·-

c ircu1aci6_J::· .par_a :que este calor sirva para la ca1efacci6n de 

la: cás~. Est~· sistema, o variantes del mismo, yá·h~_-,sido uti1i-
·- ... '·'• 

zado en varios pa~ses y ha dado lugar a una ·arqui.te~t'-i.irá.·no-

vedosa y atractiva(10). Otros métodos·pe~iten-ademá.s .. •ei ca1en

tamiento de agua para usos domésticos. 
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En los sistemas de alta temperatura es neesario 

concentrar la energía solar lo cual se logra generalmente por 

medio de un conjunto d:~ espejos. Una de las instalaciones más 

ambiciosas es la erigida por Francia en Odeillo, en los Piri

neos, y que consta de un inmenso espejo parab6lico de 54 metros 

de largo por 40 de alto, integrado por 9 500 espejos individua

les, el cual a su vez recibe los rayos solares enviados por 63 

espejos planos situados :frente a la parábola y que siguen los 

mov~ientos del sol por medio de mecanismos regulados por con

troles 6pticos y electr6nicos. Esta imponente instalaci6n, que 

se ha convertido en un s~bolo de la energ~a solar de alta tero:=. 

peratura, ha conseguido obtene~ niveles hasta de 3 800° cent~

grados. Este nivel t~rmico permite eficiencias que no pueden 

obtenerse a bajas temperaturas y a esta ventaja debe agregarse 

otras la pureza, que no puede lograrse con sistemas que impli

can desprendimiento de gases u otros e_lementos contaminantes, 

lo que ha posibilitado experimento_s. con nuevas aleaciones para 
' ;.,-:r .. 

la inñustria aeroespacial(11). ;--··- - '';:: •, -

Pese a todos estos_ava,n.~e~- ia ·energía solar se en

frenta a una barrera _qué·· ria:·siempre · e_s bien comprendida: la 

:::::::~:::v:::~~i~~~li~~kt~~t{t~::::::::::~º ::=::::::~p-
da por consideraciozi·e:·s'.dé~ioj;rti'í~dol~; óómo por. ejemplo, el 

valor militar de un <s¡~~~~J~a'.~~~~fn~d.6 •. · f.a. energía solar in-

c-luso en el caso que le. ~scmá.~o~avq:i:;:'bie,~;el de .su uso para: 

cale:f'acci6n no ha demosti.ad.o ~at.i.~:f:~citc:>riamen'te ctimplir ésa 
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condici6n esencial. Las comparaciones entre los diversos sis-

temas energéticos no son fáciles de hacer ya que implican re

lacionar la inversi6n inicial y los ahorros futuros traídos a 

"valor presente", lo cual a su vez significa estimar las con

diciones futuras de los costos de combustible, mantenimiento, 

tasas de inflaci6n y de interés, etcétera(12). Esto permite 

que puedan presentarse posiciones contradictorias respecto a 

la viabilidad econ6mica de la energía solar. Sus partidarios 

afirman que la calefacci6n ambiental con sistemas térmicos pa-

sivos es econ6micamente competitiva en relaci6n a los combus

tibles convencionales en casi todo el territorio de Estados 

Unidos, para casas destinadas a la clase media con una demanda 

energética promedio de 15 000 Btu/dia (casi 3 kw/dia) y también 

en casas para la clase media alta con un consumo de 25 ooe Btu/ 

dia (casi 5 kw/dia) y se añade que en el territorio estadouni

dense existen ya 4 500 casas y varios cientos de edificios do

tados de calefacci6n a bas~ de energía solar y que se progresa 

en sistemas más elaborados capaces de suministrar el 100% de 

la demanda energética de una casa(13). En contrapartida, los 

Meinel(14) sel"íalan que esta energía no, es competitiva con los 

sistemas tradicionales de calefacci6n cuande se dispone de e

lectricidad a;los precios vigentes en Estados Unidos. Así, pa-
. 

ra una casa en ':sC:>,J.:'orado. sitio.· q~e'; s~.¿:considera muy favorable 

para el ue:o d~ '~~~·z.,ú~' s~iar ~~ i'.,;.;.é:alefacci6n de viviendas y 
.v~~, . ~·~ > 

electricidad con un costb de 50'1Ilills por kwh como alternativa, 
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condici6n esencial. Las comparaciones entre los diversos sis-

temas energéticos no son fáciles de hacer ya que implican re

lacionar la inversi6n inicial y los ahorros futuros traídos a 

"valor presente"• lo cual a su vez significa estimar las con

diciones futuras de los costos de combustible. mantenimiento, 

tasas de inflaci6n y de interés, etcétera(12). Esto permite 

que puedan presentarse posiciones contradictorias respecto a 

la viabilidad econ6mica de ~a energía solar. Sus partidarios 

afirman que la calefacci6n ambiental con sistemas térmicos pa

sivos es econ6micamente competitiva en relaci6n a los combus-

tibles convencionales en casi todo el territorio de Estados 

Unidos. para casas destinadas a la clase media con una demanda 

energética promedio de 1.5 000 Btu/dia. (casi 3 kw/dia) y también 

en casas para la clase media alta cori·· un consumo de 2.5 000 Btu/ 
~;<<\._;,:::.:_-' 

dia (casi .5 kw/dia) y se añade que·en.el territorio estadouni-
._, ~. -.. · 

'. : --,.·-.·>·.: 
dense existen ya 4 .500 casas y varios cientos de edificios do-

tados de cale:facci6n abas~ de e~ergíasolar y que se progresa 

en sistemas más elaborados capaces• d.e suministrar el 100% de 

la demanda energética de una casa(13). En contrapartida, los 

Meinel(14) seí'íalan que esta energí.a rio,;es competitiva con los 

sistemas tradicionales de calef¡~c~6d c:~a.ridE! se ,dispone de e

lectricidad a los precios vigentéi!i',e'ri ·.E~t~db~ •l.Jrl.id¿;s •. Así, pa-
, ;'.• - -(¡:i~·- ~-., . •. ¡-_t,,<.:.---.-:'.:~ ,·" ··-~-:'~~; ., 

ra una casa en Colorado, si~ip;;q~é''~f3ez2·c~nsidefa;, ml.ly ·favorable 

para el uso de energía. sol~i~~'.~'.t~?¿~~~j~~~L¿~!f
1

fi~~./yiviendas y 

:::::n~:ii:: sé:=a=~~~~~~~~~~~.~;~f~~~~~~~l~;r~::r~:s y c:::i-

electricidad con. un costcí de .50 mills por'.kwh comO•alternativa. 

. ¡ 
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el precio.de equilibrio de ésta es de 16.24 dólares por pie 

cuadrado, mientras que el costo de la instalación de energ~a 

solar calculado como un promedio de los costos de 96 instala

ciones reales realizadas con criterio comercial(15) result6 

de 38.95 dólares por pie cuadradb, lo cual es considerable

mente superior al precio de equilibrio de los sistemas eléc-

trices convencionales. 

Es interesante mencionar que de acuerdo con estos 

autores, dos elementos que se mencionan a menudo como mecanis-

mos que pueden hacer económicamente más viable la energ~a so

lar, no tienen la importancia que se les atribuye. Estos ele

mentos son una elevación en el precio de otras energ~as y la 

manufactura masiva de los sistemas para uso de la radiación so-

lar que permita abatir sus costos.'Respecto a lo primero debe 

tenerse presente que el encarecimierito de.los energéticos ge

nera procesos inflacion~f~.;i.:j,c;L'll~:;'hacE!n que la brecha entre los 

costos de los diversoS;,s'i:'st~m~a\::no·'::'ae, ci.erre en la forma espe-
,,:~, .. ~,1.: .. : '!; -:-· 

~~:~:~~~~~;~~~~tl~~~~Ií~1~~ Y=~n :~~~~;:~;r 
::c:r:::o;ec::::1::i:L:L:~~~~iD~t~~~~Z!d~: ::t:ªr:::::::i:a-

de la construccióri que p~:rn:Ít~:'~lj8,_fj_';C'l~s ;;o,stos que implica 

instalar los equipos, as-f.: como';sÚ transJ>orte y comercializaci6n 

(16). 

Lo anterior hace ver, 'cuan ,dif~cil es llegar a con-
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clusiones firmes sobre los costos comparativos entre diversas 

energ~as, incluso en el interior de un mismo pais. Los razona

mientos se complican cuando se trata de comparar las ventajas 

de dichas energ~as en sociedades diferentes cuyos patrones 

culturales son contrastantes. As~, se tiene que en 1983 hab~a 

400 mil instalaciones de calefacci6n solar en Estados Unidos 

mientras que en Jap6n se contaban más de 2 millones, ventaja 

que se explica por el hecho de que los japoneses utilizan me-

nos agua ca1iente que los estadounidenses, lo que resulta en 

instalaciones más pequeñas que no requieren bombas para cir-

cular el agua caliente sino que utilizan la presi6n de ésta, 

sistema conocido como termosif6n. Este es mucho más econ6mico 

pero requiere de condiciones sociales propicias para su uso 

como se refleja en el hecho.de que en el año de 1980 se ven

_dieron 250 mil termosifones en Jap6n y s61o 10 mil en Estados 

Unidos ( 1 7 ) • 

De esta manera, la gran cantidad de variables que 

intervienen en las estimaciones de la viabilidad econ6mica de 

la energ~a solar hace muy complicado el trabajo de prospectiva 

sobre la misma. Pese a estas dificultades parece posible hacer 

dos afirmaciones con relativa seguridad acerca de dicha fuente. 

La primera es de que se trata de la energ~a más deseable por 

su carácter renovable y no contaminante, por lo que existe un 

consenso de que debe impulsarse su desarrollo por todos los 

medios'. y la segunda consiste en que pese a sus_~·bondades.no es 

factible que en las pr6ximas tres décadas ll.egti.~ ~-representar 
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una porc~6n mayoritaria de la oferta energética. Sobre este 

particular es conveniente señalar que Denis Hayes, organizador 

del Dia Internacional del Sel y uno de los más fervorosos ap6s-

toles de la energía solar afirm6 que ésta puede llegar a repre

sentar el 40% del consumo energético, pero que esto es poco 

probable pues para lograrlo se requeriría una movilizaci6n so

cial tan basta como la realizada en ocasi6n de la segunda gue-

rra mundial(18). La dificultad para que la energía solar ocupe 

el sitio de privilegio que el petr6leo ha tenido, dificultad 

que, como ya hemos visto, comparte con el carb6n y el átomo nos 

conduce a revisar aun cuando sea rápidamente otras fuentes de 

energía para evaluar sus posibles contribuciones a la estruc-

turaci6n del abasto energético de la TRI. 

II 

Existen varias.fuentes de energía pri~aria que 

comparten con la solar las :~u§;deseabl.es :cara,c,terísticas de 

ser renovables y no containiria.h.tes~ " Entre :·eiJ..'as· están .las e-

::r::•:i:~::·::;;;;~~~~~~~~,ii~~iE~~;~~it~,g¡ g}[~~~:::n-
dose en el. futuro 1;::~sint:embargo .. 1:;;;:sus. I>otenc1al1dade.s:' .. '.ti;;i:{;,;·ri_:·.1s:.:_ 

~:::::"~~ii~ll~i~i~~~~ii;~~i~~~f f f ~~~:E:._ 
da en 2. 226 ,áo::f·n{~gi;{~a'.tt~'· voi,umen del:· c~~l ~~-tu;;iirri~ntc; está 
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desarrollada una capacidad de 315,137 megawatts, o sea, el 

14.2~ deÍ total y la cual es capaz de generar 1,348,554 gi

gawatts hora anuales, equivalentes a unos 4.6 Q(19), can.ti-

dad minúscula comparada con el consumo, pero si se llegara 

a desarrollar la totalidad del potencial hidroel.éctrico pla

netario, éste proporcionaría 9,700,274 gigawatts hora por a

~o, equivalentes a 33.1 Q, volumen notoriamente inferior al 

consumo mundial que fue de aproximadamente 250 Q en 1976(20) 

o incluso a la demanda de la economía estadounidense que, co-

mo ya se ha visto, es de 80 Q anuales. Estas limitaciones 

que sufre la energía hidraúlica para ocupar un sitio de privi

legio en el abasto energético son, obviamente, te6ricas y en 

la práctica son aún mayores, especialmente desde el pupto de 

la TRI, ya que la mayor parte de los mejores emplazamientos 

para la generación de hidrcE!éctricidad en los pa.íses industria

les ya han sido aprovechados y existen además consideraciones 

ecológicas que dificultan la construcción de presas en los que 

todavía están disponibles. En consecuencia, el mayor desarro-

llo de esta fuente energética en el porvenir será en J.:os.paí-

ses subdesarrollados(21). 

Las mareas son una· fuente potencial·.· ·de .,.energ,ía · 

con características que semejéllJ;j.~r¡'~:·~~~€]§~ asp~ct:os ala o

:t'recida por los ríos.· Las dii-é:Z::é1~¡~·~¡\~§.e; 1:m:Portantes son su 

carácter bidireccional que camb.:Í:.ia;;,;i/;;;é?ltido del flujo dos ve

ces por dia y la necesidad de. uti.J:f'i~'r·l:nateriales más resis

tentes a la corrosi6n. ActuaJ.:mente:.:s'óio existen dos instalacio-

nes en funcionamiento, una en-·Francia y otra pequeña de tipo 
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piJ.oto en J.a Unión Soviética. Una revisión de J.os sitios con 

potencialidades para ubicar plantas generadoras(22) sólo per

mite asignarle a esta ~uente un carápter complementario. 

La energía eólica tiene, como J.a sol.ar, eJ. atrae-

tivo de ser renovable y J.os inconvenientes de su dispersión e 

intermitencia. Otro probJ.emaa:licionaJ. es que aJ. contrario de 

J.o que pudiera suponerse, si causa perturbaciones en eJ. eco

sistema. Una porción evaluada en eJ. 2% de J.a inmensa cantidad 

de energía sol.ar recibida por eJ. pJ.aneta se convierte en ener-

· gía eóJ.ica y su volumen total. ha sido estimado en unos 3.5 x 1012 

kW(23), pero sóJ.o una pequeñísima fracción de esa energía puede 

aprovecharse ya que únicamente es posible utilizar J.os vientos 

que fluyen hasta 150 metros sobre eJ. nivel. del sueJ.o y, por 

otra parte, muchas de J.as corrientes mejores y más rápidas o

curren en J.ugares como J.os océanos o en zonas_montailosas. Con 
. ' 

eJ. objeto de aprovechar esa energía se __ ha desarroJ.J.ado una tec-

nología que procediendo desde J.a:_:re,ní~:tia:;~tigUeda_d ha agrega

do en J.a época contemporánea; nuevos· ~istemaercomo J.a aereotur-
-~ ': ~-- -, 

binas de eje vertical.. 

En efecto, e~i:stei:i' ,aere'oturl:>iná~ :de· .. numerosos mo-

delos que pueden ªBrnP~~~ :~~0-~c;',~ ~Z.~a.'e'~ '~~t~~~;ias· según· su 

eje ªE!.ª horizontal.' vert'i.a·a:1; '. Las :Primeras 'sor{ iaii más cono-
> ·''"::-:'~ 

cidas ·y reproduc~:n ~5>ri:;~iu~teriaJ.es nuevos o. ·tradi.ci•:maJ.es J.as 

utiJ.izad.aki en' i:oii: ~oiiI.i.0°~·- d~ vi~nto medieval.es y'tienen ia 

desventaja de quE! requieren uri sistema que J.es permita orien

tarse en J.a direCción ·deJ. viento, J.o cuai se realiza .por medio 

de una simple veleta en J.os modelos pequeños pero requiere de 
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mecanismos más complicados para los grandes. Las segundas, do

tadas de un eje vertical, no requieren orientaci6n y constitu

yen una novedad y se presentan en varios diseños de los cuales 

el más aceptado es el de rotor tipo Darrieus, cuyas aspas se-

mejan las de una batidora doméstica. 

Las aereoturbinas son utilizadas principalmente 

p~ra_ bombear agua en zonas rurales y actualmente están en ope

raci6n aproximadamente un mill6n de ellas, casi todas en Aus-

tralia, ~stados Unidos y Sudáfrica(24). La mayor~a de estas 

turbinas tiene una potencia de 0.5 kW, por lo que el conjunto 

de el.las apenas alcanza un potencial. de 500 MW. Las aereotur-

binas también son usadas para generar electricidad, pero en 

este campo alcanzaron su mayor auge antes de 1930 y a partir 

de entonces han venido siendo desplazadas por el abasteci

miento eléctrico proporcionado por las redes de distribuci6n 

a medida que estas.se extienden hasta regiones antes margina-

das del servicio. 

Lo anterior hace ver las barreras que enfrenta la 

energ~a e6lica.para su expansi6n y a las cual.es debe agregar-
. -· -

se su carácter perturbador del ecosistema ya mencionado.·· Es~.· 

tos mecanismos representan un peligro para las aves·pri:ricipai

mente en la~ rutas seguidas por las especies migrat,orias·'~·- El . '_· ._ . ·,,; ,.- . _,_., - .. ---· 

ecosistema en su dimensi6n humana también sufre. :P~::C::tli;if'ba~·iC>-. 
nes serias• las aspas de aluminio en :~ovim'ieptoé.p~o~oé:ari ,in-

'(•' ~· . 

terferencia en las ondas _de radio y televisi.6ñ::·,~.·:En. :Bio:ck Is-

l.and en Nueva Inglaterra se<inst~16 iin~ gigantesca aereoturbi-
;;(_ ;:·-·_ ·, ;:·:-·· __ -_ '· ·----" 

na aprovechando el fuerte' viento que. sopla, con un ·costo de 
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2.~ millones de d6lares y postericrmente el gobierno tuvo que 

erogar 700 mil d6lares adicionales para dotar a la localidad 

de un sistema de televisi6n por cable par~. acallar las pro

testas de los lugare~os quienes descubrieron que la turbina 

les imped.ta utilizar sus televisores, única fuente de diver

si6n durante las largas noches invernales(25). Podr.ta pensarse 

que se trata de la simple frivolidad de una sociedad.opulenta, 

pero si se considera que la TRI tiene como uno de sus elementos 

fundamentales el sistema de comunicaciones, se entiende que la 

energ.ta e61ica enfrenta aqu.t una barrera nada despreciable a 

su desarrollo que se agrega a las dimensiones modestas de su 

capacidad generadora. 

Con toda probabilidad, otra fuente de energ.ta, la 

biomasa, tendrá una mayor importancia en la composici6n de la 

base energética futura. Se ha dicho que el mejor transformador 

de radiaci6n solar en energ.ta utilizable es la caña de azucar 

(26). La biomasa o materia vegetal es un producto de la foto

sfutesis, proceso por roed ;_o del cual las plantas, .utilizan la 

energ.ta solar que absorbe la clorofiia ·p~a·jC::ombinar las molé

culas de ox.tgeno; hidr6genó ···y _carb~ri2;~~ii~;jf~-~12iJ~i~ib~rbC>hidra-
tos_, principal compon~¡.t0: ~t--i~:~ifJ~~~~~~~~1;ff:i~1!:~:~f:~J[~!ierg.ta 
representada por la materia.'•\-ve·geta1;c,combust ··.es;.>·desde lue-

go, la más antigua u~t~~t~t+c~~~i~~B~~~~~~~t-~.'~'&;~-l~t;_··~;+~z,~; se está 
estudiando su uso .en. el·".marco~·de>.una,:·.nú.eva:S"•tecnolog.ta(27). 

• . , -~'·;~':.~,~·~~t:;\:~J.~~~·:~··~.~-·::t~Y,·;:"fi~t~_;r~~<}_:~:-~~:·{\~;w~~?-~:--n~;~~-;~/é~/L~~-~r:\,-~-" " ·~ ~-
La -primera:.,co.n13ide,rac7 6~:~.de ;;~an.imp9rtancia al 

examinar la biom~sa';cJiJ6}ilf~:;f-i~·:;.~:i·~;f~ri:~-J~~~:)J~ .:l:a. :.~,:;iati v;,,_ al 

gran voll'.lmen de lC>s:_'f.e·~l.1;~.;:~ dis;ob.i'bies: :;::~e- 7 es;tima que e_l 
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contenido energ~tico de las reservas probadas de combusti

bles fósiles, carbón, petróleo y gas, existentes en el sub-

suelo es del mismo orden de magnitud que el correspondien

te a la biomasa que posee la superficie del planeta(28). 

Por otra parte, la producción anual de biomasa del mundo 

se ha estimado en 150 x 109 toneladas, con un equivalente 

energ~tico evaluado entre 1 500 y 2 400 Q(29). ~stas canti-

dades de energía superan el consumo actual de la economía 

mundial, tal como hemos tenido ocasión de examinar, por lo 

que, por lo menos teóricamente, la biomasa puede representar 

una fuente de energía que sea una porci.6n importante de la 

oferta energética de la TRI. 

