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Introduccion:
Desde un Sur

En los ditimos dos siglos ¢l cambio técnico ha alterado de manera fundamental Ias con-
diciones de vida en la Tierra. Durante ese perfodo, se amplid a un ritmo antes inimagi-
nable Ia capacidad propia de la especie humana para hacer sistemiticamente cosas nue-
vas y encontrar maneras nuevas de hacer las cosas. La expansitn de esa capacidad gestd
vinculos ceda vez més estrechos con Olra no menos expansiva, 1a de averipuar, también
sistemdticamente, por qué o cémo funciona la naturaleza. Tuvo lugar asi un verdadero
«matrimonios de 1a tecnologia con la ciencia, que acelerd el crecimiento de ambas, cada
una promoviendo el de 1a otra y el incremento del potencial humano, tanto para la cre-
acién como para la destruccidn.

A partir de ese periodo de viraje en Ia historia, la ciencia y la tecnologia se consti-
tuyeron en factor mayor de desestabilizacion y transformacitn de las relaciones sociales
y de 1as condiciones ambientales. Se abrieron perspectivas inéditas de bienestar y de per-
juicios, de peligros y de prosperidad. Las complejas interacciones reciprocas entre cien-
cia, tecnologfa y sociedad modificaron antiguas fuentes del poder social y generaron
otras noevas, alterando tanto su distribucitn como las formas de ejercerlo. Surgieron y
se afianzaron nuevas diferencias entre grupos bumanos.

En este siglo xx1, lo que vaya sucediendo en materia de control social de la ciencia
¥ la tecnologia —su orentacién, su regulacidn, la distribucidn de sus beneficios y per-
juicios— tendrd una gran incidencia en la evolucidn de las formas del conflicto ¥ la coo-
peracidn, tanto en Ia humanidad como eo sus vinculos con la biosfera en su conjunto.
Iiis que nunca, afectard a todas las personas, de formas a menudo andlogas; otras, dife-
rentes, ¥ con frecuencia, contrapuestas.

Estas cuestiones pueden ser vistas bajo una luz mdés clara a partir de la nueva ace-
leracion del cambio técmico, desatada hace unas tres décadas, que abre posibilidades,
riesgos ¥ dilemas hace poco dificiles siguiera de imaginar, al Gempo que se constuye
en uno de los grandes impulsores de los procesos de globalizacitn, que ya han genera-
do impresionantes niveles de riqueza y desigualdad,

Muesira era parece signada por la extensidn a todo el globo de procesos, simulti-
neos ¥ entretejidos, de convergencia y divergencia en la evelucion de las condiciones de
vida de la gente. Ciertos cambios globales Hegan a afectar a todos, pero de maneras muy
variadas; muchas semejanzas se extienden por el planeta entero, mientras lag diferencias
s& mantienen 0 exacerban en casi todos los lugares. En esa malla abigarrada de conver-
gencias v divergencias, se pregona una homogensizacion ilusoria, cuando en la realidad
se van afianzando ciertas divisorias sociales directamente ligadas al cambio técnico,
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verdaderas lineas de fractura que parecen lamadas a incidir cada vez mids en las formas
del futuro.

En las fracturas a las que nos referimos inciden en gran manera las diferencias, for-
jadas a lo largo de la historia, de las capacidades colectivas para la innovacion técnico-
productiva, La misma constituye una actividad cada vez més imbricada con la creacion
de conocimientas; combina facetas propiamente técnicas con O1Eas, RO MEN0S relevan-
tes, de cardeter institucional; de ella puede decirse que nada de 1o social le es ajeno. En
efecto, 1a innovacién técnico-productiva —vale decir, el cambio tenico que realmente
ge incorpora a las pricticas colectivas— na €4 algo que sucede sin mds, con 1a ineluc-
tabilidad antafio atribuida a todos los fandmenos de la naturalera, sino la resultante, a
menudo inesperada'y conflictiva, de Ia interaccidn entre posibilidades materiales, explo-
raciones e intereses variados, en cuyo curso diversas decisiones suelen ser posibles. Asi
entendida, la innovacién constituye uno de los temas fundamentales de este libro.

La gravitacitn, en répido ascenso, de la innovacién basada en la ciencia ¥ la tecno-
logfa promueve la emergencia, harto despareja, conflictiva e incierta, de la denominada
sociedad del conocimiento. En tal contexto, las desigualdades sociales ¥ regionales
dependen cada vez més de las diferencias de oportunidades para aprender y para usar
de forma creativa lo aprendido; tales diferencias constituyen las mencionadas grandes
lneas de fractura, & las que cabe denominar «divisorias del aprendizajes. Estas inclu-
yen la edivisoria digital» —ligada a que se accedaono ala panoplia informética—,
pero son mucho més vastas y significativas.

La transicion de las sociedades de base agraria a las sociedades industriales, inicia-
da hace unos dos siglos en una pequeiia porcitn del planeta, generd dindmicas de inte-
faccion asimétrica que configuraron & extensas regiones como Areds subdesarrolladas.
El segundo tema medular que aqui se considera es la incidencia de las divisorias del
aprendizaje en la reconfiguracién de la problemdtica del subdesarrollo, durante la tran-
sici6 a la sociedad del conocimiento.

¥s tiempo de anticipar, aunque sea muy brevemente, lo que entendemos por de-
sarrollo y subdesarrollo.

Nos basamos en dos nociones bastante trabajadas en las Gltimas décadas, Unaeslade
desarrollo humane, entendido como el conjunto de procesos que expanden las capacida-
des y las potencialidades de los séres humanos, sa libertad para elegir y hacer realidad
formas de vida dignas. Lasegmﬁamcidncalademﬂunnmmbhusmnibh,
definido como el conjurito de modalidades para atender & las necesidades y expectativas
de las generaciones actuales que, al mismo tiempo, salvaguardan las posibilidades de
desarrollo de !ﬂsgeuemﬂ.imﬁltms.mparﬁcuia:amrésdc la preservacién del medio
ambiente. A estas dos caracterizaciones, tan relevantes come compatibles, queremos agre-
gar una tercera, que Fecoge una inspiracion clésica, segiin la cual el desarrollo se sustenta
a sf mismo en la medida en que se construyen hoy las bases materiales y, sobre todo, cul-
qummmmmpmy expandir las libertades humanas. La
concepcidn nofmativa resultante, que podrfamos denominar desarrollo humano auto-sus-
tentable {DHAS), es lo gue agul se designard, para abreviar, como desarrollo a secas.

|
|
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El enfoque adoptado informa una concepeidn, que se ird elaborando a lo largo del

ibro, pero que conviene asumir desde ya: no existe una escalera del desarrollo.

La afirmacidn se explicita desdobldndola en otras. Las naciones ¥ regiones hoy con-
sideradas edesarrolladass se encuentran, desde el punto de vista del DHAS y en térmi-
nos promediales, bastante mejor 0 menos mal que las otras ¥, sobre todo, en una sitea-
cidin tal que las diferencias, ademds de cuantitativas, son cualifativas, de sustancia y no
«6lo de grado en lo que hace a las condiciones de vida de gran pare de la poblacidn.
Pero el «Norier no ofrece un modelo para nn hipotético ascenso del atraso al progreso:
ello no es viable ni deseable.

Los pafses desarrollados recorrieron trayectorias diferentes, que no pueden ser
copiadas, porque foeron posibles en sus especificos contextos histéricos, porgue los
tiempos del munds son otros, porque cicros Proceses exitosos suelen cerrar tras de sf el
camino recorrido, incluso porque el enriquecimiento de algunos se ha basado no poco &n
el empobrecimiento de otros. Mis atin, aunqgue aquellas trayectorias fueran imitables
en alpunos aspectos, tampoco deberian serlo, no sélo porque son muchas las carencias
materiales y espirituales que se detectan en el Norte, sino porque otras afloran en los
procesos de transformacién y desestabilizacién que —podemos pronosticarlo con cer-

 teza— no dejard de generar 1a evolucién conjugada del cambio técnico ¥ las relaciones

dupgder.mwnquammma!Nmmmpmmscmdemblanmmﬁﬁt,pm
io cuzl apustar a su posicidn presente conlleva una alta probabilidad de errar. En suma,
no es casual que los procesos histéricos de desarrollo que pueden ser considerados exi-
tosos, en alguna medida significativa, tengan en comyin su heterodoxia, su apreciable
cuota de originalidad.