Para aprovechar la energía de la biomasa se han 

presentado varias posibilidades tecnológicas. Una de ellas 

es la combustión directa de productos de desecho que para 

Estados Unidos se estiman en 826 millones de toneladas anua-

les, de los cuales 122 millones están disponibles para este 

propósito(30). Otras alternativas son más novedosas. Se ha 

propuesto. por e j emp'J..:o •· Ó~l'{cuiti.vo •de pJ.antas marinas en 

~~~~~;~:~~:~~jli!Jt•l~~~~=;r-:~~=;~fü~~,~~~==-
no han sido desarro;t:L:Oúi~s•,;Y.•~:Sesenta.n: un. aJ. to. grado .de :in

certidumbre que ~~:7:~:~~~~;;~·:~e~·;ia. incapacidad Parél.:.~:vai,;~ 
su viabHidad ·eé~~1}shl~.~~:./'.'i1:~:Pr6yec:to mejor conocido es ei de 

utiJ.izar .eJ. aJcohól prod'Í.ici.d.o a partir de la. cafl~ de ·azúcar 
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como combustible para veh~cul.os, sea puro o mezclado con gaso-

l.ina y que ha comenzado a implementarse en Brasil.. El progra-

ma tropieza, sin embargo, con obstáculos tal.es com0 el. hecho 

de que el cultivo de la ca.fía requiere de tierra de buena cali

dad con condiciones favorables de inso1aci6n, irrigación, et-

cétera(32). 

Los partidarios del. uso de la biomasa como fuente 

energética estiman que en los pr6ximos 50 años se irá perfec

cionando una estructura productora de energ~a que partiendo de 

la tecnol.og~a actual. basada principal.mente en la combusti6n 

directa de J.os biocombustibl.es procedentes de residuos, árbo

l.es y otr.os cultivos, avance hasta llegar a depender de granjas 

productoras de energ~a con un nivel. tecnoJ.6gico sofisticado co

mo el. que representan la fotobio1og~a y la fotoqu~mica art.ifi

ciales (33). EJ. grado de incertidumbre que .involucran tal.es pro

yectos tanto tecnol.6gica como. econ6micamente,_· a que ya se ha 
. ' 

hecho referencia, impide. que ei .... futuro del. ába.sto energético 

pueda basarse en el.los, .aun· cuando. sin duda la .biomasa desem

peí'íará un papel. importante en el. mismo. 

Habiendo revisado algunas de l.as 'fuentes energéti

cas renovables, conviene terminar esta parte examinando otras 

de carácter no renovable. Entre éstas están el gas natural y 

algunas formas no conve·ncional.es del. carbc5n y el. petr6J.eo. El. 

gas natural es el. más ventajoso de·l.os hidrocarburos, su combus

tic5n es muy limpia y no produce contaminaciones sul.furosas en 

la atm6sfera, su extracci6n y transporte no causa daños al en-

torno ecol.6gico y su uso no produce las cenizas o desechos ra-
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dioactivos que caracterizan al carbón o ~l átomo. En síntesis. 

es·· el "príncipe de los energéticos" (34). El cuadro 6. 2 demues

tra que ya se utilizó extensamente durante la SRI en Estados 

Unidos. aun cuando no fue así en Europa y Japón. Par.a integrar 

la base energética de la TRI. el gas natural tiene limitaciones. 

El conocimiento que se tiene de las reservas es aun más impreci

so que en el caso de las petroleras y las estimaciones de las 

reservas mundiales finalmente recuperables hechas después de 

1965. han oscilado entre el equivalente de 1.03 y 2.64 millones 

de millones de barriles de petróleo(35), lo cual representa un 

grado de imprecisión muy amplio. Una de las estimaciones más con

fiables es la que aparece en el cuadro .8.1 

CUADRO .8.1 

PRODUCCION ACUMULADA, PRODUCCION ULTIMA Y RECURSOS FUTUROS DE 
GAS NATURAL EN EL MUNDO 

Producción Producción Recursos 
acumulada última remanentes 
millones de millones de pies cúbicos 

"Estados Uni
dos y Canadá 

América Latina 

Europa no co
munista 

A:rrica 

Medio Oriente 

Asia-Pacífico 

Países comunistas 

Descubrimientos 
futuros adicio
nales 

Total mundial 

526 

127 

25 

81 

158 

46 

564 

1.122 

468 

4.478 

10,000 

Fuente: Projet Interdependence,op.cit. 

1.377 

405 

492 

557 

964 

422 

3.934 

342 

8,493 

Contenido 
ener~ético 

Q.(a) 

1,405 

413 

502 

568 

983. 

430 

4¡013 

a) El factor de conversión es un pie cúbico=- 1, 020 Btu. 
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Del examen de los datos del cuadro . 8.1 se desprenden va-

rias conclusiones de gran importancia para este análisis. En 

primer lugar, está la desigual distribución de los recursas 

remanentes de gas natural en el mundo. Las dos mayores concen

traciones están en el Medio Oriente y en los países con econo

mías centralmente planificadas• lo ·cual tiene o·bvias implica

cion~ s si se considera la inestabilidad de la primera región 

y las tensiones y rivalidades existentes entre los países in

cluidos en la segunda y las naciones con economías de mercado. 

Pese a estas dificultades se han logrado concretar convenios 

para proporcionar grandes volúmenes de gas procedentes de ya

cimientos soviéticos a los países del occidente europeo. Pero 

incluso si se hace abstracción de las barreras de carácter po

lítico. el comercio internacional del gas natural es difícil 

por razones técnicas ya que el único medio de transporte prác

tico desarrollado hasta fecha reciente eran los gaseoductos y 

sólo en los Últimos años se ha avanzado en la tecnología de la 

licuefacción del gas. por lo que únicamente a partir del año 

de 1975 comenzó el comercio de este recurso en estado líquido(36). 

En segundo lugar y de mayor importancia~ es la mag

nitud total de los recursos remanentes de gas natural, en los 

cuales se incluyen incluso,.como lo.mu~str_~_-.el.,cuadro, descu-

:::m:~::::~;~~~~1t;l~~~~l;~~sttf1~i:~!~:::=:::= 
cionamos. •· de ~os· 250 'Q {3;7); ~se: cc;>_inprende Ci.1:1e.~·e1;: gas, natural 

adolece de fa:i;;;< mis~~s; iii:ni:ta.ci'ion~~ que ~:i_ petfóieo~ Tomando en 
', ~-' 
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consideraci6n todas las limitantes desde las políticas hasta 

las representadas por el volúmen relativamente pequeño de las 

dispon·i.bilidades, se llega a la conclusión de que la base ener

gética de la TRI tampoco puede centrarse en el consumo de este 

recurso. 

El carbón es, según se ha visto, muy abundante por 

lo que se han estudiado formas no convencionales de utilizarlo 

basadas en nuevas tecnologías y que eviten o minimicen algunos 

de los problemas de que adolece. Una de las tecnologías más pro

metedoras es la combustión del carbón en un lecho formado por 

partículas de este material pulverizado suspendidas en una co

rriente de aire, método que aumenta la eficiencia del proceso 

al mismo tiempo que disminuye la emisión de los contaminantes 

de óxido de sulfuro(38). Otras de las nuevas tecnologías se 

basan en la licuefacción o en la gasificación del carbón y tie

nen la gran ventaja de poder utilizar la infraestructura ya . 

existente para el transporte y la combustión de· ... líquid()EI :·Y ga-

::: • c::b::i:s q:: ha hecho mayores progre~os er1>1a.:·1iqu~:fá.cción 

,-:-;-;__ 

por la repulsa que genera. en él: ámbi t·o 
-';· __ -,_,., 

ca racista. La ·car.bón 

se practic.ó en 

producto fue. desplazado :por. el gas riatural~ siri·: eimbargc>";·,~1a' .. tec-

nología _que se ~t¡i¡~ó resulta hoy inaceptabl~ ;¿~}'~;~~~~~;~ '~an~ 
to ecológicas como e~on6mi.cas. por lo que 

fuerzo de desaJ::.'roiiotec:n:ológico a·fin de 

será.. ne~~'.:fari:o uri <es"-
· ": · 

dispori.e~de;procesos 
.,-.. , 
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más eficientes en ambos niveles(39). 

En realidad tanto la licuefacción como la gasifica

ción del carbón tropiezan con barreras económicas que úricamen

te pueden obviarse cuando existen consideraciones de otra ín

dole, tales como en el caso sudafricano ya mencionado o el de 

Alemania durante la segunda guerra mundial. A estos obstáculos 

hay que agregar los inherentes a la extracción del carbón que 

fueron expuestos en el capítulo anterior y que, obviamente, per

manecen vigentes. No parece pues pro~able que el carbón pueda 

ocupar el sitio privilegiado que correspo~di6 al petróleo, me-

diante el uso de estas nuevas tecnologí.as, aún cuando induda

blemente éstas ofrecen posibilidades.q~~ ~o pueden descuidarse, 

por lo que el esfuerzo de desarrol.:lo:t~C:nológico debe continuar. 

La preocupación por asegurar el abasto energético 

del futuro ha renovado el interés en formas no convencionales 

de petroleo como las arenas bituminosas y las pizarra.s pet:r:;olí

feras. Las primeras están constituídas por arenas que contienen 

una substancia asfáltica llamada bitmnen en proporciones que va

rían de un depósito a otro y que en casos típicos poseen un 83% 

' de arena, 13~ de bitumen y 4~ de agua medidos por peso(40). Los 

recursos de arenas bitumino.sas. son. mucho i:nenos conocid,os que 

los del petróleo convencionai.· e in.cl.:uso · 1os expertos discrepan 

sobre l.:a linea divisoriél.: eX'l;¿;i:.~, éstas a;enas y ios crudos pesa

dos y mientras algunos proponen ubicar· 'dicl;a.· frontera en 1os 10° 

API otros proponen que el. criterio sea la. carenc:Í.a de fl.:"l.-..idez a 

temperatura arr.biente de l.:~s arenas bitumir:osas en contraste con 

los crudos pesa.dos(4l:). Los países poseedores de los mayores 
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yacimientos de este recurso son Canadá y VenezueJ.a. En Estados 

Unidos J.os recursos existentes han sido estimados en 30 mil. mi

lloneF de barril.es, pero no se ha J.J.egado a evaluar J.a canti-

dad de petróleo que podría obtenerse de esos depósitos si se 

desarrol.J.a una tecnología adecuada (In situ processing)(42). 

Las pizarras petrolíferas es una expresión que cu-. 
bre toda una variedad de estratos sedimentarios que contienen 

materia orgánica y que tienen J.a propiedad de proporcionar pe

tróleo mediante procesos de destilación, pero que no son solu

bles en substancias soJ.ventes(43). Los depósitos identificados 

más importantes de estas pizarras están en Estados Unidos y Bra

sil.. Los recursos hipotéticos de pizarras petrolíferas existen-
: .. "'" ·.·;' 

tes en el. mundo son de gran magnitud de acuerdotéon:l~s estima-

cienes de J.os especialistas, pero su expl.otacióri<e'c.gnómica se 

signific~~~>~:la al.tura ubica en un futuro remoto y no tendrá 

del afro 2000(4~). 
,• < 

Podría concluirse afi:t'I!lando\qua ;ei··;i;~t:l7óJ.eo no con-
':-~·:,;:··_:.-

vencional. tiene recursos cuya magnitud,·ha•.~ido•>.estimad.a como .su 

perioZ: ~;1~ de las reservas probá.'das .ciei:'.petf6ie~ ·.corriente (4:S). 

sirÍ emba:i-go. J.as barreras .económi~~~ :; "it~c~ológicas qu~. enfren-. 

ta ~u· ·~~J.otación hacen .que ~o ~~~~~ 6ol'l~i~~~ar~e como una op

ción realista par~ J.J.enar ei sit¡:o qu:~ é:~te va dejando vacante 

en J.a. composición de la oferta.energétic;a. 

III 

La revisión que se ha realizado en este capítulo y 

en el. precedente ·del. panorama energético y sus perspectivas 
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:futuras, aun cuando dista de ser exhaustivo, es suficiente pa-

ra 1os propósitos de este aná1isis ya que permite l1egar a una 

serie de conc1usiones en re1aci6n con 1a prospectiva de 12 TRI 

en materia de energía. En primer término tenemos el hecho de 

que e1 petró1eo que constituyó la :fuente de energía privile

giada durante la SRI está perdiendo esa posición. Las razones 

de este proceso han sido ya expuestas. ~n segundo 1ugar, nos 

encontramos con que ninguna de 1as fuentes energéticas alterna

tivas está en posibi1idades de 11egar a ocupar un sitio de pri

vi1egio simi1ar al que ocuparon el carbón o e1 petr?1eo duran

te 1as dos revo1uciones indus~ria1es anteriores. La conclusión 

:f'inai que se desprende de todo 1o anterior es que ia TRI tendrá 

una base energética diversificada, semejante a un mosaico de di

versas fuentes primarias de energía. Esto se refiere, desde lue

go, a1 sistema económico en conjunto, aun cu.ando a1gunos países 

individuaies si puedan 11egar a poseer economías que dependan 

de una :fuente energética privi1egiada. 

Otras conc1usi?nes igualmente importantes serían 

1as siguientes. No parece justificada la a1arma que sobrecogió 

a 1os países industria1es :'aéeréa de una escasez catastrófica de 

energía que redujese sus economías al estancamiento o inciuso 

a 1a parálisis y que con ei nombre de crisis energética rece; 

r:r::ió a partir de 1973 1as sociedades industria1izadas como un 

:fenómeno omnipresente, casi metá1ico y tan amenazador como una-· 

moderna peste(4ó). Esta afirmación que parece tan recon:f'or.tante, 

debe ser, sin embargo, :fuertemente matizada. En efecto, el abas

to energético que requiere la interacción de la TRI, o incluso 
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la simple prolo~gación de la actividad económica presente, se 

logrará sólo si las sociedades avanzadas y su gobiernos toman 

medidas ené.rgicas e inmediatas encaminadas a integrar ese mosai

co de fuentes de energía, muchas de las cuales requieren del de

sarrollo o perfeccionamiento de nuevas tecnologías, todo ello 

integrado en torno a una visión de largo plazo. Una actitud 

complaciente derivada de una postura miope conduciría inevita

blemente a la catástrofe que parecía tan amenazadora unos años 

atras. ~ste es un peligro real ya que el vertiginoso descenso 

del precio del petróleo y la sobreoferta del mismo que lo ha 

provocado pueden conducir a esa complaciente inercia, sobre to

do en el caso de sociedades que depositan una confienza excesi~. 

va en los mecanismos reguladores del mercado. 

En la integración de la base energética del futuro 

el papel más importante lo tiene el ahorro de energía. Este aho

rro equivale a una importante fuente energética primaria y posee, 

además, el atractivo de disminuir·los problemas acarreados por 

el incremento en el consumo de los energéticos, tales como la 

contaminación, presiones:-'iri:flacionarias, dependencia de regio

nes y países políticamente inestables, etcétera, en vista.de lo 

cual este factor debería gozar de gran aceptación. Sin embargo, 

no es así. Una de l~s-:razones de que el ahorro no ·-goce a."e_ la .. 
,_ . - - - - - . - ·---- ·;-.:- - '-o-- . _:., 

popularidad a qué_,t{ene derecho es la idea prevalec'ientt;?}.enam-

plios sectores socidl.es de que el ahorro energét1'd6_ -;~t"¿ vincu

lado con el es"'?~C:~iento eco~6mico y.-e1 descenso:,del:nivel de 

bienestar(4?). ·N~: obstante, las ~esta:d!.stiba~.'aíiirnuestran que 

países como :g~~ado~ uJ:lidos util.i.z.in un~ :c~ticiad . excesiva ,de 
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energía para producir una unidad de riqueza. En el cuadro 8.2 

se comparan el producto nacional por habitante y la cantidad de 

energía necesaria para producir un millón de dólares de produc

ción. 

CU.ADRO 8.2 

Rl!:LACION RIQllliZA POR HABITANTE Y COC:fr:NTE ~rlliRGIA PRODUCTO EN 
1980 

PNB por h.§: CÓciente PNB/energía Indice 
País bitante en Toneladas de equivaleg Estados U 

dolares te de carbón por millón nidos=100 
de dólares de PNB 

Estados Unidos 11 • .soo 9.1 100 
Gran Bretaña 9,100 .s.4 .59 
Canadá 10.300 9.8 108 
Francia 12,300 3. 9 43 
Japón 9,400 4.2 46 
Suecia 14,300 4.4 48 
Unión Soviética .s.200 10.7 118 
Alemania Federal 13,400 4.8 .53 

Fuente• Energy De cade, World Energy Industries¡ Uni t.ed Nations • 
Handbook af Economic Statistics en Yergin, "Conservation. 
op.cit., p.181 

Como puede observarse hay naciones ~ás ricas que Es

tados Unidos como Suecia y la República Federal Alemana que uti

lizan aproximadamente la mitad de la energía para: proéiuC::T;B,:ia . 
- " . . ,_. '· '· -~. . - - ·. --:./~"<:;.;,:'.( '..;;:.:_' , . 

misma cantidad de riqueza que la ecorioinía: .estadounidense:'; fPor. e.i 
·• ··~ ¡-_,, · G·- • ·' ·.·'\'- ·."°'..·' ''~-~.J''' .. :·~,t,\,'.;',;,\·l-;:,.·'' 

::::::~º~~::.:;· i:ª~:::.:::;4~1~~~0~~!~i~~i,~tf~~m~:0::= 
bre s ·que .·~~·~.~~~c~~~~r$t0~~:.fa;~¿·0 .. ·~t:i~:3::~~·:I~e;f 6~1 :qu~f e.s ~º·~i ble 
ahorrar. gJ:'.andes'i:Vol.úÍnenés :,d.eienergía'.sin\:f'renar ::¡;;:iY'd.-;,;~~;r~iio 6 

abatir .el ni.vei ~·~ ~i~rlestél.r.··~i~~ heC:ho es"tá 1·Ún~el'lte re cono-



- 296 -

cido por el in:f'orme WAES que concluye que la conservación de la 

energía es la mejor fuente energética alternativa y debe desem

peñar un pa~el central en las estrategias .sobre energía tanto 

mundiales como estadounidense(48). La Comunidad Económica Euro-

pea, por su parte, por la resolución del Consejo de Ministros 

del 9 de junio de 1980, fija para los estados miembros como ob

jetivo para 1990 el disminuir el coeficiente entre la tasa de 

crecimiento de la demanda bruta de energía primaria y la del 

producto nacional bruto a 0.7%(49). 

Dada la importancia del ahorro en la conformación 

de la base energética de la TRI debemos examinar de que manera 

contribuyen las estructuras heredadas de la SRI para obtenerlo. 

~l capital altamente concentrado no parece tener motivaciones 

que lo conduzcan a propiciar el ahorro y precisamente una de 

las barreras para lograr éste es que beneficia principalmente a 

pequeñas y medianas empresas, como los fabricantes de materiales 

aislantes cuyo peso en la toma de decisiones no es muy grande (5.o). 

~n estas circunstancias, el Estado tiene un papel decisivo que 

desempeñar en el fomento del ahorro. Un ejemplo de esto es la 

Ley de Política Energética y Ahorro aprobada por el gobierno 

estadounidense en 1975 que establece niveles de eficiencia para 

los automóviles fabricados después de 1977(31). Por otra parte, 

la tecnología de la sociedad informatizada puede incrementar la 

eficiencia en el uso. energético al generar y d~st_ribuir la ener

gía eléctrica por medio de sistemas que implic~ el uso de compu

tadoras y de software especialmente diseñado pa~~ ~ptimizar el 

funcionamiento de las plantas generadoras, etcéte.ra(52). De esta 
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man.era se. revela con toda claridad el carácter estructural de 

una revoluci6n productiva• un aspecto de la TRI, la microelec

trónica, cor?frjbuye a resolve:L: la problemática de otro de sus 

elementos, el abasto de energía, el cual, a su vez, hace po

sible el avance de aquella. Por Último, el capital internacio-

nalizado puede apoyar para lograr mejores niveles de ahorro e

nergético al permitir la comercialización de la electricidad 

a largas distancias y a través de las fronteras nacionales, 

nuevamente apoyándose en avances tecnológicos como el de la 

transmisión de corriente directa de alto voltaje (HVDC sistems) 

como es el caso de las exportaciones canadienses de energía e

léctrica a ~stados Unidos a partir de sus grandes reservas(53). 

El vertiginoso desplome del mercado petrolero a que 

nos hemos referido en el capítulo anterior responde en buena 

medida no sblo al desplazamiento del petróleo como núcleo de 

la oferta energética, sino, precisamente, al éxito de las po

líticas de ahorro. El Departamento de Energía del gobierno es

tadounidense estima que de 1973 a 1986 e.l consumo energético 

para producir cada d6lar de producto na.cional 'bruto descendió 

en aproximadamente 26~, mientras qiie;~~Ei!:~iá.o·:'eri los· mismos tér-
.,, ··, ~- .~ ,- - -...,-:, .• - -= ·.- -- - ·-

minos el consumo de petróleo ba:';ió,J{enf~~?::-~~ :del 33%($). La e-

videncia es ya concluyente e;ri_·:~:t,'c!;i;;{¡~:P~c~oss la energía deri-
- • - •. , :.L - ·;~ __ ,_ 

::d:a d:~m:::::::: · dt:;:~L~*:~*~y~:[tj~¡j:·;::r:: t::e::: ~i:: g::::ro' 

:::::r:::~c:~~~!:t~~1tLlt~~:~~:r~:s d:r::::~:::::::. de se 

ha que 

caracte_rizari.la báse\:energética en tránsito. hacia su nueva es-
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tructura. 

Los hidrocarburos, aun cuando pierden 1a preeminen

cia que tuvieron durante ia SRI, seguirán teniendo un papel im

portante en ia oferta energética futura. El capital altamente 

concentrado y extensamente internacional~zado que representan 

1as grandes compañias petro1eras, tuvo un pape1 primordial du

rant~ la SRI, tal como se expuso en el capítulo sexto. La acción 

de estas empresas estuvo estrechamente vinculado con el Estado, 

ei cual, pese a ciertas lirnitantes corno las acciones antimonopó

licas, propició su expansión en escala planetaria. Sin embargo, 

en este examen sólo se ha revisado la relación entre las compa

ñias y sus Estados de origen, fundamentalmente Estados Unidos y 

Gran Bretafia y se han soslayado ios vínculos con 1os Estados re-

ceptores o anfitriones, ya que éstos eran de menor importancia 

para entender el proceso a escala mundia1, aun cuando en casos 

iocalizados como e1 de México en 1938, pudieran pasar a ocupar 

el primer plano. Despúés de la crisis de 1973 el panorama cam

bió y hoy preciso considerar la.s re1aciones entre ias empresas 

petroieras y ios Estados r.eceptores.:·como .. un: e1emento determinan

te. lJes_de_· época. m"L\Y tempra.riá. :e6~s::z.e1ii.c:tones .tuvieron un carác

ter _de ho,s~ii:idad y ~~¡,~~1f~;~~ción'~c\iy~- c~~s~~ primordiai fue ia 

tende#~f.*·'.~,~-t~~~~;~,~-~~~-~ '.~_omp~í~i;¡ -~~ :~ ?~i>'ó~~~:;:e • .corno. poten e ias 

sc:iber~as -'.5'ú:~é)';:pode:C-.-. de acuerdo con ~~~).d~íti~6s. 1legaba a de-

sat~r.f[~~f~~~~J:~~-~~;t~~1J~-go~~ernos(5'.s):.' Aun< cUand'o J.a investi-

gaciónJ:iistór.i:cB:" :hao demostrado que ei poderío de J..:as empresas ' ·~' ~ ·"· .:· :: +.'?,< :·';;;. - .. - - . . 
petroieras·;nunca ':fue tan grande como ei que se ies atribuía, si 

eran capac'~El;'cie fC:,rmar un binomio de fuerza con 1os gobiernos de 
< • • ••• ~: • ; •• • • 

sus países :'originarios para generar una mezcia de presiones 
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políticas y econ6micas capaces de mantener a los Estados recep-

tores en una posición de dependencia permanente, como se refle

ja en el irónico título del libro de Rand, Making Democracy Safe 

for Oíl (.5p). 

La correlación de fuerzas entre los Estados recepto-

res y el capital concentrado e internacionalizado cambió radi

calmepte en la d~cada de los afios setenta cuando los países pro

d~ctores subdesarrollados pudieron implementar una política co-

ordinada en defensa de sus intereses, en el marco de la OPhP. 

La dramática inversi6n de los respectivos papeles tiene su mejor 

ejemplo cuando la Arameo, empresa propiedad de varias grandes 

compafiías petroleras se convirti6 en agente de presi6n del go

bierno saudita y de los intereses de los árabes contra la pos

tura del gobierno estadounidense en una campafia sin precedentes 

para lograr que Washington adoptara "una política más equilibra

da en el conflicto árabe-israelí"(S'l). Pese a las desesperada;s 

maniobras de las compafiía~. el sistema de coticesiones ::i;:>or medio 

del cual se lesentregaban vastos ter~itor~os,':Pa~a s~r.explota-
míni~a participación poii~i~{~i;~,~~p~1f~~;~·a .. ~e los Es-dos con una 

- • < •• ,; • ' 'º<· , ú 

71.8% en ese periodo(SS). Estas transformacionei;; h~C,'~ri.'.ci~e hoy 

sean más importantes en la conformación de la base e·n~rgética· 
en el ámbito internacibnal, 1as rel.aciones entre'los Estados 
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que de éstps con ias grandes empresas internacionaies. Así, por 

ejempio. la Comuni~ad Económica Europea otorga gran importancia 

a sus iniciativas ante organismos internacionaies reiacionados 

con la energía y ios acuerdos biiateraies con otros países(59). 

A pesar de tan dramático cambio, ei capita.J.. concentrado e inter

nacionalizado seguirá desempefiando un papel importante en el a

basto energético, amparado por ia superioridad tecnológica que 

poseen sus empresas y que ias ubica en ias fronteras mismas dei 

desarrollo de aqueiia, principaimente en el área de ia expiota

ción marina a grandes profundidades(60). Inciuso puede decirse 

que ia nueva situación favorece a estas grandes empresas pues 

ias ha iiberado de ias presiones de los ~stados anfitriones y 

ias ha dotado de una gran fiexibiiidad que les permite comprar 

ei petróleo en ias condiciones más ventajosas dei mercado para 

después transportario mediante ios gigantescos sistemas iogís

·ticos de que disponen. En ei caso de ia Exx:on, esto impiicó ei 

uso de 500 barcos que zarparon desde 115 puertos de carga hasta 

270 puertos de destino conduciendo 160 petróieos crudos diversos 

entre 65 países diferentes(6~). 

IV 

Si ios nexos entre .el Estado y las empresas en que 

se materíaiizan las ·gra.l:1des concentraci."ones de capitai que ope

ran internaciona1merit~ ~-h.~ sido estrech_os en ei caso del petró

:Leo, lo han sido aún más en ei de:L átomo. E:L desarrol:Lo de la e-

nergía nuclear ha tenido a través de su breve historia la posi-
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bilidad teórica de utilizar diversas tecnologías. En la.prác-

tica y por lo menos en los países con economías de mercado, una 

sola variante tecnológica, la basada en el agua ligera, se ha 

impuesto avasa11adoramente desplazando a todas las demás(62). 

La tecnología de agua ligera ~ue :fue desarrollada en Estados 

Unidos tiene la ventaja de utilizar el agua que abunda en la 

naturaleza tanto como elemento moderador de la reacción en ca

dena como elemento transmisor de la·energía térmica generada 

por ella, pero el inconveniente de requerir uranio enriquecido 

para su :funcionamiento. hste es un material en que la proporción 

del isótopo U235 se ha elevado hasta alcanzar una concentración 

cuatro veces superior que la que tiene en el uranio natural que 

es el que existe en la natura1eza(63). h1 proceso de enriqueci

miento que requiere la tecnología estadounidense se realiza por 

procedimientos que dependen de un equipo sofisticado y costoso 

que muy pocos países pueden tener, por lo cual la adop?ión del 

sistema prácticamente por todas las naciones) cha,__.dado a los Es

tados Unido·s una posición extraordinariamente :fue~t~ .tanto tec

nológica como económicamente en la indu~t~i.~·i:n\l.c:Lear de occiden-

te. l!;sta situación de privilegio se. explica examinando el papel. 

del. hstado y su interacción con las grandes empresas dedicadas 

a 1-a manufactura .ciel.:~ equipo. util.iz_ado por 1-a industria nuclear. 

de 1-a 

Irwiri':.:.·c: · Bupp. y J ean-Claude Derean, in ve stigadore s 

Unive:r'.~fi¡f~¿¡_{¡;fci~· ~~ard_, han reconstruído 1-a historia de 
"f<• '-· .... ::~,--.,' - • 

1-os hechos. él\1;~:;;~'p"uiI\li.ná:ron_ con esa supr.emacía(~). Un elemento 

:fundamentál. .pa:ra:.'.~.6F:P:c:4'!nder esa superiori.dad es el vínculo que 

existe .eni;re ._i.a: energía 'nuclear destinada a 1-a producción y las 
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armas atómicas. En 1949 el gobierno de Washington inici6 cuatro 

proyectos de desarrollo de la tecnología nuclear. Cuando en agos

to de ese afio la Unión Soviética estall.ó su primera bomba at6mi•.

ca, todos esos proyectos fueron reforzados con un énfasis en sus 

aspectos mil.itares. Uno de éstos tenía como objetivo construir 

submarinos de propulsión nuclear y era desarrollado conjuntamen-

te po·r la Westinghouse y la Marina, esto es, por una gran empre

sa en colaboración con el Estado. El reactor construído para 

impulsar los submarinos se terminó en l.o esencial para noviero-

bre de 1952(6.5). 

De esta manera, los Estados Unidos dispusieron en 

fecha temprana de un reactor nuclear, aun cuando no era un mo

delo diseñado para usos comerciales sino militares. La industr~a 

estadounidense mostró interés en utilizar sus recursos en un 

programa de energía nuclear destinado a la producción civil y 

así lo manifestó a la Comisión de J!;nergía. Atómica, ya desde: e-
. . . 

nero de 1951 ¡ sin embargo, las pláticas resultant7.s no,;p;r()gre-'-

saron. lü Congreso, a. través del ccimité-Co~j~1;·o.~¡~a::'~~~~;~~er
gía Atómica, comenzó a mostrar s~•,p~e~éu~~Óión .. p'C>r"f~· ~p'.i"tía 

del l!;jecutivo para desarrollar)eJj~~;·~~~;;~i~~j;';f~~~~~~-:p~a J.a 

producción pese a los recl.~é:,s}'d~lt'l3e'ri,tor ~~pfe;~~~til~'. \por· lo 

que poco después el gob:ie~~l··~Uilcial:íá. la i'i~~-~<~~dfe.a.r de 

Shippingport, l.o cual. condujo a:L poder lJgi~ii'1_1;.f-i,.~·1;:;~]~~judicar-
se el mérito de haber iniciado el uso de la eri'E!fgt~'é~tó~ica en 

,: ·-.'. :-:-:-.,' ·:·:'. 

la planta productiva norteamericana(66). Esta primer~ central 

nucleoeJ.éctrica sería. construída por la Westinghouse ·uti·lizando 
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la tecnol~gía desarrollada por esa empresa para los reactores 

de los submarinos atómicos. 

Pese a esos avances, el desarrollo industrial de 

la energía nuclftar en Estados Unidos no era considerado satis

factorio y en 1956 existía una grave inconformidad en el Comi-

te Conjunto con lo que se consideraba un progreso excesivamen

te iento por parte de la Comisión de Energía Atómica. El pro

greso británico era señalado como superior al estadounidense 

como resultado de la errónea política del gobierno del general 

Eisenhower. En enero de ese afio, un grupo de empresarios y es

pecialistas universitarios nombrado por el senador Clinton An-

derson publicó un reporte urgiendo a la AEC a construir proto

tipos de las principales clases de reactores(67). En realidad 

todo parece indicar que el principal obstáculo era 3..a.poca ur

gencia que tenía la economía estadounidense de encontrar una al

ternativa a las fuentes tradicionales.• de:.~.n~rgÍai.: las cuales 

eran abundantes en el pais o. en áreas' ,·s·Ónie_ti.das a· su influen-
,· ,,,·>:-.:--'·•' .,., 

cia. En Europa, por el cont~~.~0~z.J;~2~~~Jl.f"~ Gran Bretaña como 

los países continentales, situados.;;.en:·'Úrlª'•ip?siciórl menos ven-

:;~ º::c:::s~ t:::e::b::::~!:~:~t-~· ~·~~~rollo de la ener-

Después :<J-E!jl.~~ ei~~d'ac'~~rra mundial., surgió en 

muchos eur~peos ia :ide~:;ie './que ~\is: ~~C::io~es eran demasiado pe

queffas para coillpétir: eC;;on6Illica o tecnoiógicamente con l.as gran-

des potencias .. _de diniensiones continental.es, los Estados Unidos 

y l.a Unión Soviética, y que su única esperanza de mantenerse 

en l.a competen.cia era unir sus recursos superando el. naciona-

e;".• 
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lismo y los antagonismos heredados del· pasado para rebasar los 

estrechos llltiites de la nación-Estado para constituir una enti

dad mayor. Estas ideas que condujeron a la formación de la Comu-

nidad Económica Europea, tuvieron su contrapartida en el terre

no de la energía atómica con la creación de Euratom con el fin 

de crear una industria nuciear unificada. Hubo que vencer la ré

sistencia reaccionaria de quienes a1egaban que esto significaba 

el abandono de ia superioridad francesa en materia nuclear en 

ia Europa continentai, que ia entidad supranacional sería domi

nada por A1emania, etcétera y por fin el Tratado de Euratom fue 

firmado conjuntamente con ei que creaba el Mercado Común., en Ro-

ma, el 25 de marzo de 1957 y entraron en vigor el primero de e

nero de 1958, despu~s de ser ratificados por los parlamentos de 

los países signatarios(68). 

La creación de Euratom y ei consenso que prevalecía 

entre los científicos y técnicos europeos de que ia tecnología 

de gas-grafito de los reactores ingleses y franceses. era la más 

avanzada aunados a iás. dificultades que sufría la industria es

tadounidense pareciíá:.Lci~nstituir una base _só1ida para ei desarro-
. '-•~--- _."_· ,r.:·~·:·-:.:.~-~,_'~•) ~'~f¡C.•t'. •]:;~ ·~ >• - • 

1lo de una 'industriác:nuciear europea independiente construída 
··-·::~'-:· - ·~·,..-.::' 

sobre unatecD:oiogía_tpropia~ Los resuitados, sin embargo, fue-
--: .. · 

ron muy ciistintc:>'s·'~:y ;demostraron que . la unificación de Europ~ en 
:::: ,_ - . ;: ~~. 

::::::s y~~::;Jt:~t~:n:;f:e~:~~¡%¿1~~~ s:::::u~::: v:::: :::ar:: 

va1idades nacioria.:Listas o .i:rl~:LJ1~6 ·~n:tre las instituciones de un 

mismo pais podían fustra.Z-'·;5'.J~T6tijeti:.Jos y establecer ia supre-

macia tecnológica :estado'uni.<:ie.:rise' con base en el sistema de agua 
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ligera. Pa~latinamente los partidarios de esta tecnología y de 

la colaboración con Es~adÓs Unidos ganaron terreno. Para 1958, 

una serie de acuerdos bilaterales habían permitido a dicha tec

nol.ogia penetrar el promisorio mercado europeo y poco después la 

alta comisión de Euratom estableció un grupo de trabajo con el 

gobierno estadounidense para construir prototipo~ de reactores. 

Para noviembre de ese mismo afio de 1958, se firmaba un acuerdo 

para la creación de una industria nuclear europea en que los Es-

tados Unidos participarían. proporcionan.do tecnología, financia

miento y el uranio enriquecido que se requiriera(69). 

Italia fue el primer pais que decidió construir un 

reactor nuclear de agua ligera con lo que dio ventaja a los par-

tidarios de la tecnología estadounidense. Un proyecto franco-bel

ga también se decidió por este sistema y es interesante señalar 

que el elemento que determin6 esa decisión fue la rivalidad en

tre ~lectricidad de Francia y el Comisariado para la ~nergía A

tómic·a francés, en que aquel.la buscaba romper el monopolio de 

éste sobre el átomo. Un tercer proyecto, esta vez en Ale_man.ia, 

también se inclinó por el agua ligera, en esta ocasi6n por ra

zones económicas(~p). 

la hegemonía francesa 

Ig\ial.mente:.iÍ"lfÍ~yó .el .temor de propiciar 

en É:ura:to~:.riif~~;,¡;~~:fiierzos franceses para 
.¡ -,,. --o-'"·~ó -~ "'.:., - ,_,., ·': --- ;J;.-:;.,·,:.,;.:: 

tendencias y~.~~~~~i~~~;;~a tecnología endó-

pesar· de -las, órdene_s\e:Kpresas del presidente 

neutral.izar estas 

gena fracasaron a 
:,:-

De Gaul.1.e y para 1962 las· aut.():c":idades' de _Euratom comprendieron 

que una reorientación de sus programas.abandonando el sistema 

de agua ligera era imposible(?~). La industria nuclear europea 

se desarrol.1.aria en los años siguientes utilizand'o la tecnol.o-
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gía estadounidense y Europa abandon6 sus proyectos de elaborar 

una base tecnológica propia. 

Poco después la industria norteamericana inici6 un 

gran esfuerzo para conquistar el mercado interno ofreciendo a 

las empresas del sector energético de Estados Unidos plantas 

cuyo costo de operación sería competitivo con las instalaciones 

tradicionales consumidoras de combustibles f6siles y construí-

das con el sistema de agua ligera. La pr{mera de esas plantas 

fue construída por la General Electric y su costo de operación 

se estimaba como inferior al de una planta a base de carbón y 

con el atractivo adicional de tener gastos de mantenimiento i

gualmente inferiores. Esta postura no representaba únicamente 

la propaganda comercial de los fabricantes de reactores, sino 

también la del gobierno• la Comisión de Energía Atómica en su 

reporte estimaba que el costo de la energía nucleoeléctrica se 

había abatido de 50 mills/kwh en la planta de Shippingport en 

1958 hasta sólo 10 mills/kwh en las nuevas centrales(72) y 

concluía que la energía nuclear sería pronto competitiva con 

~a generada por las instalaciones tradicionales en Estados U

nidos ( 73). AJ.entados por datos tan atractivos, los industria-

les norteamericanos comenzaron a ordenar numerosas plantas. Los 

beneficiarios de esas compras fueron· .casi: exclusivamente dos 

gigantescas· empresas, westingh.oui;i~ <Y.. G~neral Iüectric, cuya 

::::::a:~:c:::~::u:::::c~:i!:~:~~~~~f ~t~1~·~t~.;~~:::::d: del 

para 
:,.+· 

1967 las empresas electri.cas ·norteam~ricaiia.s habían ordenado 

75 plantas nucleares. 
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Hacia el final de la década de los años sesenta 

los países industriales de occidente habían penetrado plena

mente en la época de la energía nuclear destinada a ·1.a produc

ción. El volúmen de la demanda energética abastecido por el á

tomo era todavía pequeño, pero en cambio se había abierto un 

nuevo c~po para la inversión de proporciones no despreciables 

y una nueva fuente de energía para el futuro. Ambos elementos 

serían importantes en el tránsito hacia la nueva economía. La 

posición dominante lograda por la tecnología estadounidense y 

el sitio de privilegio que en este campo obtuvieron dos grandes 

empresas de ese pais no pueden explicarse sin tener en cuenta 

los nexos entre el Estado y el capital en su etapa cenital de 

concentración e internacionalización. 

Dos décadas más tarde, sin embargo, el panorama que 

presenta la industria nuclear en el mundo·es diferente de lo 

que hubiera podido esperarse y esa diferencia es de gran impor

. tancia para entender las contradicciones en que se-desarrolla 

el proceso de tránsito hacia la TRI. La energía.a:-t~riii:6a en Es
·.-.::-'· 

tados Unidos es un gigante enfermo, las g;rai:ic;ie:f3_',-torres-de en

:friamiento parE!cel'l Dlonumén.tps a un dios .que,'f;~J~;;ó. e:· inspiran 
·_,_· .••. ;.-:_ ;-c-·,-

un siniestro• temor. ell;i'},n1;1chc:is -.norteameri'canos. <i\,te·'temE!n·.c;iue _ la:s 

misteriosas iris~~B..ci:one'i3 ·;e~i'.tari J:'.°adiacioriesi' in-Vi:sibles que da.:: 

::::::~=~~!f ~!!~!t~~!t~~t~~~~~it~~;;4 :~:::::::_ 
te como ·ha· ~~~-~ t~)~~'g~~~~~~- ~¿:_:'.16s ·gi-upoS antinucieares, las 

·:··' . ~ - .''[:. _.·.:-.. . - . . . . 

sombrías perspectiva:'s. de'; ra.· ind.uatria no ,pueden atribuirse prin-
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cipalmente .ª ellos sino a las contradicciones de sti propio desa

rrollo y de su relación simbiótica con el Estado. 

La magnitud de la crisis de la industria nuclear es

tadounidense es impresionante• 75 plantas han sido canceladas 

desde 1978, incluyendo 28 qtie ya estaban en proceso de construc-

ción y varias más están en peligro de serlo. Una vez terminados 

los proyectos ya aprobados se preve el fin del programa atómico 

de los Estados Unidos. Sin embargo, en muchos otros países, como 

Francia, la expansión de la industria nuclear continúa. La res

ponsabilidad de esta crisis no es de la tecnología que ha demos

trado su confiabilidad y tampoco es de las imaginativas· tácti-

cas empleadas por los movimientos ecologistas y antinucleares, 

cuyos efectos no habrían sido desastrosos si no se hubiesen com-

binado con fallas esenc'i.';;i1E.·6,~éí~!~'1os. encargados del progreso de 
,. ·?·. \'.·:·~. :.#~f~F~f.~rC.::H~'..'j~ ~-;f~~~·:<t~f/i:':,.~:!f~~,. y·: i· ·. 

la industria. L~":;r~\sp~mia~1~1dad !de la crisis corresponde· a las 

tecnoestru~1'.~t~~J~~~t~~:'.-!~-f~~~~(~fu~~esas genera~o~~s de· energía 

eléctrica "cómo,: de1,;:Estado, :·.cuya acción res.ul t6;c~"/1·~->postre agu-

damente iiiJ.f.~~~~~ii~_'.'·;~;E:i! g~bj_erno f_edera1 y i~'~Ü6f~~ Regulato 

ry CÓ~:i~,si~N~#~~-~~-ii.Jllarcin adecuadamente el. ~~~~~J~~ª~~s·{~plica~ -

ban sus orcf¡;ri~.i~ritos, los ejecutivos de 1_as <g;a;ri¿~·s:;,C:ompafiías 
,. • .,:.: ':"·> - . 

que procedi.'eróri,d.espreocupadamente en re1aci.6na'i?scÓstós y 

programas. Estas ·':fallas tecnocráticas tuvieron. ~'i.i_· C:omplcmento 

en la actitÜ.d'de irresponsabilidad de los fabriC:á.ntes de equi-

po, 

trucci6n de las plantas. El resultado fina1'de1 pro_ceso fue 

duplicar ei tiempo promedio de maduración de 1osproyecitos y 

multiplicar varias veces su costo, hasta_ hacer inviables muchos 
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de el1os(75). En síntesis las grandes empresas representativas 

del capital concentrado y e1 hstado interventor resultaron dis

funciona1es para 1a construcción de la industria nuclear ~sta-

dounidense. 

Una disfunciona1idad similar no afectó a otros paí-

ses que han continuado con éxito sus programas atómicos. Por o

tra parte, pese a sus problemas, Estados Unidos continúa tenien

do la industria nuclear más grande de1 mundo, cuya capacidad ge-

neradora en 1990 será superior a 1as de Francia, Alemania Fede

ra1, Japón y la Unión Soviética combinadasC79). El cuadro .8.3 

contiene las cifras relativas a 1a industria nuclear de los prin

cipales países en 1986, cuando e1 accidente de Chernobyl hizo que 

se discutiera ampliamente el futuro de esa fuente energética. 

CUADRO 

INDUSTRIA NUC~AR EN LOS PRINCIPALES PAISES EN 1986 

Pais 

Estados Unidos 
Unión Soviética 
Francia 
Japón 
Gran Bretaña 
Alemania Federal 

Número de~reactores en 
operación 

98 
so 
40 

33 
33. 
18 

Porcentaje de la ofer 
ta eléctrica generada 

16 
11 
65 
27 
19 
30 

Fuente: Atomic Industrial Forum, International Atomic Energy Agency 
en Newsweek, 12 "de mayo de 1986, p.26 

Aun cuando el desastre de Chernoby1 causó una gran 

impresión en 1a opinión púb1ica mundial y los partidarios de 1a 

energía nuclear se esforzaron por minimizar el inevitable incre-
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mento de la actividad de sus opositores, tratando de calmar los 

temores de la población, haciendo ver que el reactor soviético 

hab~a sido construído con una tecnología basada en la peligro

sa combinación de gra.:t'ito y agua(?~). que era menos segura que 

la utilizada en occidente, en realidad, no parece que la trage-

dia haya alterado substancialmente la situación que prevalecía 

en la.industria nuclear mundial, sino que, en términos genera

les, coní'irmó las tendencias preexistentes en la misma. 

Así, en Estados Unidos, como ya hemos visto, la in-

dustria estaba en crisis desde 1978. ya antes del accidente de 

Three Mile Island y esto se debió en lo esencial a políticas 

equivocadas de las tecnocracias de la propia industria y del Es

tado. Pese a ello la capacidad nucleoeléctrica estadounidense 

con sus 98 reactores es la mayor de1 mundo en términos absolu

tos y suministra un 16% de la energía eléctrica como muestran 

los datos del cuadro a. 3. En el futuro cercano el programa pro-. 

bablemente proporcionará un 20% según admite James Cook en su 

punzante crítica al programa atómico norteamericano(?8).Y nadie 
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continuar ~on la expansión de su programa atómico a pesar de la 

tragedia de Chernobyl, como lo con:f'irman las declaraciones de 

Valery Legasov, director interino del Instituto Kurchatov, .. he

chas en junio de 1986, cuando aseveró que "el futuro de la civi

lización es inconcebible sin el uso pacífico de la energía ató

mica" (7'9). 

Francia. en cambio, representa el caso extremo de 

una sociedad totalmente comprometida con la energía nuclear de 

la cual deriva un extraordinario 65% de su energía eléctrica. 

Los movimientos antinucleares que se han generado en otros pa-

íses no han adquirido importancia y tanto el Estado como la so

ciedad civil parecen estar acordes·en vincular su futuro energé-

tico con el átomo. Por último, otros países como la República 

Federal Alemana o Japón ocupan posiciones intermedias. 

Puede .a:fxxmarse que pese a los erro~es cometidos 

en la construcción de la industria nuclear y de los accidentes 

que ésta ha sufrido, la misma tiene un futuro· asegurado en la 

configuración de la base energética de la TRI •. Indiscutiblemen

te, pueden y deben tomarse todas las precauciones posibles para 

garantizar la seguridad de las instalaciones, las cuales inclu

yen personal mejor entrenado y la introducción de nuevos.mode1os 

de reactores más seguros, como el desarrollado por·la Univers.i-
-· ·-

dad de Chicago que utiliza sodio· líquido como re_frigerári·te o el 

operado en .AJ..emania Federal que está en:f'ri'ado:. eón· hei'io .' -Proba-

blemente el modelo más seguro sea el de.sarrollad'o .. ~~-~~ue·c-ia; en 

el cual el reactor está en un recipiente.s1.lIÍÍergido:en agua que 
·-, : .. ' 

contiene boro y capaz de inundar el núcleo penetrando en su cáp-
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sula por g~avedad, sin necesidad de bombas, interrumpiendo au

tomáticamente la reacción en cadena(~9). 

Sintetizando lo expuesto acerca de la configura

ción de la base energética de la TRI, puede afirmarse que su 

construcción se ubica dentro de las posibilidades tecnológicas 

de las sociedades industriales y que, por otra parte, ninguno 

de los factores heredados de la SRI, la concentración del capi

tal y su internacionalización, la rectoría económica de Estado, 

etcétera, presenta un obstáculo insalvable para el tránsito ha

cia la nueva oferta de energía. Otra aí'irmación que puede hacer

se con toda seguridad acerca de esa futura base energética, es 

la diversificación de las fuentes primarias que contribuirán a 

configurarla. El carácter finito de los recursos del planeta, 

la inmensidad de la demanda futura de energía y las caracterís

ticas técnicas de las diversas fuentes, garantizan que ninguna 

de éstas pueda ocupar el lugar preponderante que ocuparon prime

ro el carbón y después el petróleo en las dos revoluciones in

dustriales previas. 

Estas afirmaciones son válidas para el sistema eco

nómico mundial en su conjuni;o,,p~z:~)~_,s 1'.-uy importante hacer no-

::-e::• ,,:n:::p::i:~.:a:~~~i~l;i¡;~:r-~ :: ::;:.::::::t~=-
tarán determinadas por''J.:a ·"disponibilidad :d_e' recursos naturales, 

::º~..:::. d:º:::::4~i~i~fü~S~1!~:: ~: ::::::::°:n d:ª::·::::. 
así como l..a evol.uc':ión}que_.to_dos 'estos factores experimenten a 

través del.. tiempo. -



N O T A S 

1.- Barnet, The Lean Years, .•• , op.cit:, p.19. 

2.- Jean Claude Colli, Les énergies nouvelles, Paris, Fayard, 
1979. Este libro es un buen ejemplo de esta a..:firmación. 

3.- Antonio Alonso Concheiro y Luis Rodríguez Viqueira, Alter
nativas energéticas, México, Fondo de Cultura Económica, 
19b5, pp.66-69. 

4.- _Landsberg, op.cit., pp.472,473. 

5·- Alonso, op.cit., p.55. 

6.- idem, p.69. 

7 .- Un Q equivale a 101 5 btu. Una "unidad térmica británica'' o 
btu es la cantidad de calor neces~ria p~ra elevar la tempe
ratura de una libra de agua de 63 a 64 F. 

8.- Aden B. JY1einel y Majorie P. Meinel, "Solar Energy" en Nuclear 
Energy and Alternatives/P:i:oceedings of the International Scien
tific Forum on an Acce table Nuclear Ener Future of the 
World, Osman Keman Kadiroglu y otros eds. Cambridge, IVlass. , 
Ballinger Publishing Company, 1978. 

9.- En esta tecnología se utiliza silicio tratado especialmente 
con f6sforo y boro, lo que le da una estructura inestable 
que se manifiesta bajo la acción de un factor exógenoi la 
radiación solar. 

10.- Colli, op.cit., pp.60,61. 

11.- ~dem, pp.66,67. 

12.- Landsberg, op.cit., pp.490,491. 

13.- G. o. G. Ll:Sf y R. A. Tybout, "Cost o:f' House Heating with 
Solar Energy", Solar Energy, vol.14, 1973, pp.253-278 ci
tado en Alonso, op.cit., pp.77,78. 

14.- Aden B. Meinel y Majorie P. IVleinel, .,Ari-'u:Pd.~te on Economic 
Aspects o:f' Solar Energy Utilization" ,en-cKadiroglu>. ·op.cit., 
PP. 548 , 549. . . / '''""·>:L: ;: · .. •· 

15.- Estas instalaciones fueron hechas por;·s:iete' empresas dife·
rentes para 96 proyectos diversos de·ERDA y HUD. 

16.- Idem, pp.545 Y 549. 



- 314 -

17.- Modesto A. Mardique, "Solar America" en Stobaugh, op.cit., 
pp.244-246. 

18.- Idem, pp.238 .Y 408. 

·19.- Estimación hecha con base en un factor de conversión de 
un XWh equivalente a 3 412 btu correspondiente a una efi
ciencia del 100%. 

20.- Estas cifras son las proporcionadas por la World Energy 
Conference en 1974 y citadas en el Global Report to the 
President, op.cit., pp.194-195. 

21.- Wilson, op.cit., pp.315,316, apud, "l::nergy and Petroleum 
in Non OPEC Developing Coun.tries, 1974-1980" World Bank 
Staff Working Paper, no.229, febrero 1976. 

22.- Stone and Webster Engineering Corp., "Final Report en 
Tidal Power Study far the United States bnergy Research 
and Development Administration", Bastan, marzo 1977, Libra
ry of Congress, Congressional Research Service, Projet In
terdependence, op.cit., p.465. 

23.- T. Kovarik y otros, 
en Alonso. op.cit •• 

Wind Energy, 
p. 232 o 

Chic.ago, Domus Books, 1979 

24.- C. Flavin, Wind Power• A Turning Point, Worldwatch Paper 45, 
Washington, Worldwatch Institute, junio de 1981 en Alonso, 
op.cit., p.256. 

25.- Garreau, op.cit. PP• 26,27. 

26.- Me1vin Calvin, 
junio de 1977, 

. 414. 

"The Sunny Side of the Future", Chem-tech, 
p.353 citado en Maidique, op.cit., pp.253, 

27.- Energy from Biological Processes, Report of the Energy Pro
gram, Office of Technology Assessment, u.s. Congress, marzo 
de 1980. 

28.- Michel Grenon, Pers ectivas sobre nuevas fuentes de ener ía, 
México, el Colegio de M xico, 19 O, Cuadernos sobre pros
pectiva energética), p.4. 

29.- Jerome Saeman, "U.S. Departament of Agriculture Foi·est Pro
ducts Laboratory", Chemical Engineering News, 20 de febrero 
de 1977, p.21 citado en The Global 2000 Report to the Presi
aeñt, op.cit., p.201. 

30.- Synfuels Interagency Task Force, "Recom<>ndations far a Syn
thetic Fuels Commission" citado en The Global 2000 Report 
to the President, op.cit., p.201. 



- .315 -

31.- Howard Wilcox, "Ocean Farming" en Proceedin,e;s, Conference 
on Capturing the Sun Through Bioconversion, 10 a 12 de mar
zo de 1976, p.265, citado en The Global 2000 Report to the 
~resident, op.cit., p.201. 

32.- Grenon, op.cit., pp.5,6. 

33·- Idem, p.6 

34.- I.C. Bupp y Fra.nk Schull.er, "Natural Gas: Conflicts and 
Compromise" en Stobaugh, op.cit., p.69. 

35·- Wilson, op.cit., p.223 

36.- Idem, p.236 

37·- Véase nota 20 

38.- u.s. Departament of Interior, Office of Coal Research, Cl.ean 
Energy from Coal. Technol.ogy, Washington, D.C., Goverment Prin
ting Office, 1974, p.41 citado en Horwitch, op.cit., pp.124, 
380. 

39·- Landsberg, op.cit., pp.307,308. 

40 .- T.J. Peach, "Bitumen Recovery from Tar Sands".', 1':nergy Proces
sing, Canadá, mayo-junio, 1974 en The Global 2000 Report to 
the Fresident, op.cit., p.199. 

41.- Grenon, op.cit., p.9. 

42.- The Global 2000 Report to the President, op.cit., p.200. 

43.- Idem, p.198, apud u.s. Bureau of Mines, 
Properties of Oil. Shale and Shal.e Oil", 

"Studies of Certain 
1938, p.6. 

44.- The Global 2000 Report to the President, op.cit., p.198. 

45·- Wilson, op.cit., p.309. 

46.- Raúl Cremoux, La crisis energética, México, Terra Nova, 1981. 

47.- Daniel Yerguin, "Conservation; The Key Energy Source" en 
Stobaugh, op.cit., p.175. 

48.- Wil.son, op.cit., p.170. 

49.- Manuel Boltvinik, Evolución y perspectivas de los programas 
·ae erierg~á. dentro del marco de 1-a estrategia energética de 
1-á. Comunidad :Económica l::uropea, México, Colegio de México, 
s.f., (Cuadernos de prospectiva energética), p.10 • 

.50. - Yerguin, "Conservation ••• ", op. cit., pp. 177, 178. 



- 316 -

52. - Mark A. Fischetti y Glen Zorpette • "Power and Energy". 
Spectrum, enero de 1986, p.65. 

53·- Idem. 

54.- Steven Frokesch, "El desplome del crudo no avivará. el con
sumo de energía en EU", The New York Times, versión caste
llana de Excelsior, seccion financiera, 19 de febrero de 
1986. 

55.- Louis Turner, Las compañías petroleras en el sistema in
ternacional, trad. ~duardo L. Suárez, México, Fondo de 
Cultura Económica, 1983, p.94. 

56.- Idem, apud, Christopher T. Rand, Making Democracy Safe for 
Oil: Oilmen and the Islamic East. Boston, Little, Brown, 1975. 

57·- Turner, op.cit., pp.182,183. 

58.- Petter Nore, Cambios estructurales en la industria petro
lera internacional, México, El Colegio de México, s.f., 
(Cuadernos sobre prospectiva energética), pp.1,2. 

59-- Boltvinik, op.cit •• p.8. 

60. · Turner, op.cit .• pp.278-282. 

61.- Idem, p.289, apud .Anthony Sampson, The Seven Sisters: The 
Great Oil Companies and the World they Made, Londres, Hodder 
& Stoughton, 1975. p.8. 

62.- Manuel Cazadero. "Energía y crecimiento", Ensayos, Facultad 
de Economía, Universidad Nacional Aut6noma de México, vol. 
II, no. 6, 1985, p.30. 

63.- Duane Chapman, Energy Resources and Energy Corporations, 
Itaca, Cornell University Press, 1983 • .PP. 204-208. 

64.- Irwin C. Dupp y Jean-Claude Derian, The Failed Promise of 
Nuclear Power/The Story of Light Water, New York. Basic Books, 
1981. 

65.- Hewlett y Duncan, Atomic Shield, 
do en Bupp, The Failed Promise .. 

1947-1952, 
op.cit. • 

pp.514-515 cita
pp.30.31. 

66.- Harold P. Green y Alan Rosenthal, Goverment of the Atom: 
The Integration of Powers, Atherton Press, New York, 1963, 
pp.253,254 citado en Bupp, The Failed ?romise •••• op.cit. 
p.32. 



- 317 -

67.- u.s. Congress, Joint Committee on Atomic hnergy, Review of 
the International Atomic Policies and Programs of the United 
States, b6th Congress, 2a sesi6n, 1960, citado en Bupp, The 
Failed Promise .. . , op.cit., pp.33,34. 

68.- Daniel F. Dollfus y Jean Rivoire, A propos de ... Euratom, 
Paris, Les Productions de Paris, 1959, pp.110,145-190. 

69.- Idem, pp.141,142. 

70.- Henry Nau, National Politics and International Technology: 
Nuclear Reactor Development in Western Europe, Baltimore, The 
John Hopkins University Press, 1974, p.138. 

71.- Bupp, The Failed Promise •.• , op.cit.; pp.39,40. 

72.- La expresión mills/kwh es el costo de la energía en décimos 
de centavo de dólar por cada kilowatt-hora. 

73.- U.S. Atomic Energy Commission, Civilian Power/A Report to 
the President/1962, reimpreso en U.S. Congress, Joint Commit
tee on Atomic ~nergy, 2a sesión, febrero de 1968, pp.92-253 
en Bupp, The Failed Promise •.. , op.cit., pp.44,45. 

74. - Pe ter Stoler, "Pulling the Nuclear Plug", Time, febrero 13 
de 1984, pp.4,5. ---

75·- James Cook, "Nuclear Follies", Forbes, 11 de febrero de 1985, 
pp.82,83. 

76.- ~-

77.- The Bconomist, 3-9 de mayo de 1986, p.11. 

78.- Cook, op.cit., p.82. 

79-- Max Wilkinson y David 
dustria nuclear en el 
tellana de Excelsior, 
1986. 

Fishlock, "Chernobyl paralizó a la i·n
mundo", Financial Times, versi.on cas
secci6n financiera, 27 de junio de 

80.- Susan Tifft, "The Next Generation", Time, 2 de junio de 
1986. p.20. 

1 
/ 
J 



.. 

CAPITULO NOVENO 

CONTRADICCIONES EN LA TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL 

El Siglo Americano ha terminado{ 
el orden mundial est~ cambiando. 

Evan Thomas(1) 

I 

Tenemos ahora suficientes elementos para abor

dar el.. análisis de las cue.stiones que se han planteado desde 

el principio,· dentro del.. marco teórico que propone este tra

bajo. y q.ue tiene· su nucJ..eo en la categoría de revolución in-

dustri.al; .T~~~niós en primer lugar la conciencia.de cambio. 

A partir de~LeligJ..o· .XyIII, mayorías cada vez más amplias co

mJ.enzan a:.ser)'f::on,cientes de ,los ·cambios que tienen las sacie-

dades y. :Pi3:~ec~f~Yl.dúdabl..e que eerte:'fenómeno está vinculado .a 

la Revoluci.~~\-iT.ldust~iaÍ, y,a ~.1.a·s····· •. ·p_•·.\ .... ~:f:~. d.·.ª .. s .. transform~c¡~~~s 
V ' - ' ' ' ~' , .-.:\ ,< ,,,~··,,• ;,,,/ • 

que conlJ..eva. ''.'•6;;,;ni~n.zari<io en i~ a:~·~·iia.~. c3."E;'1os)años:a·¡;;[:l96Ó ha 
~- "· -. t_.:_~.f": '·::'0 ·'; '. ·:.;: •••• ~ .. -~~·,_;.:-e ~:· 

surgido ~~Aii~{i~~t~cic5n· nueya en 'eise~ip~oceso • lá •idea' de 

que las ~-o·{i~'¿t~des ind.U:stria:l~~ no t;ÚK'.6 ·cambian ~~~d·"~~ '9-ue 

las más ávanzad.ás comienzan a entrar en una :fase di:fci°r~r;_te. de 

su evoJ..uciór1~ Eii 1973, Da.riiei ~~11 p~blicó un célebre ii-br~ 
en el que plantea que J..os paí~es industrializados avanzan. h~cia 
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una nu~va etapa histórica: las sociedades postindustriales. 

Bell advierte ~ue la idea de esta extraordinaria transforma

ción fue presentada en 1962 e~ una reunión sobre tecnología 

y cambio social y que las investigaciones posteriores lo con

vencieron de que Estados Unidos, Japón, la Unión Soviética y 

Europa Occidental penetrarán en esa nueva etapa de su existen

c·ia en las primeras décadas del siglo XXI (2). 

Las sociedades postindustriales, de acuerdo con 

Bell, tendrán como característica fundamental el cambio de una 

economía productora de mercancías a otra productora de servi

cios, en la cual la parte mayoritaria de la riqueza social se

rá generada por el sector terciario el cual empleará a la ma-

yoría de la población económicamente activa. En segundo lu-

gar, se presentará una transformación en la estructura del em

pleo que otorgará la preeminencia a los profesionales y los 

técnicos sobre los otros tipos de trabajadores tanto agrícolas 

como fabriles. En tercer.término, estará el hecho de que el 

principio axial de la nueva sociedad será la posición central 

del crecimiento teórico como fuente de innovaciones y de re

:formulacione_s políticas para la .rrÍism:a.· En cuarto lugar. encon-

:~:::.:c1~~:~h ;~;~;;,;;~:;:,:~~¡t~:,;¿;f ,"~Aif :;::::::: "h:;:· 
penetren ,erÜJ,~ nueva:b<;it:a:pa,'de~e~arroJ.lo,.113.s decisiones. seran 

tomadas deritf~' ef~Í1{:~iW¿;)~;·A~·:[~~': i~kg~~'.~i~~;1~~~iectuai. que. im-

plicará lasubstituci:ón. de.i.os,juicios intuitivos por algorit

mos (3) ~ 

Las transformaciones a· qu_e alude Bell eran ya 
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perceptibles hacia 1960 en la distribución de la fuerza de 

trabajo entre los diversos sectores de la economía si se com

paran las diversas r:egiones del mundo, tal como aparece en el 

cuadro 9.1 en el cual se indican los porcentajes de la pobla

ción trabajadora que correspondena cada sector. 

CUADRO 

DISTRIBUCION DE LA FUERZA DE TRABAJO MUNDIAL POR SECTORES Y REGIONES 
1960 

Distribución porcentual por sectores 
Región Agricultura Industria Servicios 

Mundo 58 19 23 
Africa 77 9 14 
América del Norte 8 39 53 
América Latina 48 20 32 
Asia 71 ·12 17 
Japón 33 28 39 
Europa 28 38 34 
Europa septentrional 10: 45 45 
Uniún Soviética 45 28 27 

Fuente: International Labour Review, . enero-febr:ero •: ·1967, en Bell, 
op.cit., p.31 

Como puE!de' obs~rvars~; las: regiones más atra-
·»·-

sadas tenían e 1 . mayor . po~C'e'iJ:-1;~j e: de sus trabajadores ocupados 
. - .. , ., ·, - .. ,.; . "' "-· '.. ·- . . 

' -- '.;.--, ·"·>"?.·' -,, ;·· •. : :.~~·(·,· ·' i. ·._. ··- , 

en el sector agrícola .y: uiia<proporción mínima en la industria~ 
,.,~-" ;··· -- :1,;,_: •"f:_:.·:~ •. , .. »" 

Así, Africa tenía. er',77% :a_e;::~ü; f~erza de trabajo en la agri-

cultura: ;Y únicament~e{~.~:~n la:s actividades industriales. 

La· Am~rica ··del Nor-t;ei se: .ii-b:ica· en la posición opuesta, con só

lo 8% en las tare~s ag~íco1as y 39% en las industriales e i-
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guaJ. cosa ocurre con J.a Europa.,nórdica. donde J.as cifras son 

10% y 45% re spe ~tivamerite ·• .VaJ.e ·ia' .pena hacer notar que La-

ambos extre-
- - . - --

mo s, J.o mismo que el Japón que en una :fecha tan tardía como 

1960 no tenía una evoJ.ución comparabJ.e a la estadounidense o 

la de J.os países más desarrolJ.ados de Europa. Pero el punto 

más interesante para apoyar J.a tesis de BelJ. es el hecho de 

que Norteamérica es J.a única región que tiene eJ. 53%, esto es, 

J.a mayoría de sus trabajadores en el sector de servicios. Es

tados Unidos, de acuerdo con esta información, estaba ya con

virtiéndose en una sociedad postindustrial hacia 1960. 

La importancia esencial que tiene la ciencia en 

el. tránsito hacia esa nueva sociedad proviene deJ. hecho de que 

J.a innovación tecnoJ.Ógica no es ya generada por inventores 

inspirados u hombres directamente :famiJ.iarizados con J.os pro

ce·sos productivos· pero ignorántes en el. terreno científico. 

Los .. nuevos· irnpuJ.s6l:-e's ;:'dé'J_· camb•i o. te cnoJ. ógic o .... ·. sori·:;~mi i vi duo s 

col"l ~~~~;~~;~~J~{~~0fr~'i.~~~3:;i~~ adquirida a t~a:~~~'f~~ .:na edu-

~~i~fü.~iililf iiiiiliji~i;illiif t~;f =~ 
mente vino 'l.ln·,c~~C:im~ento .. reJ.rt~yament~'·'·tentC> :y.•75 "anC>s •des-

pués, en·• i'9~_5~~"9d6 i'CI:~¿i~c;~F~~.~iig~t'#:'~~f~~i.f·~,~~~'~n~;~~-J:;G~;~~go so-

brevino .un: iricremént.o' 6a.si'--exp1osivo -de.·maner'a·. que 'únicamente 
~- :.';.·.": -~3·:~,.... '· ~:'.·: '.';·:.:..:.,,~, .- .:,-;<·><·'::'.-: ~:'·;. ./. 

25 años 'más ta:z'..dé\ en '1969~1970;\~ ~e' gradU::árori 29t'iii:ti doctores 
.;¡· .. ;;:.:.~ ,-: . .:.: e·.;:'.·-:.':·,.;.··\:'. 

en el país y de eJ.J.os apro~:im~dame:Ote'' eJ. 50% J.o :fueron en 
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Ciencias Naturales y Matemáticas(4). Por otra parte, en las 

décadas posterio~es a la segunda guerra mundial, los Estados 

Unidos invirtieron enormes recursos en investigación y desa

rrollo cientÍficotecnolÓgico hasta alcanzar el 3% del produc-

to nacional bruto. El aumento, de acuerdo con la National 

Science Foundation, fue particularmente diná~ico en los años 

de la década de 1960(5), esto es, .cuando se aceleraba el trán

sito hacia el nuevo modelo económico. 

En los países con economías centralmente pla

nificadas también surgieron pensadores que intuyeron que las 

sociedades industriales estaban gen=rando transformaciones cua-

litativas. Uno de los más destacados de .éstos fue Radovan 

Richta de Checoslovaquia quien a partir de .. 1965 dirigió un e

quipo interdisciplinario para examinar la.metamorfosis de las 

naciones industrializadas que ya· era 5:-mposible ignorar y cuyos 

trabajos tuvieron :.cforrio, hilo. conductor la idea de que las so

ciedades avanz~~l3.k '.·~t~~.;iesan' una RevolUCión CientÍ:f'icotécni-
-/: --· .. '--:- .é~·.·.~~i;',-·· ·-/_~· -~-.,. 

ca. S'.l.s esfuerz-os:;)::nilminaron en un. li.bro que fue publicado en 

varios idiom~~ é*:b~*ri';;~~cis'a :P~rtir de 1968 (6). 
:;,-: 

.-La: Revolución:científicotécnica implica el des;_ 

bordamiento, heóho ~C,~r¡-á.:'~j_eri'ci.a y la técnica de los límites 

tradicionales de la-·:R~"\rÓ1ución - .Industrial al potenciar una es-
·- ... ,. 

tructura y una dinámica nuevas de las fuerzas productivas y 

cuyas características más·. import_antes serían, en primer tér

mino, que los instr.ument.os. de trabajo superan por su desarro

llo los límites de las máquinas mecánicas y asumen :f'unciones 

que los convierten en complejos autónomos de producción. En 



• 

.. 

segundo. lugar, el progreso manifiesto en los objetos de tra

bajo al utilizarse nuevos materiales, ·a diferencia de la Revo

lución Industrial que continuó·. usando los tradicionales, como 

hierro, madera, etcétera. Eritercer 1ugar, el aspecto subje-

tivo de la producción se modifica al desaparecer progresiva

mente las funciones de 1a.""'pr~ducción directa realizadas por 

la fuerza de trabajo simple, :a medida que la técnica suplan

ta al hombre en las tareas de ejecución, mantenimiento, mani-

pu1ación y, finalmente, regulación. Por Último, nuevas fuer-

zas sociales, de las cuales 1a principal es la ciencia, penetran 

directamente en la producción fortaleciendo con ello la inte

gración social, el desarrollo de las fuerzas humanas y el tras-

fondo de toda actividad creadora(7). Todo ello implica una 

transformación universal de todas las fuerzas productivas que 

conlleva su renovación acelerada y permanente. 

Desde el punto de vista material el núcleo de 

la nueva fase del desarro11o:·.~es que ia producción automática 

no depende de una máqui."na· aiis1ada sino que es un proceso meca
-.:>_.,. _,, .... ,e,_·, 

nizado ininterrump:i.dc>''::'Cítie ',coJ.:oca al hombre al margen del pro-

~~~;~¡i~lll lf~;~1~;:¡~~~~~~:~\:~2¡~~~~=-
muy ;~o·~~da -d.~ .ia: ~~c:i.e~~d ·,c:iue permitiera el progresó cien-

:. : ~. - . . ·, - -,- -

tífico y posteriormente su·:Penetración en el proceso-prodU:c~ 

tivo hasta confundirse. con· :é1, con lo _que la ciencia se con-
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vierte en la fuerza productiva más revolucionaria, más gene

ral y, en Última instancia, prácticamente universal de las so

ciedades contemporáneas(B). 

Es muy importante señalar que trabajos como los 

de Bell y Richta representaron una labor de síntesis de muchos-

estudios previos sobre el nuevo papel de la cienc:5.a en la es-

tr.uctura socioeconómica. En los países_ con economías de merca-

do pueden mencionarse entre otros autores que se ocuparon del 

tema a Schelsky, Aron, Pollock, Friedman, Crossman, Fourastié, 

Diebold, Bright, Solow, Drucker, Wiener, etcétera, mientras que 

en los países con economías planificadas se encontraban los so

viéticos Keldich, Trapeznik_ov, Kapitsa, Kedrov, Dobrov, Meles

cenk:o, Zvorykin, Ossipov, Maysel, Suchardin y los alemanes Ka-

sel, Tessmann, Herlitiu y otros. Es pues evidente que en la dé-

cada de los años sesenta diversos pensadores de distintas na

cionalidades tomaban conciencia de una transformación de gran 

profundidad en las sociedades industriales. Desde nuestro pun-

to de vista, lo que poco a poco se conformaba era el perfil de 

los diversos elementos_, de __ una nueva estructura de innovaciones 

tecnológicas que serlan. i~:-base- de la futura Tercera Revolución 

Industrial y las cuale:i:, f;¡~~gían en el seno de la sociedad forma-
' -- . ;, ... -. ,_:. _.- - '.~) ~-:·, .•: -~- - . 

da por la Segunda Re·vdiíicii:ó~ Industrial, del mismo modo como 
.;,;'.\· ... 

-las innovaciones que:}s:i:f.Yi.eron_ de base a ésta- surgieron en -el 
··~··· ,. -

entorno social de•la\J?r:inüiira Revolución Industrial'' -. 

- Como ya;·~~~os _t~nido 6~asióri'.iiei·',·eia~Ín~i-~}·1~s, 
décadas de los añbsi de, 1950 y 1960 fueron ·d~ 'iih;:~;¿~i'.8.'o'~d.inario 
dinamismo económico_ q1.l.e produjo un period~ d.E! gr~~'.Í:>r-o'speridad. 

.., 



Después se presentó la crisis. Las tendencias que caracteriza~ 

ron el periodo de auge se invirtieron: el crecimiento se tornó 

en estancamiento al mismo tiempo que terminaba la relativa es

tabilidad en los precios para dar paso a presiones inflaciona-

rias. La combinación de estancamiento con inflación desarmó 

los instrumentos de política econ5mica que se venían utilizan

do, al mismo tiempo que puso en crisis la teoría que encontró 

difícil explicar la crisis de la economía mundial. 

Los años de 1974 y 1975 fueron testigos de una 

recesión generalizada durante la cual el estancamiento se vol

vió retroceso, al mismo tiempo que se elevaron las tasas infla

cionarias a niveles anormales, tal como se aprecia a continuación• 

CUADRO 9.2 

RECESION INFLACIONARIA DURANTE LA CRISIS 
1974-1975 

Variación en el PNB Tasa inflacionaria 
cPais 1974 1975 1974 1975 

Estados Unidos -2.1 -3.·º 11.4 a.o 
Japón -1.8 1.25 24.4 12.25 
Alemania 0.4 -3.75 7.0 5.75 
Gran Bretaña 0.1 -2.25 15.1 21.5 
Francia 3.9 -2.0 13.7 
Todos los países OCDE -O .1 -2.0 13.2 10.5 

Fuente: Informe OCDE, Las perspectivas económicas en 1976, 18 
de diciembre de 1975, citado en Manuel Castels, La 
crisis económica mundial y el capitalismo americano, 
trad. Jase Cano Tembleque, Barcelona, Editorial Laia, 
1978, p.9 

Estas cifras muestran elocuentemente la profun-

didad y extensión de la crisis. Todas las potencias industria-
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les citadas vieron su producción disminuir en por lo menos 

uno de los dos años y Estados Unidos en los dos. También se 

contrajo en ambos años la producci-ón combinada del conjunto 

de los países de la OCDE. Al mismo tiempo que ocurría el des-

censo productivo, se elevaron las tasas inflacionarias hasta 

alcanzar niveles inaceptables de "dos dígitos", salvo e:i:_i Ale

mania cuya triste experiencia histórica con la inflación in

clina a su gobierno a tomar medidas de política económica es

tabilizadoras más enérgicas que otros. 

Infortunada como fue la crisis de 1974-1975, J.o 

peor fue que no siguió una recuperación que permitiese la vuel

ta a un crecimiento sostenido como el de las décadas anterio-

res. Por el contrario y tal: .·co~o .se. observa en el cuadro si-

guiente, la recuperación industriáJ. posterior a la crisis mos

tró una notoria falta de dinam:i.smo • 

CUADRO 

INDICES DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL DESPUES DE LA CRISIS 
197.5-1982/1983 

p a i s 197.5 1982/1983 

Estados Unidos 100 123 
Japón 100 147 
Alemania Federal 100 113 
Gran ·Bretaña 100 90 
Francia 100 112 

Fuente• Ugo Pipit~ne, EJ. capitalismo que cambia, México, Era, 
1986, p.34, apud, OECD, Indicators of Industrial Acti
vity, varios numeres y OECD, Industrial Production, 
varios números 
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Unicamente Japón consiguió un crecimiento im

portante de su.producto industrial durante los años de recu

peración que siguieron al año de 1975, de manera que en el bi

enio 1982/1983 produjo 47% más que durante la crisis; Estados 

Unidos sólo consiguió avanzar un 23% y Alemania Federal y Fran

cia que configuran el núcleo de la Comunidad Económica Europea 

tuvieron desempeños aún más modestos y, por Último, Gran Bre

taña vio contraer su producción industrial en 10% durante ese 

periodo. El hecho más importante que se desprende de lo ante-

rior es que la atonía en el comportamiento de las economías 

industriales se convirtió en una característica duradera en el 

panorama económico. 

Como es natural esta :falta de dinamismo en las 

economías industriales tiene un costo sociaL elevado, uno de 

cuyos aspectos más sombríos es la persistencia de elevadas ta-

sas de desempleo. En el cuadro 9.4 puede apreciarse como la 

reactivación no disminuye, salvo _en el caso de Estados Unidos, 

los niveles de desempleo que· se sufrieron durante la crisis. 
:, . <-•. 

~-.-7 ·;_ ' ... -_ 

C_UÁDR0?9:4 

EL DESEMPLEO. DURANTE'1i:i\:cRISIS Y LA REÁCTIVACION 
197l¡./1975:..1977 

-·"-- ,._,,,"';:_ 

diciembre de 1977 Pais Número en a.ri~t'y "'t;rlmestre 
·,, . . ~ 

Estados Unidos 7 912. 000 .. 1975-4 6 337 000 
~ Japón 

19 
1 178 .ooo 1975-4 1 140 000 

11 
t.-

l 1 
¡,.. 

Alemania Federal 
Grá.n Bretaña 
Francia 

1 
1 
1 

.114 
319; 
·c)J6 

·ººº 
000 

--·,__'.-·-. -

ooo.· 

1975-4 1 027 000 

1976-:3 1 428 000 
1976:...3 1 027 000 

Fuente• Ernest Mande)., La crisis 1974-1980, trad. Uxoa Doyhamboure y 
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Osear Barahona, México, Era, 1980, pp.19,105 apud, Naciones 
Unidas,· Su 1ément a 1'étude sur 1'économie mondiale 1 
Financia1 Times del 25 de octubre de 197 Eurostat, CEE 

Puede apreciarse que el Japón sufrió su nivel 

más elevado de desempleo en el cuarto trimestre de 1975 con 

1 178 000 trabajadores sin ocupación y que dos años después, 

en diciembre de 1977, durante la reactivación que siguió al 

bi.enio de crisis ese número sólo había disminuído marginal-

mente en 38 mil individuos, Alemania Federal y Francia tuvie

ron evoluci9nes similares, mientras que Gran Bretaña sufrió 

un incremento en el número de desempleados durante la recupe-

ración. Unicamente Estados Unidos consiguió un descenso im-

portante en el .número de desocupados. Esta favorable evolu-

ción en el desempleo en la economía estadounidense tiene su 

lado negativo si se considera que muchos empleos industriales 

bien pagados se perdieron para ser substituidos por otros con 

pobre remuneración en .el .comerc.io: y otros servicios, que se 

sufrió un e stancamient;;~ e'ri :·i~>'~roductividad, etcétera. 

Puede ~~irma;se \~_ue a partir de 1974, el siste

ma económico mundial y en especial el sector manufacturero de 

las naciones ·.industrializadas con economía de mercado, entra

ron en una fase recesiva de larga duración que se prolonga 

hasta el presente. 

II 

En la década de los anos setenta s·e explicó 

a menudo el estado deprimido de las econo.mías de .los países 



industr~aJ..izados de occidente en función de la crisis energé-

tica. El embargo petrolero impuesto por los gobiernos árabes 

a las potencias occidentales por su apoyo a Is~ael en la gue

rra del Yom Kippur en 1973 y el consiguiente aumento de los 

precios implicó, se afirmaba, una gigantesca transferen-

cia de riqueza de los países condumidores de petróleo a los 

productores, había provocado la crisis. Aceptamos que la per-

turbación en el abasto petrolero tuvo un efecto contractivo 

en las economías industriales, pero no originó la tendencia 

depresiva de larga duración que padecen. Esta tendencia se 

originó varios años antes y, lo que es muy significativo, se 
~ :.. . ' 

ha prolongado a J...o J..argo de• J..oe;~:~o~f~~·n·?u~. una sobre oferta 

:::::::::::r!~~¡~~ffu~i~ljf !l f~:~~:f~~~::~::::::: 
estancamient?, •;~.~~~~,,~~~~~~'j,;~~·~·~~~'~'i§~ ,dei movimie~~~ ·;sindical 

o la J..ucha de : J..os ·.·paíse~ ·subd~'~Cl.~roJ..J..ados para obte;;;,,r re lacio-
- ' . . . ,' ' . ' . : ·, ' :-, . '· -· : ' . ' ; ' :·.. .. ' . ' . . . . ... , ' .' . " .. -. 

nes de intercambiÓ:mák eqti:itat:ivas. con los países':CeritraJ.:es, 
:·,,- - : ., -

con la consiguiente bajél'eI'l'ias tasas de ganancia, taf!lpoco re-

sultan muy convincente á. · El'°riíovimiento sindicaJ... ha ido per

diendo fuerza eI'l parte~ c~~oresultado de la propia crisis y en 
- ·- ··. - . - - . -

parte por J.:os cambio~' ~eén.oJ..ógicos que han ido -transformando 

J..as estructuras ecori'óm'icas 'y lo mismo ocurre con la capacidad 

negociadora de ias'n8:ciones· subdesarroJ..ladas como J..o comprueba 
·'<'~' · .. ·_,_-_,;. < .,. - - ' 

fehacientenierite. •·eJJ.' e_j;¡¡peoramiento en J..os términos de intercam-

bio con J..as industrializadas. 

Una· te_oría '.que ha recibido considerab1e atención 
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como posible herramienta para el análisis de la crisis, ha 

sido la de los ciclos largos de Kondratie:f':f'. Desde el siglo· 

XIX algunos economistas comenzaron a percibir tendencias cí

clicas de larga duración en el comportamiento de las econo-

mías industriales. La primera mención del fenómeno fue hecha 

por Hyde Clarke en 1847. Más tarde Jevons se ocupó del tema. 

Ya en el siglo XX encontramos los nombres de Parvus, Van Gel

deren, De Wolff, Aftalion, Lenoir, Van Tugan-Baranowsky. has

ta llegar a Kondratieff, cuyos trabajos en la década de 1920 

llevaron la teoría.- a una madurez que hizo que fuera bautiza-

da con su nombre(9). Posteriormente una legión de especialis-

tas ha continuado el estudio de las ondas largas en la econo

mía hasta el presente. 

Kondratieff realizó estudios sobre la evolu

ción de las economías de Estados·unidos, Gran Bretaña. Ale~a

nia y Francia, utilizando series iargas de las variables si

guientes: precios al mayore'o·;-,_ ;:tasas,:~de ·interés y producción 

de bienes industriales --bá.°sicos""~cifu.o' el carbón y el acero. El 

periodo analizado se ext~rí.di~ :~~ :·i792 a 1925 y el resultado 

del estudio lo llevó a is' C::C>n.~iusión de que en él se habían 

presentado dos y medio :ciC::_iC>i;;: largos de aproximadamente cin-

cuenta años de duracié)n{10.).. El resumen de la tesis del eco-
- '. . .. . 

nomista ruso aparece en él' cuadro 9.5 • . - .. ', ·.-. 

Las i.nvestigacionesde Kondratief:f' se inte-

rr=pieron cuando cayó en desgrac;ia·con el gobierno soviético 

pero han sido continuadas por :otros investigadores quienes 

ubican la fase depresiva dei tercer ciclo entre 1920 y 1939 
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y una ~ueva expansión que se extiende de 1939 a 1967, para 

dar paso a una nueva depresión a partir de este Último año y 

que explica el estancamiento en que ha funcionado el sistema 

económico mundial en las Últimas dos décadas. 

CUADRO 9.5 

CICLOS LARGOS ESTUDIADOS POR KONDRATIEFF 

Ciclo 

Primero 
Segundo 
Tercero 

Expansión 

1789-1814-
1848-1873 
1896-1917 

Duración 

25 años 
25 años 
21 anos 

Contracción Duración Duración total 

1814-1848 34 anos 59 anos 
1873-1896 23 anos 47 anos 

Fuente: J.P. Warren, The Case for Kondratieff's LonÚ Wave Theory, 
Inglaterra, Warren Cameron & Co., 1982, p.1 en Penaloza, 
op.cit., p.121 

La principal debilidad teórica en la tesis so

bre las ondas largas en.la economía es la carencia de acuerdo 

entre sus exponentes acerca de sus causas. Kondratieff ·seña-

lÓ varias características empíricas del ciclos en la fase de

presiva la agricultura entra en un es~ado recesivo, en ella 

surgen muchos inventos impórtant~~ p~·;o. sólo· se aplican en 

gran escala en la f~se expansiva. Durante ésta generalmente 

crece .. la produc.ción de oro, se .incorporan nuevos territorios 

al mercado Y:'es .en esta fase que· .se .. P.roducen las guerras y re-

voluci'ones' más .intensas. Los autores: que lo siguieron han da-

do diversas explicaciones que enfatizan factores tan diferen

tes como los monetarios, las guerras,:. los enjambres de inno

vaciones tecnológicas, las oscilaciones en la formación de ca-
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pital, 1os ciclos de reinversión y los desequilibrios en el 

abasto de alimentos y materias primas(11). Mandel, por su 

parte, critica el uso del término "ciclos" hecho por.Kondra

tieff para designar estas oscilaciones de larga duración, pues 

establece una indeseable analogía con los ciclos clásicos. Es

tos son naturales y responden a la dinámica esencial del fun

c~onamiento de las economías capitalistas, los movimientos de 

larga duración obedecen a complejos conjuntos de factores de-

terminantes y no tienen el mismo carácter necesario. Para en-

fatizar esa diferencia Mandel prefiere el uso de la expresión 

"ondas largas"(12). Realmente parece preferible ésta para re-

ferirse a dichas oscilaciones. 

Sin rechazar toda la labor que ha sido realiza-

da en torno a la tesis .de las ondas largas, consideramos tiene 

mayor fuerza explicati·~:;;_ .la teoría que presentamos y la cual 

esta nucleada por la idea de tres sucesivas revoluciones indus

triales, cada una de J.a:s-:'cuales significa el su;i:-gimiento de una 
. ' . . ' ' . . , . 

estructura de innovacione·s tecnológicas, una reorganización so-
.,, -. ) .'. '· 

cial profunda y una metamorfo.sis .del· sistema económico mundial. 

Desde esta perspectiva el. pe'riodo ~epresivo que padecen las e

con'oniías'de ias sociedad.es'.::iridustriales a partir 'de l.a década 

de los'. an~s setenta obede.ce'.'al agotamiento .de .l.a . Segunda Revo

i,_{~ióri Iridustrial. AsÍ te:ri~nf6s. ~~e la producción. manufacture-
- '··' ', ·. - .. ,,·¡-·-:·.:'-.,_.·.'·;' 

ra; de l.os paíi;;es d.esa:i:fc)iia,:~fos .con econc;;mías de mercado que en 

los siete primero~ ~6~{ de ;1;,;_· dé~ada de 1960 mostró el vigoro-
... - , ¡ •,. ,,--.~ '"•t ,. '"'"·'· -,-¿.-_;;_ -;,.,;'_;,¡ --·~!.: ,-;: --::.. ·.-.. : . ' .· . .· .. '" 

so dinamismo a que ~ ''.°h:~'id¡;f;;·,ht;,cho referenCia·, con una tasa de 

crecimiento anuald~. (f'.~%; \on"iieriza a experimentar una serie 
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de desequilibrios entre 1967 y 1971 y su crecimiento se desa-

celeró hasta llegar a 5% anual. Estos cuatro años fueron, sin 

Pmbargo, únicamente un periodo de transición hacia un estan

camiento más profundo que hizo que su tasa de crecimiento que

dara reducida a un anémico 2% anual entre 1971 y 1981(13). Es 

claro que e1 sector manufacturero de los países industrializa

dos de occidente había perdido su {mpu1so desde 1971, esto es, 

casi tres años antes de la crisis general de 1974-1975 vincu

lada a los problemas del abasto petrolero. 

Probablemente no haya otra industria más repre

sentativa de la Segunda Revolución Industrial que la automo

triz y su examen ilustra perfectamente la evolución del proce

so industria1izador durante 1a misma. La manufactura de vehí-

culos automotores .en una escala sin precedente hasta lograr la 

capacidad para dotar de ellos a la mayoría de 1a población de 

los países industriales con economías de mercado, no sólo re

quirió de grandes insta+aciones industriales donde los méto-· 

dos de la producción ;;;;d.:i1'lta alcanzarían toda su importancia 

y que reqUirierÓn·d.'e''.: ·~r'.iorm.;,s concentraciones de capital y el 

empleo de.mi1:i'.C>!'l~;;;/d.eO'b°b:C-eros, sino que se generaron multitud 

de actividad~s{~~rie~tadás con e1 vehículo automotriz que van . . . -

desde la co~st:C-uccié>n•de:.redes de carreteras mucho más densas 

que las ·ferroviarias, 'hasta el e stab1ecimiento de innumera-

bles estac_ioneá de servicio, talleres de ~eparación, etcéte-

ra,para culminar en la edificación de ciudades construidas en 

función del automóvil, como Houston o Los Angeles. 

El automóvil surgió como invención en Europa y 
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más específicamente en Alemania a fines del siglo XIX. Se 

cree que el primer automóvil de gasolina fue inventado par-el 

austriaco Siegfried Marcus quien utilizó un motor dise~ado 

p'or el alemán Nikolaus Otto. Otros hombres que contribuyeron 

a. su desarrollo fueron Karl Benz, Gottlieb Daimler y Rudolf 

Diesel. A ellos se sumaron algunos franceses y británicos 

pero ningún estadounidense y éstos tuvieron que viajar a Eu

ropa para aprender(14) •. Pero cuando se trató de transformar 

el invento en innovación tecnológica de acuerdo con los cri

terios que hemos presentado en el primer capítulo, los Esta

dos Unidos fueron el escenario de 'la.·metamorfosis. En 1906, 

Henry Leland produjo sus CadilÍ~~s',:ütilizando la tecnología 
':;· ~ 

basada en partes intercambi;i'b!_e~h}·1e0chas con tal precisión que 

tres de sus 
·;--~!~ 

vehículos pudie:i::-on:·~er desarmados, vueltos a armar 
~ t ",.~ r • • 

y marcharon quinientas mi1iEl.¡c:;'e¡'~ tener fallas (15). El proce-
, ··' ... '-··''.:.-···. , . 

so productivo con partes hech:3.s ~~6?'1 ia precisión:necesaria 

ra ser intércambiables e:r~ típic~e~t~. ~s-t~a.":llrii"d
1

:ri:se. fue 
- . -. ·- ;·:·,·¡, ·;:-,· :~ .. ~,: ..... "" 

tilizado en el siglo anterior para prodú'cir-l!a:rir{as' tal como 
. -~ . ' . , - ''- -·. 

pa-

u-

examinamos en el capítulo tercero y, désae· :'1\ie'g6¡~.es la base 

misma de la producción fordista. 

En efecto, en 1908,· HenryFord y:sus socios 

perfeccionaron la técnica de Leland;ara p~oduC:ir-él modelo 

T y para 1914 ya tenían organi.z~d.8.·'.;ur{~· J.:Ínea de· ensamble con-

tinuo haciendo posible que ··el:n~ei:i:'.6: de automóviles produci--, 

dos por su empresa que en:·190_3',>h~bÍa. sido de sólo· 17oo'cunida-. 

des se elevara en·.1914.·a 300 mil. y para 1923. la General Motors 

utilizando. J:a nueva organizaci._ón del proceso prodü.ctivo con-
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siguió fabricar 2.1 millones de vehículos. Estas innovacio-

nes en la_organización industrial no sólo permitieron lama

nufactÜra masiva de automóviles sino que facilitaron la inter

nacionalj_zación del capital, ya que fue posible instalar plan-

tas armadoras en diversos mercados extranjeros que fabricasen 

los vehículos con partes importadas y para 1929 Ford tenía en

sambladoras en veintiun países y la General Motors en diez(16). 

Esto resalta la estrecha vinculación de caracter estructural 

entre los elementos tecnológicos de la Segunda Revolución In-

dustrial, como es el proceso productivo basado en partes es

tandarizadas y los factores económicos de la misma como la in

ternacionalización del capital concentrado. 

CUADRO 

PRODUCCION MUNDIAL DE AUTOMOVILES 
1929-1980 . 

Miles de unidades anuales 

América Europa Países de 
economía Año del Nor a·cciden Japón planifica Resto Total 

te (a)- tal: (b} da (c) -

1929 4 790.4 554.o 10.0 5 354.7 
1938 2 143.4 878.6 51.9 3 073.9 
1950 6 950.0 1 110.4 1.6 99.1 6.7 8 169.0 
1960 7 000.6 5 119.7 165.1 272.5 427.3 12 985.2 
1970 7 490.6 10 378.6 3 178.7 701.4 1 006.2 22 755.5 
1980 7 222.3 10 371.0 7 038 .1 2 117.0 1 889.2 28 639.2 

(a) Estados Unidos y Canadá 
{b) Austria, Bél:gica, Francia, RFA, Ital:ia, Hol:anda, España, 

Suecia y Gran Bretaña 
(c) Checosl:ovaquia, RDA, Polonia, Rumania y Unión Soviética 
Fuente: Worl:d Motor Vehicl:e Data Book, varios números,en Al:tshu

ler, op.cit., p.19 



En l.os datos que aparecen en el. cuadro 9.6, 

se aprecia con claridad l.a historia de l.a industria automo-

triz mundial.. En primer l.ugar tenemos l.a hegemonía estajl.e-

cida por la industria estadounidense en este campo cuando pro

ducía el 89% del. total. mundial. en 1929 y el. 85% en-1950. En 

segundo término, el. avance sistemático de Europa a lo largo 

de todo el. periodo y que l.a l.l.evó a incrementar su producción 

de únicamente 1 110 400 unidades en una fecha tan tardía como 

1950 para alcanzar 10 378 600 veinte años después y por Últi

mo, la aún más tardía aparición del. Japón que todavía en 1960 

únicamente produjo 165 100 unidades para llegar veinte años 

después a 7 038.100, l.o mismo ocurre con otras regiones y 

países como l.os de economía planificada. Esto refleja el gran 

dinamismo de la economía mundial. a que ya hemos hecho referen

cia y que corresporide·a l.a expansión de l.a Segunda Revolución 

Industrial·. Pero 10 que res~lta más importante para nuestro 

análisis del.agotamiento de esa misma revolución es mostrar 

como l.a producción en Estados.Unidos y Europa Occidental. se 
·é:',"' -

estancan en la dé cada de. 19j'O .-.· Las producciones automotri

ces estadounidenses y -~ufci·:P~'a/occidental. al.canzaron su máximo. 

en 1973 con 10 B95 ooo)y::C.irI::472 000 unidades respectivamente, 

La industria más repre-

sentativa de ici Segtindii Re~ol.ución Industrial. dejó de ser un 
-:; .. ·- ·-... .. ~ ·. "· . " . : 

mecanismo dinamizador:· de l.a misma en el. Centro a partir de 

1974-

Ug.o Pipitone Coincide con esta apreciación al. 

señal.ar como la industria·automotriz estadounidense dejó de 
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ser un impulsor del auge económico al disminuir la tasa de 

crecimiento de la demanda a un raquítico 1.1% en los años 1970-

1980 ~ lo que es aún más significativo, las previsiones para 

las d~cadas siguientes resultan tódavía más desalentadoras pues 

se pronostica un incremento de únicamente 0.8% anual entre 1980 

y 1990 y un 0.7% entre 1990 y el añ·o 2000(18). 

Todo parece indicar que la explicación de este 

fenómeno radica en la_inexorable saturación de los mercados, 

primero en América del Norte_._y luegO en la Europa Occidental. 

La información del _cuadro·:9~7',::indicá. que en 1980 había en Esta-
.·.: ~.-, ... -.::·-,: ·-·~ "~-

dos Unidos más de l.Úl. au:tomó~:ii?.por cada dos habitantes y en A-

lemania Federal, Franc:i~.".·y :s~;;~ia había un vehículo por cada 

tres. .. ·.! 

·CUADRO 9.7 

PARQUE AUTOMOTRIZ DE VARIAS NAC~ONES INDUSTRIALES EN 1980 

Pais PIB -por habitante 
(dél.ares) Autos por mil habitantes 

Alemania Federal 13 590 377 
Suecia 13 520 347 
Francia 11 730 357 
Estados Unidos 11 360 537 
Japón 8 890 203 
Gran Bretaña 7 920 276 
Italia 6 480 310 

Fuente: PIB en World Bank, World Development Report 1982, 
ox:rord University Press, 1982, tabla 1; autos por 
mil habitantes en World Motor Vehicle Data en Alt
shuler, op.cit., p.108 

Aun cuando los estudios de prospéctiva de la 
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OECD predicen puntos de saturación m~s elevados que los al

canzados en la realidad en 1980 y que estiman en 700 unida

des para Estados Unidos, 600 para Alemania Federal y Francia 

y entre 450 y 500 para Japón, Gran Bretaña e Ita1ia(19), el 

comportamiento real de los mercados indica que estas predic-

ciones resultan demasiado altas y que los niveles de satura

ción están más cerca de los existentes para esas sociedades 

en 1980, por 10 que la industria se ve limitada a las posibi

lidades de un mercado de simple reposición. Las cifras del 

cuadro revelan que estos niveles de saturación dependen de va

rios factores entre los que destacan la riqueza por habitante 

y la geografía del pais. 

Si la industria automotriz de Norteamérica y 

Europa Occidental dejó de ser un factor de crecimiento econó

mico en la década de 1970, cosa parecida ocurrió con otras in

dustrias organizadas en torno a las grandes innovaciones tec

nológicas de la Segunda Revolución Industrial, 1ascuales son 

víctimas del estancamiento como lo mustran las' 'cifras del: cua

dro 9 .8 en las cuales. aparece la evo.lución .de:}va:'.J:.il3.s ''industrias 
. . 

químicas como la química orgánica, los de~i:~a'.d.'c)·~,:d.E.J. ;pe~~5J..eC> 
-. __ .,,.~_ 

prC>ij2~~.~~~,t~~~J~~~~~~~:~F~~iic~. 
y1a:-~oni:lti-~tié:}finnaV:a1~ to-

y las pintu:J::~s· y colorantes, la 

trices de'[máquinas herramienta 

das .las c;='U.afes' disminuyeron su d:ináriiico crecimiento de la dé-

cada rle ~96c)~astacaer en el estancamiento en la de 1970 o 

incluso· .s'uirii- de tasas negativas en los años posteriores a 

197o;·como·ocurre en los casos de las máquinas herramienta y 

la construcción naval. 

' .¡ 
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CUADRO !9 .8 

AGOTAMIENTO DE LA SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL 

Tasas de crecimiento de la demanda mundial 
Rama industrial Década de 1960 Década de 1970 

Química orgánica 

Derivados del petróleo 

Pin~uras y colorantes 
Artículos de plástico 
Aparatos eléctricos 

Máquinas herramienta 
Construcción naval 

11.4% 
8.3 
7.9 

12.5· 
9~1 

8.j 
6.9 

3.8% 
1.2 
1.1 
6.4 
2.5 

-1.1 
-4.4 

Fuente: Centre d ºEtudes Prospectives_'et' d.'In:formation Internatio
nales, op. cit., pp .68-71 ·· ··. ··, · :;.::.: 

Podemos pues conclu{;:;)~iirn;ando que muchas in-

dustrias organizadas en torno_d~.i~s<~i~m~ntos :fundamentales de 

la estructura de innovaciones _tec:ríri{5g;j_'~as ·de la Segunda. Revolu-

ción IndustriaJ: cayeron .en .e:Lestan~1~iento .o incluso en la con

tracción a. medida que' se'?Ei.~~~Í3.ban sii~. pot~ncia.lidades expansivas 
_.,. ·,;,;:~;::.· ·.(~\,,~·:.:···1.~.·\·· ... ,:· i '.· .. .'.·" -.~ • 

para convertirse;:,;eri~·,:a:C:ti;,idad;,;s crepusculares dedicadas a satis-

::c:;~;,~~tt~1il~i~ttt;~:;:::~:~±;;;;~::s n:::::::: :. 
convirti.e:C-:ón'¡¡;er}~;:.eleme~t,ºf3 .. 'caren.tes de capaci.~a_d dinamizadora y 

::~:fü~!~I~,~~~~~f tf ~:~:¿·,~L~f:1'J~::~::·::c:: :a 
las economí;s de-~'l.tt~ nac:;.ibne~; fi:idúsii~1a.1±za'das. r-·e'~ulada.s por 

el mercado dond~ líii t-~~~ de crecirn~(;n:~ci irl~~SÍtrial disminuyó, 
, .. , . . ., ' 

como hemos visto',' de 6 .6% anual que' se. tuvo hasta 1967 a única-
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mente 2% despu~.s de 1971. Pero posteriormente la onda contrae-

tiva se extendió a los países del oriente europeo con economías 

centralmente planificadas, cuyo crecimiento industrial descen

dió de 8.9% anual que se mantuvo hasta 1975 a 4-7% después de 

1978. Los países subdesarrollados también parecieron inmunes 

por un tiempo a la influencia negativa de la desaceleración e

conómica mundial, pero a partir de 1975 comenzaron igualmente a 

ser víctimas de ella(20). El alcance planetario de la onda re-

cesiva se explica por el carácter mundial que tienen, según he

mos demostrado, las revoluciones industriales, por lo que el a

gotamiento de la Segunda tiene una extensión igualmente mundial. 

III 

Otra causa d.e gran importancia ·para explicar 

el fin de la Segunda.Revolución Industrial es el desmorona

miento del polo domi~á.rite .. del siste!ma eccmómico internacional. 

Hemos tenido oca~~:CSn:d~ ~x~inar en el~ capÍtu.Lo cuarto como 

varios de los ·m~~ ,j_ri¡:Jti;;;ta~tes <~i~~;;;ri~tis constitutivos de esta 

revolución pr~c1§~1;j_.J~. tales c'~,Mé '.J..ii .~hJ:l.c~ntraciÓn del capi

tal en una·e~c::·a.ia·'·s'i:n precedente'~: J.:a·'industria automotriz, 

la electrif~c{~ción de los proc;~·~~ p;.oductivos y de la vida 

urbana, etc~tera, tuvieron luga;<·_eri ·los Últimos años del si,

glo XIX y los primeros del XX en el clima de prosperidad que 

caracteriz~ ese periodo y que terminó en 1914 con el inicio 

de. la primera guerra mundial. señaiamos como este conflicto 

c·ausó daños irreversibles al de:L:Í.cado mecanismo que mantenía 
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J.a econom~a mundial en equilibrio·; pero insistimos en subra-

yar el hecho de. que el gran problema en esa posguerra no fue 

el deterioro del ~istema que existía antes deJ. conflicto, sino 

J.a incapaciCiad de la comunidad internacional para reemplazarlo 

con otro.''". Inglaterra que hab,ía sido el poJ.o dominante duran

te·· ia P:J':"ixti.;ra. Re..;,.olución Industrial no contaba ya con el po

derío industrial necesario para seguir desempeñando ese RapeJ.. 

EJ. Siglo Británico había terminado. Alemania cuya industria 

había rebasado a la inglesa cuantitativa y cualitativamente, 

quedó neutralizada por su derrota, mientras que Estados Uni

dos, convertidos ya en la primera potencia industrial del mun

do, no aceptó eJ. puesto vacante de polo hegemónico en torno 

aJ. cual se pudiera reorganizar la economía planetaria. Los es-

tadounidenses incluso se negaron a participar en la organiza

ción política del mundo de la posguerra y rehusaron firmar eJ. 

Tratado de Versal.les o a participar en la Liga de las Naciones. 

Sin.embargo, el peso económico· de Estados Uni

dos era ya tan grande. que su conducta activa. o pasiva, lo mis

mo sus acciones. que ·sus ·oriiisiories, ,.tuvieron una influencia de-
_ •• _ - - - ·--·- •• ,.,_ '::. -<,; ~ 

terminante 'en. ia ;,,'\1"01ución :<ci~i'si~tema económico mundial. Es-.. . . ,.· . . .· .. ; ~ ··~· 
to quedó de_m~ifiesto urios años más tarde cuando la crisis 

~·.,,~+~ 

::::t~ii!~f ~(~~ii~i~t:~:~:w :::::::::::~~e::=:::::::: u• 
de un p~l.o,;'.h.ege'~'5rif~;:;· l-;.i.io que, como señalamos en dicho capí

tulo, 'J.a:·s~~iJid~'}~~~6J.hción Industrial tuviera muchas dificul

tades :pal:"a{~~~Z,·~r'•y: la economía mundial sufriera de una larga 
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onda depresiva en el periodo de entreguerras. 

Después de la segunda guerra mundial la situa-

ci~n fue completamente distinta. Desde luego Gran Bretaña y 

Alemania eran aún más impotentes para servir de eje para la 

reorganización del sistema económico mundial que lo que ha

bían sido en 1919, pero Estados Unidos contaba con recursos 

aún mayores y esta vez estaba decidido a emplearlos para es-

tablecer su hegemonía. En esta posguerra la economía estado-

unidense generaba el 63% del producto interno bruto combinado 

de la propia Unión Americana, la Gran Bretaña, Alemania Occi-

dental, Francia y Japón y su industria el 57% del valor agra

gado manufacturero, por lo ''~~,k\'±;:~6':,.tuvieron muchas dificulta-

=~ t~::i:=r~:;Í~¡t,¡;~if !Rlf i~::'::2:~fe::c::·:: ::.,_ 
ton Woods, no porque-;,ei~.::amer:ic.ano•[fuera superior intelectual-

mente al brit~~~;~U~~~~~~%~~$J.~~~~Z~~~~~~.~.~~r~tal de los recur-
sos nue lo respaJ.:daban; .. ·,;;;,"":; ;y,•··•'.L; .. ·.•.,-;- ··· ·• -""'·v· 

~ -. ··<:->\'."~~/:,~. ;, ·¡-' J-!)~ ' - ·:· .. ::- '"?:., ·:'"~ ,·,:::~~' -= 
. . , .. Eri~i944. E!? Bre'tt'cnWÓods .•nacieron :Las insti tu-

cione s qu~ rei~{~_¡;.tl_~;;~'~?~~~~~~~~i--~Jii~?-aJ.:, como el Fondo Mo-

netario Iriternac:iÓrial:C~y rei.';B:3.ndcl'c Iri~i,;rnacional de Reconstruc

ción y Fomento~·. gener&lm~nt~ .irie~6{~nado con el nombre de Ban-

::d:::.i::~~i=~t{~~;~;¡~~~t~ti:,.: :::::0

::::0 :::d:u-
Comercio, m~s Ó6r{66:id~: ~~r:'-~Y:~.-.~iglas en inglés GATT (23). To 

do ello sirvi9'':de plata:t:::ornia:-i•para.,un gr::i-n impulso cuyo objeti

vo era lograr 9-UE! :Los:p~fs'.~~. de ''Europa 09cidental y Japór1 :die

ran "alcance" a la sodi.ed~d ~stadC>unidense y sustentado p~r 
lo que Arri~hi ha· 11a~nado la "hegemonía implícita de los Es-
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tados Unidos" (24). Bajo la regulación subyacente en este 

modelo, va a producirse el vertiginoso aumento de la produc

ción mundial a que ya hemos hecho referencia y que encontra

mos ejemplificado en las cifras de la producción automotriz 

europea y japonesa que aparecen en el cuadro 9.6, en el cual 

puede apreciarse como éstas dan alcance a la estadounidense 

que hasta ese periodo había sido superior por amplio margen. 

Sin embargo, este modelo de desarrollo adole

cía de una contradicción esencial: su objetivo, la "america

nizaciÓn" de Europa y Japón estaba en oposición con su pre

misa fundamental, la hegemonía estadounidense en el sistema 

económico mundial y en consecuencia su éxito significaba ine-

vitablemente su fin. En efecto, hacia fines de la década de 

1960 la economía de Estados Unidos comenzó a mostrar desajus-

tes, pese a lo cual su auge se prolongó. hasta 1969. En 1970 

sobrevino una recesión en la que se combinaron varias tenden

cias negativas que se presentarían en los años subsecuentes. 

El crecimiento ,disminuyó a únicamente 1.4% en 1971. y_el, des-

empleo se elevó; a .. niveles superiores al 6% 'Y ~a.'n~~.,;,·;·i;~tor,
nó a los rii.ve.leis:_:que se conocieron durante el periodo''e·:x:Pan-, 

-····'<:·~· ':··- -·;· .. - ,._>~ ·.:·-~.--

sivo. Pero doijde la crisis se manifestó cori rnay<;>r.~clarié:lad 

fue en un de_te;~ici':l::'o: dramático del sector éxtern:o·· e1 -cual cul

minó en 3:~~-~~-~;i'd~l.'..1971, cuando el presidente Nixori se vio o

bligado a'.dár,poi;\térrriinadála 6ori~e:Z::tib:ii:idad:d~l dÓlar en 

oro. E~ 'ei. ~U.;¡;_d.~o 9 :~' pue~~/apr'.e;~~:i:r~e :la e~olución nega

tiva de aig~6~ d_E?.ios prÍnc:ipáles componentes de la Balanza 

de Pagos estk.douniciense~ 
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CUADRO 9~9 

DETERIORO DE LA BALANZA DE PAGOS ESTADOUNIDENSE 
1960-1971 

Mil.es de 

1960.-1964 

mil.1.ones de del.ares 

1.- Bal.anza comercial. 
2.- Transacciones mil.ita

res netas 
3.- Ingreso neto por in

versiones 
4.- Bal.anza por otros 

servicios 
5.- Bal.anza de bienes y 

servicios 
6.- Remisiones y transfe

rencias incluyendo 
gobierno 

7.- Bal.anza en cuenta co
rriente 

8.- Fl.ujo neto de capita
l.es a 1.argo pl.azo 

9.- Balanza básica 
10.- Fl.ujo neto de capital. 

privado a corto pl.azo 
11.- Derechos especial.es 

de giro 
12.- Neto de errores y cm¿ 

sienes 
13.- Balanza neta de 1.i

quidez 

5.4 

-2.4 

3.9 

-1.0 

5.9 

-2.5 

3.3 

-4.0 
-0.7 

-1.1 

-1.0 

-2.8 

1971 

2.8 

-2.9 

5.8 B.O 

-1.2 -1.7 

4.4 

-2.9 -3·5 

1.5 -2.8 

-3 •. 6 -6.5 
-2.2 -9·3 

-0.2 -2.4 

-1.0 -11.0 

.,.22.0 

Fuente: Economic Report of the President, enero de 1972, p.150, 
idem, enero de 1973, pp.293,294; Survey of Current Busi
~· diciembre de 1972, pp.34,41, citados en Robert 
Aaron Gordon, Economic Stabil.ity and Growth: The American 
Record, New York, Harper and Row, 1974, p.180 

Los Estados Unidos tuvieron excedentes en su 

balanza comercial. desde el. sigl.o pasado. En el. periodo 1960-1964 

1.as transacciones comercial.es eran favorabl.es, 1.ográndose un exce-
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dente ~ual promedio de 5 400 milÍones de dólares. Este in-

greso se complementaba con el obtenido por las inversiones 

estadounidenses en e~ extranjero, como lo muestra el tercer 

renglón del cuadro, permitiendo hacer el pago de servicios 

prestados por entidades extranjeras y los cuantiosos gastos 

militares en el exterior que imponía· su política. Esto ha-

cía que la balanza de bienes y servicios mostrara un exceden-

te de 5 900 millones de dólares. Pese al continuo aumento 

del flujo de utilidades generadas por las inversiones nortea

mericanas en el mundo, resultado del formidable proceso de in

ternacionalización del capital, el rápido deterioro del co

mercio exterior· de .. Es_tade>s .. Unidos que sufrió un déficit de 

2 700 millones: de_,· dólares ~:ri i971 ··hizo disminuir a sólo 700 

millones e1_~~~~~~~~~ii§~ir~(z~~;\;~0:~¡2.~·!·'~;e· bienes y servicios. Es-
.to condujo a •queJ':aó·s··,Estád.ó"sr'.5Uni:dris':no<··1ograran ya equilibrar 

-·,t ... ~·.~-;-~~,:,>:·~.7': , .. ·:;:~~~::;: .-":;,~~~ ·.··.'.!;."~;,_-:_ ~<:~~.":\·::::f.>1x;t\~Y~1::f:::~--~:;::~,~~- ~'.~i~-~.-:¡~ ... : .. ·. -~ -, -· ~ .. - .. . . . 
las reme s~s:;;;.:.;y .• ;.,t_ran_s:f'e reric·ia:s·;·;.T iricluyendo. ·las .:. gube mamen tale s, 

1.~~- - ', . :-·::;.~>.' +:. '.;?) . .;_. -· · .. :, .. · · -, :-~-- -- . -~'\-.. ::.'.' :: ):-;~:'~--':'-"":'":e~:~·~· ~ -- ·"_'o,!. • ~.:: ... _ ;·:~· •• " ; " -- • "" - ·--.-. ,. __ . ·- · ::.,: - •· . '., • " ~ .. ,_:.: 

::::;~::r:0~º~:~::f :1~:~~~~i1tt~ttj±i~t~=:::::,:: 
ficit, a su vez, provoc5~urii,'/;~:¿t:Ei~;;J:::;;¡e··ca:pital:es a cort? pla-

:::o:a ª::::.:~:~ .:?~tr,~Ji~~~'..:::o: s ':b::,:¡::.:~.•:t::-
con:f'iguran una. verdfd.~;f~]:~.~~a .de· capitales provo~·a.:~1. :por la. 

pérdida de la con:f'i:3.rizá.·~·en>•e1 :d51ar y cuyo monto 'supera .:in:-

cluso el gran dé:f:~.;~:t·tc:ie?(.ia: balanza básica. En total, en só~ 

lo el año de 1971 ;:• i'a):}i:¿;riíorragia alcanzó la cifra de 22 000 

millones •de· dÓla~es. ··En esas. condiciones, Washington se vio 
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:forzado a abandonar la convertibilidad del dólar en oro y 

a devaluarlo. Esta crisis determinó el colapso del sistema 

monetario internacional estructurado en Bretton Woods, que 

:fue el.marco :financiero que permitió el despliegue de las 

:formidables potencialidades de la Segunda Revolución Indus-

trial. El desmoronamiento de ese sistema es otro factor que 

explica el agotamiento de dicha revolución y es anterior por 

más de dos anos a la crisis energética que se generó a par-

tir de octubre de 1973; ésta vino a golpear a una estructura 

ya en proceso de descomposición y contribuyó a precipitar su 

:fin. 

La causá. bás"iC:ac del deterioro de la hegemonía 
-~-,_: ,>:_·~:F-';;_~~.-:~,;-, -1,:~-

e stadounidense y sus .. corise·cuencias·:fue el impresionante debi-
.. '.t\ c¿i.'~1f.!_~-~~7.;;{:37~y. ·-~~;;'.··_:·,_/ ,; \: · 

litamiento de la posíciónji:'tCoiñJ?~i;itiv:a norteamericana en el 

comercio ~'m,~~~fiH~j~¡;~~i~~í~~~Si~,.;,~uchos pro~uctos industria-

les est~dounidense~·1;hani~sido 1,cdesplazados de diversos mercados 

extr8;.~;/j,~d~fj!;'.~h~~~~~1z;;t:ii)~~.'.~~~;~:~~- mercado interno por los 
producidos,l°por.1\otr;;Ls )na91one s .. industrializadas, princ :i.pa1men-

:p._:e{rAd0t_1d:;:a:r.· .•. ;.~sdfe;~:.~~~f l~~ij~~º;::~.~=ª' :._.~_·.·.·~d·. ~u:s:t~r::ª ::~:e :x:::::~c:: 
- . C::omp·¡¡;;t:ij;ivi.Ciaac:de: _,_ · - norteameric~a en 

Z:-e1aC:{~n.·-;. sus. rivai~'s~~s 'ei' dj'.~~:.::-~~cial en el crecimiento 

En el cuadro 
~ ~ '-~· 

9.10 aparecen los d.atospeirti.ri.iri~é's;piira.apréciar esta evo-

i ución de s:favoraple par~ :J.o~ ·Estados• Unidos y para la posi

ción hegemónica que ocuparon en el.sistema económico mun

dial en los años posteriores a la .segund~·guerra mundial. 



CUADRO 

PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DE LAS POTENCIAS INDUSTRIALIZADAS 
1960-1981 

Pais Producto total Producto por unidad· 
de trabajo 

1960-1973 1973-1981 . 1960-19.7.3 1973-1981 

Estados Unidos 4.2% 2.3% 3.1% 0-9% 
Japón 10.5 3.8 9.9 3.6 
Alemania 4.8 1.9 5.8 3.3 
Francia 5.7 2.5 5.9 3.4 
Gran Bretaña 3.2 0.5 3.8 1.8 

Nota: 

Fuente: 

EJ. producto para Francia y Gran Bretaña se refiere al 
producto interno brut9, para los demás países al pro
ducto nacional bruto. 
International Monetary Fun.d, InternationaJ. Finantial 
Statistics, varios números, los datos para 1981 han si
do parcialmente estimados por el American Enterprise 
Institute. en Robert B. Reich, The Next American Fron
~. New York, Times Books, 1983, p.284 

Puede apreciarse como la productividad, esto 

es, el producto por unidad de trabajo crece en Estados Unidos 

más lentamente que en cualquiera de los otros países indus

triales listados y esta afirmación es cierta tanto para el 

periodo de auge como para e1 depresivo. Japón, desde luego, 

·tiene incrementos muy superiores a los estadounidenses: un e-

norme 9-9% anual en e1 periodo 1960-1973 contra un anémico 

3.1%. Alemania y Francia también tienen desempeños conside-

rab1emente superiores· .. a1 norteamericano con 5.8% y 5.9% c in-

cluso 1a economía británica demuestra más dinamismo con 3.8%. 

En 1os años'·.:sig~:j_entes,>que '?ºr.re¡;ponden a J.a :fase depresiva, 

entre 1973; :l;s:i3'~~'.repit~ 1a: situación con la misma tenden-
- - ' ,_ .. ' --- ·' ,,, --

cia adversa,:_:.para Estados Ü:hid.oi;;_ cuya economía tiene incremen-
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tos de la productividad .inferiores· a los -de s·us competidores. 

En estas condiciones, dichos compe-tidores tenían que dar "al

cance" _a los estadounidenses, produciendo mercancías primero 

similares en calidad y precio y después incluso superiores, 

con· 1.o-.• que_ émpezó el retroceso de los· ·productos norteamerica

nosC:en--_--1os diferentes mercados provocando así la crisis del 

sector.externo estadounidense y en consecuencia la de la he-

gemonía de este país en la economía mundial. Esto se logró 

mediante la introducción y perfeccionamiento de la tecnología 

norteamer{cana en las industrias de esos países rivales. 

Si pasamos del examen general de las tenden

cias económicas recientes al estudio del caso de la industria 

automotriz que tanta importancia tuvo en la SRI y que nos ha 

servido para ejemplificar las grandes directrices de ésta, 

encontramos que nuevamente las principales tendencias tales 

como'la decadencia de la competitividad industrial de Estados 

Unidos y Gran Bretaña, el auge de Al~mania primero y dé Japón 

después, se reflejan en su evolución_. - Dura.rit~ ·ia·~p'o-~guerra 
' . - ' .. ·-: . .. /.:': . ·. ··- ,, ' 

la ind ustriia. británica. parecía -_--_-___ 1
1 
__ : ªa·_~,---_-•_.: ___ mm>_ea. __ .:sJ_º_._._·_-.·_.-.• _;r_}m'~PE_._~o,· ;ur·~_é_t.~_--~~-·_·td_._•-•:3-e"_·_'·.·_-_._;_._-_-.'._Pd-••-_.ªey._rs_: -•pr-_-u __ .e:_ os.· _mpdee -e- s-

tir con ia ~~tá.d~-~i~énse;,-;_era ~ =· 

::. \::~¡1~~l!l!f gf~~~~~j~~iif iibii~~~f ~~:t::b;• 
era además;'_eli~inásf:·i:inpO~tárite e:ipórtador; .. del •mundo (25) • Sin 

•' -· . • ·;\>-,.'.:' . -,,~, "~Z'<" ·?" ·.,"'; ',I_::> - ~ 

embargo~ ;-~~:t~~_;,y~n;t~j~s n? tuvieron ningún efecto práctico y 
.::;;:::· 

correspondi9- a:¡ ros alemanes presentar el primer reto importan-

te a·:1os:·'Ei.stad:6~id~n-ses, mediante un pequeno y :feo automóvil . .•· . . 

produc'i-dC>-por· 1~ Volkswagen, empresa que al terminar la guerra 
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parecía tan poco prometedora que se intentó venderla a los 

empresarios norteamericanos que llegaron siguiendo a ous vic

toriosos ejércitos, únicamente para ser despreciada por és~ 

tos. La compañía alemana tuvo que atenerse a sus propios me-

dios y no sólo sobrevivió sino que conquistó una porción im

presionante de los mercados estadounidense y mundial, mediante 

do·s :factores decisivos: la calidad del producto y la calidad 

del servicio que lo respaldaba. El éxito de los alemanes :fue 

tan rotundo que el extraño automovilito se convirtió en el 

vehículo más vendido en la historia automotriz del mundo. 

japoneses tenían un camino aún más largo que recorrer. En 

Los 

1948, Suehiro Nishio miembro del gobierno del primer ministro 

Tetsu Katayama, recomendó que en Japón no se :fabricaran auto

móviles dado el atraso tecnol.Ógico de su _industria en relaciqn 

a las de otras naciones, mientras que la'producción, como lo 

revela el cuadro 9.6,-:'era insignificante ::en-19.50(26). Su opi-
: '. ~' 7 

nión. sin embargo. _:no - :fue tomada en en.lenta p~r - empresas como 

Toyota y Nissan,:~qu~-~~~~prendier'on. una Í>enosa batalla a largo 
~ ""' -- -· _- :-:·. ,_.. ~-, •: -.·~ . ~ -. - - , 

plazo que te~inó,ha_~iendo de Japón 

portador' aui~i;;~f~i~~-~~i-~undb. " ' -

-el. ·primer productor y ex-

·' - -~!'-'~"('¿_\'''~:.-·,.h' -:-:J-, • . _,;·:~-

}~:;~e-: .;'e:tac ína?'.lªJ:"ª el éiito del proceso de "ameri-

~anizac_itf·~~:~~~-~~t~~~B~:~~~~;t~~~~~i::y~Japón con ei consiguiente 
incremento,:,.C_uantitativo\:y:,_cualitativo de su industria desembo-

có en la:~c;f!3~;:i-~~;--;~?~~~~:g~~~~i¡¡ e~onómica de Estados Unidos. 

Pero si ton\'~m'Ós '~:riº'.~ii~ri~a_:)~~e- ésta era la base sobre la cual 

se habían organi:zado' . .icis rite6~~is~os reguladores de la e cono.,-

mía mundial, su cri:s:i.s conllevó la dis:funcionalidad de la es-
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tructura de reguJ..ación que permitió el. desempeño dinámico 

del. sistema económic_o mundial. (27). EJ. fin de J.a Segunda Re-

vol.ución·Industrial. tuvo como causa principal. un doble agota

miento• el. de J.as potenciaJ.idades dinamizadoras de J.as innova

ciones tecnol.Ógicas que formaron su núcJ.eo y el. de J.a capaci-

dad rectora de J.os mecanismos que J.a regul.aban. Una compara-

ción de J.as tasas de incremento de J.a producción y J.a produc

tividad en el. periodo de auge entre 1960 y 197.'.3 con J.os del. 

que se extiende entre 197.'.3 y 1981, ofrece el. testimonio defi

nitivo del. término de esa revoJ.ución. 

IV 

EJ. paquete de nuevas tecnol.ogías destinado a 

integrar el. núcleo de J.a Tercera Revolución Industrial. y en 

el. cuaJ. .. se destacan J.a informática, i.o.~.:·progresos en· J.as .. te

iecomunicacicines, J.a robotización, i'a/·b:iotecnoiogía; J.os nue-

vos ~áte~~~Í~~;~ e~cétera, ::~i~~cli~~t~~jf~º·; ab~~co de fuen-

~~~~!~f lll!~!i~rt~f~!~E~:~1~¡;;~~:~~~~~1 
dicciones'cibstacuJ.izan el. despl.iegue de 'éstas. Debemos recor-

dar que tal. como examinamos en el. segundo y terce>r capítulos 

de este estudio, una revol.ución industrial. impl.ica _como par

tes integrantes de J.a misma una metamorfosis de J.a economía 
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mundial y una transformación profunda de las sociedades que 

la integran. 

Sea cual sea el juicio que merezca la hegemo

nía de Estados Unidos en el sistema económico mundial, lo más 

importante es que ha terminado y dado el extraordinario desa

rrollo industrial de otras naciones no parece posible recons-

truirla. En realidad lejos de revertirse, las tendencias de-

clinarites en el poder económico norteamericano se acentúan en 

forma impresionante. El déficit de la balanza comercial de 

2 700 millones de dólares en 1971 que, como hemos visto, pre

cipitó la crisis del sistema originado en Bretton Woods,queda 

reducido a la insignificancia/;,a'.1 compararse con el dé:f.icit que 

en _1985 fue de 135 ooo miliohe's·· y en 1986 se incrementó a 

:~: :o p:::::::, ;:r;~.~#jl~':d~1o:~,::';:n:~s •:.: 9::~ :: 
eso.s tres años en_ relacion:··cón···el.• yen japones y el marco de 

'">·!-,--~º·:~.\---"'.'. .. :;-,~:"' .'.:~~-:·:):>- -_·· .. - -- ·. . 
Alemania Federal~· :forzando~_;a·::,los principales bancos centrales 

. ~·:;: .• . "" ·-{ . '·~-.::~· ! . ;_:;e'~,-, :c.··,·.,, 1 "'. 

en enero de 1988' a_,·r~spaid.a~1ci para preservar lo que resta 

de la estabilidad :~~)'.:'.;s¡~t:in~ ;inanciero internacional (28). 

Otro f~ctor de grari importancia lo constituye 
.· ._ ,- ~ - \ -. 

el hecho de que en el presente.no· existe algún pais con la ca-

pacidad para llenar e1:.,~acio_-,:-cre~do por el desmoronamiento de 

ese poder hegemónico,_ :rl:l El~ 'vif;¡lumbra la posibilidad)d~ que -
. _:.<' -'. ; ___ ·, ·> .... ·· ·, 

en las próxira'as décadas';. surja'. ,1.ina potencia industriá.1 capaz 

de hacerlo. En estas··con'.dicic:>~~s 1á :creac~óí:i~:-,1;~- --~~ estruc

tura dotada de las posibili~ades de- regulaz.: er<i'uhcionamiento 

del sistema económicC> i.nte~'a.¿;'i_o;ial cie!pE!rid~ d.E! ·que las prin-
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cipales naciones desarrolladas logren integrarla mediante 

una acción concertada y lograr ésta es extraordinariamente 

difícil. 

Lo anterior nos lleva a considerar una con-

tradicción básica que aflige la economía mundial, ésta es 

la que se plantea entre el estado nación que es la unidad 

fundamental con las que se han desarrollado las naciones en 

los Últimos siglos y un sistema económico con una fuerte ten-

dencia a operar ignorando las fronteras nacionales. Muchos 

europeos desde la segunda posguerra percibieron que los es

trechos límites de sus países, incluso de los.mayores, eran 

un obstáculo para continuar siendo sociedades desarrolladas 

y comenzaron a abogar por la integración de Europa. Esta o-

pinión ha sido particularmente acentuada entre la juventud(29). 

Los partidarios de la unidad europea decidieron crear el Comi

té de Acción para los Estados Unidos de Europa, el cual el 18 

de enero de-· 1956 declaró(30): "Nuestras organizaciones comu-

nes, partidos y sindicatos, reunidos por primera vez y supe

rando todo lo que pu;,,de dividirlos· en el nivel nacional, es-. 

timan uriánime~ente: que las esperanzas de nuestros pueblos :de-

mejorar·'sus condicione_s de vida, de justicia, de -lil:)ertad y 
·.; .-__ , ·-

de paz n~ puederi: Eler/ai6anzadas si los esfuerzos nacionales 
. . ·: . 

permanec~n separ~d~s .~-~ •_••Nuestros países deben uni_fi,car . sus re-

cursos y esfuerzos~ --Es': p_or_:~sto. que hemos tOmad~··_1a: ini.cia-

tiva de constitliir ei.bcimit~~de Acc:i.ón para ios'\:Estaáos Uni

dos de Europa" • El resl.i1t2:a~ fin:ai de ~ sta.~ . ac~i vidade s :f'ue 

la creacuón de la -Comurii.d;d Ec~néi~ica Etri:-op~:3,'- por medio del 
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Tratado de Roma firmado el 25 de marzo de 1957 y que entró 

en vigor el primero de enero de 1958 al ser ratificado por 

los parlamentos de los países signatar~os. Fundada por seis 

naciones. la Comunidad cuenta hoy con doce miembros y es, sin 

duda, un mecanismo para generar J.a metamorfosis que requiere 

el sistema económico mundial. 

La progresiva integración de Europa Occiden

tal ha sido un factor importante en la prosperidad de las na

ciones que la integran, varias·'de las cual.es habían rebasado 

en 1980 J.os niveles de riqueiza,{~E;f;:.~E:¡,;·tados Unidos como se apre-
, - - -, . . . ~ ._, - o--· .. 

:~a í:u:::a:::o:n d::t::~~A~Jf lf '~~~ ;d:::::: • .:.: 1::::= 
do un perfeccionamiento,·dé';;''iá's:,:,:t,e;crioio'gías .de la Segunda Revo

:::. '.. ·: "".,---:~.:'~,~··:~:.?":.'._·~;-~;-.-~;",:/fe·'\~·'.;·::->' : . ._ .... ~· -~ 
lución Industrial y no.:éi.'(á.e'¡;¡á:rrc:ii~ci{d.e las que corresponden 

. ;~J.:·. ,~.~-\S:e_é:k~,:!~~ . ./(:·-· .:-:~·::\::;<<· .:<· . ':·:' _.·-; ... -
a la Tercera. especialmente .ia·micróeJ.ectrónica, campo en el 

cual J.os europeos han <iúe~~dci ~:eria.iri~ri:~e'·r~zá:gados en rela

ción a Estados Unidos y Japón. V~rio~son;J.os iactores cau

santes de este rezago, desde la e-scasez·-.de_J. personal aJ.tamen

te calificado que requieren las· industrias de- al.ta tecnología, 

hasta la fa1 ta de capital de riesgo.'· pero el. más importante 
-- _,._,_,, .. ,, -· 

es la incapacidad para aprovechar· ias'":ventajas del mercado 

común creando empresas con las ·d.:imensiones de las estadouni

denses y japonesas y esto se debe'· a los atavismos nacionalis

tas que perduran, principa1menté.en-1os gobiernos que a menu

do hacen fracasar J.os intentos ·por integrar las firmas ya 

existentes(31). 

Si la necesidad de efectuar la transformación 
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de la estructura del sistema económico mundial a fin de per

mitir el despliegue de la Tercera Revolución Industrial se 

enfrenta a contradicciones de difícil manejo, éstas son aún 

mayores cuando se trata de realizar los cambios requeridos 

al interior de las sociedades mismas. Las nuevas tecnologías 

de la te1einformación demandan la metamorfosis de las socie-

dades actuales en otras, tal como se ha examinado en el capí

tulo sexto, 10 que implica no sólo cambios materiales sino 

un nuevo marco de ideas y valores como se ejemplifica en el 

cuadro 6.2 con los planteamientos de Yoneji Masuda. Proba-

blemente la contraaicción más difícil de resolver es la gene

rada por la robotización de los procesos productivos al des

plazar a los trabajadores tanto manuales como intelectuales. 

Esta transformación pone en entre·dich.o el nexo salarial que < ·:;~:·:::0v·,-, 
es el eje. mismo de la estruct~a.'so,ci~:J-'.Y:. de)i'fós procesos 

productivos 'de :.1.os paj'.ses•ind~stri-a.J.ii~d·c;s';\,,:;'La•respuesta só-

lo puederihif.;J>orcii'on~i-:i'.~:il:. ~~6i~·a.2'Ja;~c:;,ct~i:i~i~'~i~amente distin-
, •• _ -'· ,, .. ,-, - "'" ..• ~' ,'- .,.;. -, ,_ ,. i'"'·t' ·--~'~ -,,~. ,_ -. -~·: - >.;.:-'- . 

tas. d~~f.c~:;t~-~~;~;~~s;f~~.W.~~,~~fe;~i~;t~'bs~~.ón d~.i .,ingreso diferen-
tes a' 1os·•a~:t,ua1es'·:qúe·:.:es:tán'.basadcis en ·e1-'víncu1o salarial 

entre. 1j~¡''.J:c.aJ;;l,5a.a'b'~;;;s'y-:la ·:Pianta l?rOductiva • . -- - :.;.,:;.-;~: ,.,\ . .- .~ - . 
Por Último,. la ·Tercera Revolución.· Industrial 

necesita dis:Priner de ~a base energética ade~ti~ci'ii:·~c)itio iue el 

caso de sus dos predecesoras. 
: ':'.~- - ·_.: ~ >. ,:.· _, ·. -:. ... - . -

Como ya hemos :V:isto'~; ·ninguna 

fuente de energía puede ocupar el papel pri.n~ipJ1 ··en la ofer

ta energética del futuro en la misma forma.en,.que el carbón 

o el petróleo 10 hicieron durante las dos revoluciones indus

triales previas, sino que esa oferta deberá integrarse con 
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una combinación de :f'uentes, mucha·s de las cuales dependen del 

uso de tecnologías aún no desarrolladas. Consideramos que si 

se emplean todas las potencialidades de las -~iversas energías 

desarrollando las técnicas necesarias, incluyendo las más im

portantes, las que conducen al ahorro, la escasez energética 

no debiera convertirse en un obstáculo que as:f'ixie a la TRI, 

pero esto depende de que sean implementados desde ahora pro-

gramas eficientes y esto es también muy difícil. El Estado es 

un elemento esencial en ese desarrollo y actualmente se ve a

sediado por problemas que reclaman atención urgente y que 

tienden a agudizarse con el estancamiento que caracteriza el 

fin de la SRI, al mismo tiempo que disminuyen los recursos 

para hacerles frente. Esta doble presión que ha puesto en 

crisis los servicios de salud, de educación, la atención al 

desempleo, etcétera, hace q~e se dificulte mucho dedicar re

cursos a programas de desarrollo erie'rgétic'ó en medio de una 

situación carac:t;erizada por la. s~1;i~c;¡er,ta .de petróleo que se 

ha p'resentado desde 1981, lo que .• )}~vfahiente, disminuye la ur

gencia aparente de implementariC>~'•,~.',:'·;> 

Todas est.as coÍltr~d.·:i;;·~iones que obstaculiz_an 
'~~: -· -/·t:.<~.~~~"·~·t~_.·i:,:. ·. : - . ' 

el despliegue de la Tercera'-Revó11.lcióri Industrial nos llevan 

:::::·:::::~~J~~~f tiliitif t::p::::::: .. S~~~.;::_ 
::s1:e::::':~::;~~~~[i~~Zi{-~~~~7:2::'i~~ed~:~::~:~:~j:z:;:~::::= 
va etap~ -d~l procéso i.rid~i;¡~~~iiii:~~'(); 'para alcari:i~r por su 
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conducto nivel.es de bienestar que empequeñezcan todas las 

conquistas previas de la humanidad, tanto más que los nuevos 

avances no estarán principaJ.mente orientados a J.a producción 

de satisfactores materiaJ.es, como ocurrió con J.as dos prime

ras revoJ.uciones i.ndustriaJ.es, sino a potenciar J.as posibili-

dades de J.a mente humana. 

Debemos ahora abordar un tema amargo• eJ. fu

turo de J.os países subdesarrolJ.ados en general y de J.a Amé-

rica Latina en particuJ.ar, desde J.a perspectiva de J.a Terce

ra RevoJ.ución Industria].. El anáJ.isis deJ. porvenir latinoa

mericano y las posibilidades de desarroJ.lo cientÍficotecnoJ.Ó

gico de J.a región genera varios escenarios entre los que des-

tacan el tendenciaJ. y eJ. endÓgeno(32). EJ. primero que supo-

ne la proJ.ongación de las tendencias históricas.pz:oduce una 

En efecto~; ~1 subde sa-.·, -- .. ' . imágen sombría del futuro regionaJ.. 

rroJ.J.o de estas naciones no presenta _contr_i;i.dicciones para eJ. 

progreso de J.a Tercera Revolución IndustriÍ;i.i. P.or eJ. contra-

ria, como examin~os en el capítulo tercer.o·, ese subdesarro

llo es ·el resu1tad.o·'de J.a acción de las mismas fuerzas que 

han generado ei'._·prOceso industriaJ.izador .de .los países cen

tra:Le~,, con~irti~ndo a las naciones pe:dféricas en el compJ.e-
-. .. . .- ;.-ir.e er · ·.· 

mento 0 adeciu8,do .pará , ._.··: más :f'uncio;ria,:L el conjunto d.ei sistema 

~conóm{ca··m~d:ial. 
. . . . . ~. ,. -

Pero esta adecU:áé:d.:óri .. a las necesidades 

del polo desarrollado ha t·en.:l.'Ja.{llli·· :e.asto muy .aJ.to para los 

puebJ.os periféricos al, 2:1egar1.,;·~~\a,; })~sibi:li.dad -de tener un 
~~. ,, __ 

desarrolJ.o autogenerado. Este''sería· el:_ que 'corresponde aJ. 

escenario endógeno .e implica ia.·~~~aci~a:d pará. _eJ. despJ.iegue 
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de potencialidades creativas capaces de producir sociedades 

desarrolladas. 

El comportamiento de las economías lati1·~oame

ricanas il"ustra el sombrío proceso del subdesarrollo, el cual 

no es rezago sino un crecimien~o incorrectamente orientado y 

por tanto maligno. En los ocho siglos que se extiende~ entre 

el-año mil y la Primera Revolución Industrial, el mundo tri

plicó su producción, pero en el periodo entre 1950 y 1970, 

c_uando la Segunda Revolución Industrial desplegó sus máximas 

potencialidades, fueron suficient~s únicamente veinte años pa-

ra lograr lo que antes requirió ochocientos. En efecto, en 

esas dos décadas, el mundo multiplicó su.producción por 2.7, 

mientras que la producción industrial creció 2.8 veces y el 

volúmen de las exportaciones lo hacía en 3.8 veces. El mayor 

crecimiento del producto industrial y el comercio re~lejan el 

continuo avance de los proc~sos de industrialización e inter

nacionalización que se dan en el sistema económico mundial. 

Si e~aminamos . .ia'.S':m.i.k~as variables paro. Latinoamérica se apre-
'•-·, 

cian las ~efiéÚ~n<Si~s de la región, cuyo producto total se in-

crementó; ¿:±'.s~'.;;.~~~'~,~~:;.?~~ industrial se mul t.iplicó por 3. esto 

es, se.r§.i,~;~~~~ri;'~;~~~~entos aceptables y similares a los 

mundi~\~\-~~~-'.l~º~;i~''··'.:'~n·'0,~ji.~~ ~as exportaciones sólo crecieron 

1. 95 veces .-:::-·:fac o . uy<in:f"erior ~?-;rilill2aial (33). - -Esta de bili-

:::~=t~}~I5~g~~f~[5~~Zi!ªZ~iº!~::::l::e~.::o~=~:~e:::o i:: 
' /J-.: ,':•\--:_~:>, ¡,,;': ;'.'{!'.¡,;~-::' ¡.')' , :,~_.~:· 

la ond~ expansiva ·ge ríe rada :por éi<d.e ~.Piiegue . d.e ;:J..~C:sRI, vicia 

toda la e~o~oci.í¡;j_ ·~J_ pro;o¿~;' un estrangulamiento que sólo pudo 
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ser superado recurriendo al. endeudamiento externo. Al. in-

vertirse l.as tendencias,l.a onda expansiva se convirtió en 

c"ontractiva, y el. desequil.ibrio del. comercio exterior l.atino

americano se acentuó •. Por un tiempo esta contradicción en

tre el. crecimiento y l.a perniciosa inserción de l.a economía 

de America Latina en el sistema económico mundial. se superó 

meaiante un·aumento todavía mayor del.a deuda externa hecho 

posible por el. exceso de iiquidez que tenía l.a banca inter

nacional., pero al. agotarse l.as posibilidades de obtener un 

vol.úmen siempre creciente · .. de crédito exterior, l.a región se 

hundió en l.a profunda cr~sis•que conoce en l.a actual.idad. 

La cont;\n\:i.ac.ión de l.as tendencias presentes 

sól.o :Puede conducir .á~~-degradacióna'Úri mayor del.as so

ciedades l.atinoa.Iiler:ic¡,;ria'S, iri.l::iu~é>;~Yl É;,i supuesto de que l.as 

:::~~::,~;;:'!!~'1%rp;,~~~~~~~!~ti~'.'n:::.:::, ~=:= 
ra revertir estas:·t~ndenc;i_as.com~:L--'1:;J.n~de·.;al.canzar el. esce-

nario en~~~~~?'~~;~;~:ce~~;·~¡·;~~~~;~h~~,~~~¿~~;'de. factores posi-

tivos tantÓ 'éxógenos como eridógef<:l'~(:3~)}'; /:E;J.. cmál.isis de l.a 

::::·:~:t,:~:~:~e:ad:::•,t~~!~~i~~l~;~f:":,.:::.:a; d:0

-

:::::::t:0:.·::c:::::º~~~~t]_~~~L~~1~t: ::ss::t:::::c::~::an 
,;o.> 

l.as capacitaron para apro..;íaC:h~.f ái.máximo l.as coyUnturas fa-
' ' ·- -·. 

vorabl.es que se fueron_ .• present~do en el. entorno exterior y 

neutral.izar l.a infl.uencia· de .l.os elementos negativos. Así te

nemos que'muchos.:factores como l.a inversión extranjera, el. 

endeudamiento con el. exterior, l.a dependencia tecnol.Ógica. 
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etcétera, estuvieron presentes en el proceso de industriali

zación de Japón y aún en mayor medida en los de Estados Uni

dos y los países industrializados de la Europa continen·:;al (35) • 

sin que hayan tenido los efectos adversos que se les atribu-

yen en Latinoamérica. La diferencia está en la naturaleza 

contrastante de las primeras sociedades en ralación con las 

latinoamericanas. 

Se ha seña1ado como ningún pais de Latinoamé

rica está en condiciones de enfrentar las presiones del polo 

desarrollado de la economía mundial y la manera en que la di

visión de las fuerzas naciona{~~;;,así como el distanciamiento 
,..,'°', 7,-,<_ ,,·-

entre las naciones han sidd;:ractores definitorios para la :f'us-

tración de las aspiraciones'·~~,· ~~'tas a J.a soberanía y el desa

rroJ.J.o (36). El .reclamó tari:tas veces repetido de la integra

ción latinoamericana está avá.la~opor.J.a experiencia de Ale

mania y Estados Unidos en eJ. sigJ.o X~X , o de Europa 'eil er X:X ,' 

cuando se d~ sarro:iiaron intensos e siuez-:z.o s ,para : lograr ':un:Lda-

~:::~~1~;~~~~í~i~~~~ti~f íit~11~1~~~~iill~~:~: 
creacion,~:de· la y omuri:i_dad ·:Ecoriolll:i.ca·JF;l,lr()p~a • ,. •, '.cco~s~guien-

te s. b~::~;~~::':P:r2ot~c~~ºg~~:(a::~ ~~~;f;,;;~~\~:Pf6aL:tos;;¿ag~t~-~J.as. va-
'; '", • - " . . ·' ·:~·~·." ~· ::,, ~:~.· (~.;:: . .'i. ;:·~;:;; . .:: :" ~:,>. 

ríos í>aí,ses s'ud.kiericanos· c,omenzarori ,a ;1n:·op()ner'ül'l. proyecto 

iritegi-aci,oriista.. PosterÍo~.,;ri;;~;:l.a j:~~~k~6T~~?s~' ziizo exten-
.. ~ ... 

si.va' a México y tras negociacicmesi r<::liativamel"l:te .breves se fir-

mó el. Tratado de Montevideo en diciemb.i:e de 1960, creando la 

- ¡ 
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Asociación Latinoamericana de Libre Comercio, mejor conocida 

por el acrónimo ALALC. Esta, a diferencia de la CEE, quedó 

empantanada en negociaciones infructuosas y para 1980 hubo 

que reconocer su fracaso y en la XIX Conferencia Extraordina

ria de Ministros celebrada en Acapulco el 27 de junio de ese 

año se decidió la creación de la Asociación Latinoamericana 

de Integración o ALADI para substituir a la ALALC y dotada 

de un esquema aún más flexible que el de la antigua organiza-

ción (37). No puede menos que inspirar pesimismo sobre las 

perspectivas de América Latina ver como países como Alemania, 

Francia e Inglaterr_a que han luchado entre si por siglos, in

cluyendo las terribles guerras mundiales, son capaces de lo

grar acciones integradoras que eluden a los latinoamericanos 

que se __ autoproclaman naciones hermanas. Esta tendencia hacia 

la fragmentaci_ón que aflige a nuestra América no es reciente 

sino que .se má.nifestó desde su nacimiento a la vida indepen

diente_ y ha ma.J.ogr-ado los· anhelos ·unif~_cadores ·de sus mejores 

hombres como Sim"ón Bolí~ar·quieri· ~~:r:'lllinó f~llstrado por el 

triunfo de las fuerzas disgregadoras (38). El fracaso de los 

esfuerzos recientes por conseguir integrar las economías la

tinoamericanas es más.triste si se recuerda que todas ellas 

combinadas sólo equivalen a la de una nación como Francia o 

Alemania que han decidido que sus propias dimensiones econó

micas son insuficientes para competir con éxito en el esce-

nario mundial. 

Lo que hemos examinado acerca de la incapa

cidad para integrar económicamente la América Latina, ejem-



p1ifica e1 funcionamiento de otros factores endógenos que 

trunbién se han constituÍdo en barreras para e1 desarro11o y 

entre 1os que se podrían citar: 1a desconfianza entre secto·

res de 1a ciase dirigente que se traducen en expatriación de 

capita1es, fa1ta de capacidad de empresas nacionales para 

asimi1ar tecno1ogías sean éstas extranjeras o nativas, dete

rioro de 1os sistemas educativos y penuria en 1os centros de 

investigación agravados por 1a ausencia de víncu1os eficien

tes entre 1as instituciones encargadas de estas 1abores, e1 

Estado y 1a p1anta productiva. Esta 1ista podría pro1ongar-

se mucho pero esta breve enumeración es suficiente para i1us-

trar 1a idea que queremos proponer: e1 subdesarro11o que pa

dece nuestra América es producido ciertamente por 1a acción 

de fuerzas exógenas, pero sus nocivos efectos son posib1es 

y muy efectivos debido.a características endógenas de nuestras 

sociedades que a diferenciac;de,1o.ocurrido en 1os países que 

consiguieron su· industri~i:{';;.3:;{i'.ó~.• .·ias propician, actuando 

como agen~~<~~;,•~0*~~3;'.{~~·~~i~~~ .. ~~·i1i:;~~~.~rl/~~·1'.1~ª·:;~~\i:enta y e-
ficaz -·su:• inf1uericia1',gerieradora:;:,•.de1c~subdesarro11o: que. padecen 

ias rúicfo~~.~Yi~~fX~~~¡~~f~-t~~~·~TE~ ~íntesis .Pici_~iiios afirmar 

que el, gran;,proi>i'erríB:~qtie;;'.enfrentamos ·es:.ia· incápacidad para 

interiof{:c:ii~~r~~~~f[r~~-ii~~ •i1d t~6no1ogÍa~ ~~e-h.3.; generado ia 

humani:c:ida.•:r~ric~;'_¿;'~--.ii'ít:ii1ios dos ~i.gios, • ias .cüaies permanecen 
)~.-~, ¡~-:~::::-.'~:f--:'- • 

en ia sup~~:ó.biéi' i>roduc.iel'l.do una i1u~ióri. di;! modernidad que 

obviarríerite. s€! f~~'d-uebraja ·ante cua1quier fenóme·no que ia po

ne a prueba. 

Lo que hemos, examinado- en re1ación con Latino-
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américa es válido en esencia, a:ún ·cuando con características 

concretas diferentes para el. resto de los países subdesarro

llados, según lo determinen las especificidades de su evolu

ción histórica. Podemos concluir este tema reiterando nues-

tra convicción de que los estudios sobre el. subdesarrollo han 

puesto un énfasis excesivo en l.os :factores exógenos que lo 

producen, l.o que se ha convertido en un obstáculo epistemo

lógico para l.a comprensión del. :fenómeno y esta barrera Única

mente puede superarse concentrando l.a atención en la natura-

l.eza de las estructuras de las sociedades subdesarrolladas 

que propician la acción perniciosa de los mecanismos de l.a 

dependencia. 

Como ha quedado expuesto, el paquete de nue

vas tecnoi·ogías que constituyen el núcleo de l.a Tercera Revo

lución Industrial., ha quedado integrado en sus el.ementos más 

importantes, pero para que dicha revol.ución se material.ice y 

despliegue sus potencialidades transformadoras será preciso 

que las· sociedadesc>encuentren solución para las contradiccio

nes que consti:tuy'en barreras para ese proceso .y l.as cual.es 
\· .. . - •" ,-, , 

envueltas en una contradiccion mayor.gene-

rad<!- por el. 'cariict~r 
ta. 

finito de los recursos de nue strC>/pl.ane-
- /~~.::.- ~ . ~--;_,. _. ::.·:---· - ~' - '. 

Entre l.os est.udios que se :han 'del;;.~r;oii~do so-

bre este tema destacapor_'su importancia el..rea.iizado·por·el. 

Cl.ub de Roma. que se inició eh 1970 y :f~e p~'bifc~~~:_•dos ·años 

después con el. sigr1i:f5:~ativo .'títuio ·de .L6s .lí~j_i;~s dél. ere-

cimiento, 



la humanidad(39). La importancia del estudio se deriva de 

varios factores, entre los que se destaca el hecho de que fue 

el primer modelo de prospectiva de alcance verdaderamente glo-

bal y con un horizonte superior a los 35 años. La metodolo-

gía empleada fue desarrollada en el Instituto Tec.nolÓgicb de 

Massachusetts para el análisis de comportamientos complejos; 

fue denominada Dinámica de Sistemas y su descripción se en

cuentra en las obras del profesor Jay w. Forrester(40). La 

característica más importante del método es que esta basado 

en la noción de estructura, ésto. es, que se concibe el ob

jeto de estudio como un conjunto de elementos dinámicos que 

interactúan.entre sí. El modelo utilizado en el estudio fue 

diseñado por el propio Forrester quien lo describe en su li

bro World Dynamics(41), y fue construido para, analizar el com-

portamiento de cinco grandes-tendenci~s actuando a_nivel pla-
•·: - . . -

netario: el crecimiento ¿d.ei'n_.;gráfi~o, •la acelerada industria-

lización. la difund~d.a./ de~riu~J;'iéi?.n';; .él agotamie\·1tó de los 

recursos no renovable'.3_f'i~:i: d.~ter:Í:oro- del medie anil:>iente. 

Se. e;st~-bie~:~ qu~-.~~I:( ·.;~niportamienti .de estas 

variables era', en . ge:riei'.~l :Y: '~rit~ se·•. ni"~inento •. cié . tipb exponen-
_/::.: ,., -- .,.~ - -- -~/¿: ,.. ,.., ,- ;\-.. -) "i'-··- ·. _, :> 

c~al, •f:~;:::~J~~~~'i~:g:~RIJ~~;~.~-~tj6;;~E~~~J\.ranie'nte breve ~lcanzarían 
niveles cri;ticos,,q~e \COndl..t.c:i:ria.ri a un colapso ·social. Centra-

rémoI'ii~~:~~~~~~i~~~i~~:;cf~tg!:;;:;·.~~~s:Pe'citiva de la problemática 

e~ergét'~6~!q_·,;~·-·_es e'i 'teiria que! hemos utilizado a lo largo de 
--

este e'st\.idi';;' como hilo conductor del análisis. En el Infor-

me del· .Club de Roma, los autores no dari una relevancia espe

cial a la energía sino que ésta fue tratada como parte del 
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comportamiento de dos de las cinco grandes variables enume-

radas: el agotamiento de los recursos no renovab.les y la con

taminación del. medio ambiente. 

Esta forma de examinar el problema de la pros

pectiva de la base energética parece reflejar la poca con

ciencia que se tenía, incluso en fecha tan tardía como 1972-

de. la importancia de ésta para la sobrevivencia de las socie-

dades {42). El Informe presenta una lista de recursos no re-

novables poniendo el énfasis en los minerales y el cálculo de 

los plazos para su agotamiento a partir de las reservas mun

diales conocidas y el consumo considerado como un factor es

tático, esto es, sin variaciones con relación a las cifras 

vigentes en ese momento, así como estimaciones de los posi

bles incrementos en el ritmo de su consumo y la evaluación de 

los plazos más cortos de agotamiento que esos aumentos impli-

carían. Dentro de ese panorama el petróleo es simpleme~te 

un recurso más y no un elemento indispensable para el f\iI16i6'

namiento de las economías contemI>~C>ráneas cuya substitución 

presenta dificultades graves. 

El problelll~ :.ie la _energía recibe. un trat~ien
to más amplio cuando ··se.'· enfoca· el• -tema de ·1a contaminación~ .. 

El crecimiento 'ecb~5ni~~b;~:coi:no ya hemos visto en los c;{¡_pítu-
"'",.~" ·"* ::::·. eo..:_; 

los precedentE!s;.'·i{;ii:i_kpiicadO siempre un mayor consumo ener

gético, cuya tasa de incremento era de 3 .4% anual en la época 

del estudio {43). La producción de esta energía provoca cuan-

do se usan combustibles fÓs{~es, la liberación de gran canti

dad de contaminantes en la atmósfera que incluyen unas 20 mil 
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toneladas anuales de bióxido de carbono,mientras que los 

reactores de energía nuclear producen desechos radioactivos, 

algunos de los cuales tienen vida muy larga(44). 

Otro factor que hay que tener en cuanta es 

que el uso de energía, sea cual sea su origen, genera con

taminación térmica, esto,·: es, la energía al ser producida y 

utilizada se disipa gradualmente en la naturaleza en forma 

de calor, al aumentar la cantidad de calor como resultado de 

la ampliación de la base energética, esto puede tener efectos 

negativos sobre el clima en escala mundial(45). De esta ma-

nera aparece la contradicción entre los límites que impone el 

carácter finito del mundo al uso creciente de la energía y las 

necesidades siempre mayores que tienen de ésta los procesos 

industrializadores, 

La naturaleza estructural de la sociedad y su 

base económica aparecen claramente cuando se intenta rebasar 

esos límites por medio, de la tecnología. Así, por ejemplo, 

muchos materiaies 0no renovables.como'.·1os metales puede reci-

clarse' pro{º1"!~ando c~el. p:¡_azo·~rde;~sü: ago1;a.IJlierito i. sil"l embargo. 

los o:ptini¡~·;éfif3__cTci~beii·;~eci~i-ci~'.i:~)0~~~,:,;i6:;proé:i.;;;,;6~\\ié. ~e~iclaje 

::n:~:::;n·::\~J·:~~: ·':t~~~~;~~·]f~~~~~~~~~¡~1~ñ~~~f:·s1::~:r::: 
:: :::o~:: ~=~illtif ~til~t!~~Yt~i:::i:o~a p::e 
la ampliación de la planta:.,•industrial ~';{.Lós experimentos o 

corridas hechos por la ~?6~;~i~~~~~·tg;;'dg~iTmodelo de Forres-
. 'l. ···~', ~. 

ter muestran que el dete!~i:.bz=o e'C:oióg:ico 8.icanza cotas tan e-



}evadas que el resultado es el mismo que con el agotamiento 

de los minerales: el colapso social(46)~ El control tecno-

lógico de la contáininación también tiene límites;,· pues mucho 

antes de alcanzar eficiencias de 100% se tropieza con barre

ras económicas que lo hacen inviable. 

La publicación del Informe del Club d·e Roma 

tuvo gran impacto y alentó a muchos gobiernos a adoptar po

líticas concretas en materia de crecimiento demográfico, de 

protección ecológica, etcétera. Por otra parte, provocó in-

numerables críticas e incluso estudios paralelos que ofre-

cieron una visión prospectiva diferente Entre· éstos mere-
. . 

ce especial atención el realizado en:la.Fundación Bariloche 

de Argentina. Un resúrnen del mismo f~~ ~publicado en 1976 

por Amilcar o. Herrera, director del proyecto, con el títu

lo de Catastrophe or New Society, A Latin American World Mo-

del (47). Este trabajo representa una verdadera antítesis en 

relación con los planteamientos del Club de Roma, ya que re~ 

chaza que existan límites físicos al crecimiento económico 

y afirma que las barreras que enfrentanlas sociedades que in

tegran la humanidad se derivan de las estructuras sociales y 

políticas, las cuales implican una distribución desigual de 

poder(48). Un Segundo Informe al Club de Roma publicado en 

inglés en 1974, reitera la existencia de las fronteras mate

riales al crecimiento indefinido y pronostica un desastre si 

se permite a las tendencias actuales continuar el desarrollo 

mundial según las directrices vigentes(49). 

Quince anos después de la aparición de Los 
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límites del crecimiento, la postura más razonable parece ser 

una síntesis de las ideas planteadas en aquel estudio y sus 

antítesis acompañada del reconociemiento del alto grado de 

incertidumbre que contiene nuestro saber sobre esta temática. 

En primer lugar, es preciso aceptar que existen límites al 

daño causado por las actividades industriales al entorno na-

tural y que éstos son cada vez más evidentes. Lester R. Brown, 

presidente del Worldwatch Institute, ejemplifica esto señalan

do como en 1983 aún sé debatía sobre los efectos destructivos 

de la "lluvia ácida" en los bosques, pues únicamente 8% de 

los árboles de Alemania Federal mostraban evidencia de estar 

afectados, pero para 1987 más de lamitad de los árboles de A-

lemania estaban muertos o dañados. Brown recomienda dar la 

más alta prioridad a la política energética por la influencia 

que ésta tiene sobre otras variables, incluyendo la desfores

tación y la contaminación del suelo y de la atmÓsfera(SO), de 

las cuales depende la _superv.ivencia humana. 

Por otra Parte:;~,.":tambi~n··es necesario .tener 

conciencia de las limÚac;th~~r,;·;a~J. ·~on~cimientC>'.:cientÍfico so-

~:¡~~~~!~llf i ll~lf~~~t~~:~~:¡~;~j~Q¡~:~~::
1 

ro" en l..a atmósf~;~.:~{ ,obstaculizar la radiación al espacio 

de parte de la energíá. solar que recibe la Tierra, lo cual 

causará cambios climáticos globales, algunos de los cuales 
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serán catastróficos. Impulsados por estas tesis, se han rea-

lizados estudios para evaluar el contenido de C02 en la atmós

fera en el pasado medi~te el análisis del hielo del Artico 

y se ha encontrado que ciertamente la concentración del gas 

ha venido creciendo desde el Paleolítico hasta el siglo XX y 

que en éste la tasa de aumento se ha acelerado. Sin embargo, 

la· sorpresa fue que dicho aumenta· fue menor al que se espera

ba. Así, en un estudio hecho por físicos atmosféricos de la 

NASA se estableció que la concentración del bióxido de carbo

no en la atmósfera había pasado de 280 a 300 partes por mi11Ón 

en 1880 a un nivel de 335 a 340 en 1980, al mismo tiempo que 

la temperatura media se incrementó en el casquete terrestre 

comprendido al norte de la latitud 23 .6°N 'eri cuatrÓ décimas 

de grado Ce1sius(51). La sorpresiva_ mode.J:"aciÓn de estos cam

bios se atribuye a una inesperada capacidad del entorno natu

ral, principalmente de .los océanos, para asimilar .el bióxido 

de carbono. 

Pero esta sorpresa no debe disipar las preocu-

paciones por el tema. Es _:preciso._ .tener en cuenta que las sor-

presas también pueá.enc séfr ,_ne'gativas; . ·una de éstas 1a ha pro-
·::,-, ~:-~ ·-

porcionado un· gri:ipq•.de· 6ompuestcis}químicos ;cuyos efectos des-
- . - ' . ":' .~. . "'I: ~ - - -

tructivos ni ,,t.~~~Z-~~-·i'.~:~t~-~~*~~,%~~~{f~~;t:ii.l;#f publicó el Infor-
me del Club de~Roina:<"~i:;e'.·t?='.a::ta\c,de'~~ló's'g·ases llamados clorofluo-

rocarbonos empleados para uJ~ ~~i~0~'tá:i•id~; \.l~os,. desde los bo..:. 
.· '·::" :.'· o:,~ - ~::;~':;:~:; ;J-~;~,>~:~·:~~-,~~-;:·-:;;·:::..;-;~;!·,:~:.< ~'.~~- : ·.; -- . -.. .,,,. .. 

tes d~ aerosoles y ·los re::f."ri:gerado;re_s .. •·en···,·la. v::i.da domest::i.ca, 

hasta procesos industriaJ.~s co~o r1a::·:r~bricación ·.de poliur~ta

no y de elementos microelectrón.i~·os. Infortunadamente, al ser 
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liberados tienden a elevarse hacia la estratosfera donde des-

truyen la capa de ozono, según el descubrimiento hecho por 

científicos de la Universidad de California en Irving en 1974. 

Al disminuir la protección que esa cubierta de ozono ofrece 

contra la radiación solar aumentará la incidencia de enferme-

dades como el cáncer, las cataratas y otras más. Pero lo que 

más nos interesa para este análisis es que los clorofluoro

carbonos producen el mismo efecto invernadero que el bióxido 

de carbono, pero con una eficacia muy superior ya que una mo

lécula de estos nuevos gases tiene el mismo efecto que 10 000 

de co2 • La presencia creciente de este tipo de gas en la at-

mÓsfera tiende, en consecuencia, a compensar la asimilación 

del bióxido de carbono por la naturaleza. Por otra parte, hay 

que enfrentar el hecho de que'i;¡Úprohibición enfrenta agudas 

resistencias ya que causa:cl:ra-.1·mJ;;}graves trastornos a la indus-

tria; en especial a la m:i.~~~~.~·~¡~~g~~:f~~'~ lo que frenaría el 

.progreso de la Tercera RevoJ,-:u,c:i:oni7•IridU:strial. 

Todo<E!~t'o,d_';;;iriü;/~~t·f~}!;'iW~í_.ado de incertidumbre 
_,- ,.," .-,.,;.~--;.• ·:-

en que se mueve: la 'ci.é:ricia'.'Cl.i ab~r(l~;;E!S,~ª.':temática y la nece

sidad dé ejercer•una':'gr:in' caute1a·>'en.1·o~~':tÍ-abajos de prospec-. . - ·. ,- - . - ' ,_. ~- ' . ._ { ·. -, . ·. ·-:;:; .. :~ ~ - ., 

ti va acerca: a.e e1i:a\ .A.1 mismo 'tiem:P~: :l~t~·f~26ri~1dera:rse que 
. .._" ·~ ... , 

los · rie sg?~·;:q:ti.e :Tf~];)re; ~entan las térid.eri'c i:as~';á.c::tua:lei s e¡.on tan 

graves q{ie:~ci'.' .. ~~eden ser ignorados~ · .. Se ei~~i.Íti~ i:i:i:ie/,e'l' coriti'

nuo increm.;;n~~' en el: uso de combust:ib~e~ pued.~· .e:i-~;t~.%; :Li;:i. con-:

~entraci:on.·:a.e 'c02 .en la atmósfera hasta 600 ·pCLrte ::~o,?.' rii:i]_ión 

en e1· siglo xxr, lo que podría elevar la temperatura :;·Eli:::i·.¿=-~· ~ 
y 3 • .5 grados centígrados (.52). Este incremento puede parecer 
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no muy grande, pero hoy se acepta que osci1aciones de esta 

magnitud en e1 clima producen e:fectos· importantes en 1as co

munidades bio1Ógicas y así en 1os primeros catorce sig1os de 

1a era cristiana se han determinado cambios-~ri<ia composición 

de 1os bosques provocados por variacione~·cJ.:ifu'~t:icas que no 

excedieron 2 grados centígrados(53). DeséJ.e 1üegoosci1aciones 

más drásticas como 1as que tuvieron 1ugar en 1os Últimos 100 

mi1 años y que a1canzaron 10 grados centígrados(54), tuvieron 

efectos inmensos como 1as g1aciaciones que se registraron en 

este periodo y que hoy provocarían un caos socia1 en esca1a 

p1anetaria. 

La única so1ución a1 prob1ema de1 abasto ener

gético :futuro parece ser 1a energía nuc1ear de :fusión en 1a 

que 1os átomos de hidrógeno contenidos en recipientes magné-

ticos se :fusionan para :formar átomos de he1io. De sa:fortunada-

mente e1 desarro11o de esta tecno1ogía tropieza con :formida

b1es obstácu1os y 1os científicos no creen qu'e .,sea posib1e dis

poner de esta :fuente energética antes• d~i:'~ñÓ 2030, por .1o que 

la Tercera Revo1ución fudustriai:_tendrá 'que avanzar en 1as 

pr:óximas décadas bas~d;;_;" ~~ -~~;¡;~~~~;é~~ª•; de_ ~ergía integrada 

a partir de ÚI1 ::?~%~~~~/~~J~~.~;f~f;~i:ñ~~:i;;.~~~e' hemos e:a~inado en, 
los capítulos ·precede,nte.s\':'y,f'cuya3,;e,struct:ura especi.:fica estara 

i ,·· >>- ~:?~..::~ :.·;.:;1~~·,<;sjH.~~·.~~·~"i)'.fi~S.).~dff.i~f;i:.~·.:~~2~:-~. ·r,~~¡-~~~· --;.~~~;-~:!:-/r:~·. · ... ;· 
de termin2.d.~ para :··cada'i'pai's .•;,:¡::ior:(;•süs,{c oridic iones concretas • 

:·••··~~r-~§~~!l~~~i~'ii~'.~··;{~~f: ~·s"te examen de a1gunas de 

1as principa1es -~~~tracii6'ci.o:n:.;.s ,que se desarro11an en e1 seno 

de la incipiente T.;,rce~a Revoil.l.~i.óri. Industria1, para conc1 uir 

que 1a única :forma de sup_erar1as será 1ograr que e·). :futuro de-
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sarro11o de1 sistema económico mundial sea cua1itativamente 

distinto a1 tenido hasta ahora. El avance técnico, como afir-

ma Arnold ·Heertje, es un factor de desequilibrio constante(55). 

El cambio es inherente a las sociedades humanas, inc1uso a a

que11as que han adoptado formas de organización estáticas; és-

te &s el origen de 1o que hemos llamado progreso. En las con-

diciones actua1es dominadas por cambios tecnológicos profun

dos y continuos 1as transformaciones se han vuelto vertigino-

sas, pero ahora el crecimiento se enfrenta con las fronteras 

impuestas por 1as dimensiones del planeta. La Única forma de 

compatibi1izar e1 desarro11o con 1a superviviencia es abando-

nar la trayectoria seguida hasta ahora y que ha implicado una 

agresión siempre creciente contra _e1 equilibrio de1 entorno 

natura1. Por fortuna 1as_ nueva_s-: t~cno1ogías asociadas a 1a 

Tercera Revo1uciónirulus~J:.iai, -e~pecilil.J..m~rite J.a tel.einformáti

ca y 1a róbotizac:1;ó~H~~~~~'.Ekn" c:>fre~er. vÍas(Ilara re sol. ver estas 

contradicci.cine'6:~.;;i,~S~J~1;·~1ización masivaha~~:i.nnecesarios 1os 

innumc:ré~~~~:~~~t:~~~~~iim1entos que hoy se reiaiizan hacia y desde 

los centros~:·:de';ii,trabajo, a medida que 1as 1abores puedan ser 
- .::.-. _. . -;, :z:?-~,·~r:~~~:: ~~f.~:;:~".iK~. ~·:-;~~{_\( : .. :}::.:.:~- -_ 

rea1izadas•,:.por;·:;robots: que permanezcan .en d_ichos centros o bien 

por traba§~J·~·x.:;;;·~'.·;i-lunianos que 1aboren en sus hogares y se canee-
~·,.-. ·:,;-, -

ten utiliz'ando•,.ios nuevos recursos que ofrece e1 avance tecno-

1Ógicó. El consiguiente ahorro en energía y princ:i.palmente 

en contami-nación puede ayudar a revertir 1as tendencias actua-

1e s en estos campos que tanta preocupación inspiran a 1os que 

realizan investigaciones de prospectiva. Pero 1o más impar-

tante es que 1a Tercera RevoJ.ución Industria1 se apartará del 
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precedente de sus dos predecesoras e incluso de todas las re

voluciones productivas anteriores en que no estará centrada 

en el aumento de la producción de·· bienes material.es que tan-

to presiona los recursos naturales, sino en l.a de conocimien

tos y otros bienes de carácter no material cuya presión sea 

mucho menor. Podemos sintetizar estas consideraciones afir-

mando que.si la humanidad ha de tener un futuro civilizado, se 

tiene que apartar de l.a tendencia histórica al crecimiento 

cuantitativo para enfocar su desarrollo en el crecimiento cua-

litativo. Las sociedades del. porvenir no deben ser más gran-

des sino mejores. 
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