Mis aiin, no se puede seguir simplemente los pasos que ayer recorrieron los paises
ricos, subiendo la escalera del progreso desde el atraso, porgue éste ¢, ademis, subde-
sarrollo: un complejo de situaciones heterogéneas en la confipuracién de las cuales inci-
den, por supuesto, fundamentales factores internos, pero también las relaciones exter-
nas de subordinacién, econémica ante todo, pero en mids de un sentido también politica
e incluso ideologica. Por consiguiente, los pafses subdesarrollados presentan ciertas
dinimicas propias que 10s pautan como algo bastante distinto de un estado anterior o un
peldafio inferior en el camino o la escalera del desarrollo.

La industrializacion contribuyd en el pasado a afianzar las relaciones de dependen-
cia, respecto a los pocos paises que concentraron las capacidades tecnoldgicas, de gran
parte de las otras regiones del planeta, que, sin mengua de su inmensa diversidad, tuvie-
ron en comtn una integracién de fipo periférico en la economfa mundial. Esas refacio-
nes no han desaparecido con la emergencia, apenas incipiente, de 1a sociedad del cono-
cimiento, aunque algunas de sus modalidades mds caracteristicas estdn cambiando de
forma acelerada, planteando problemas quizés todavia més arduos que los del pasado.

En las dindrmicas contempordneas se detecta una tendencia profunda a una «nUEva
divisi6n internacional del trabajox, en Ia cual el Norte —cuya composicién geogrdfica
difiere pero poco de la de ayer— se configura como un oligopolio de Ja investigacin y
la innovacién. Fsa inmensa asimetria es una clave contemporénea de la dependencia ¥,
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ambién, de la marginacién lisa y Nlana de amplias regiones del planeta; conlleva asi-
mismo la amenaza de un reparto muy desparejo de los dafios globales.

Semejante comprobaci6n previene por si misma contra toda veleidad autfrquica
como alternativa para el desarrollo. Esta darfa hoy resultados bastante peores que los del
pasado inmediato, sobre todo si se la acompaiia con un rechazo generalizado a la cien-
cia y a Ia tecnologia, Estrategias de cse tipo canstituyen un pasaporte garantizado hacia
las penurias sociales y ambientales.

Cuando la investigacién y la innovacién, para bien y para mal, por accién o por omi-
sién, van incidiendo cada vez mds en la vida cotidiana de toda Ia gente, son imprescin-
dibles los esfuerzos y las luchas en el interior de los procesos de cambio téenico, apun-

tando a su democratizacion. No tiene destino cualquier opcién que renuncie & incidir en

1a orientacion de la ciencia v la tecnologia, cosa imposible sin grandes esfuerzos para

multiplicar los aprendizajes colectivos y las capacidades propias para la generacitn de

conocimientos.

Mo se trata, pues, ni de imitar al Morte ni de ignorarlo. Debemos intentar compren-
der semejanzas, diferencias y posibilidades, y comparar panoramas y tendencias a par-
tir del analisis de las especificidades de cada regién, Miramos, por tanto, las cuestiones
de [a innovacidn v del aprendizaje desde un Sur, el nuestro, América Latina, buscando
el didlogo con los otros Sures y con el Norte o los Nortes. Estamos convencidos de gue,
hoy méis que nunca, hace falta trabajar para robustecer las capacidades propias ¥ autd-
nomas, a fin de poder intervenir realmente en las decisiones de los problemas globales,
todo 1o cual es justo lo opuesto de la autarquia. Y requiers aprender de todos, sin copiar
a nadie.

Mo se nos escapan las inmensas dificultades gue, para encontrar caminos de pro-
greso en lo social y ambiental, se plantean en todas partes, aunque no de la misma
forma. ;Cudles son, por gjemplo, los mérgenes de maniobra y de autonamfa gue fos pro-
cesos-de globalizacién dejan a los paises del Sur? En lo que ayer se denomind Tercer
Mundo, ¥ més alld también, junto a avances indudables, se registran deterioros angus-
tiosos, asi como una decadencia bastante difundida de la esperanza. Pero también en el
Primer Mundo, cuyo poder y prosperidad consolida una nueva revolucién tecnoldgica,
aflora la sociedad dual o a dos velocidades e incluso Ja marginacion de muchas perso-
pas. La transicién de sociedad que, repitimoslo, afecta a todo ol planeta, aungue de
manera muy despareja, estimula y demanda nuevas reflexiones globales,

Este libro aspira a realizar una pequefia contribucidn al intercambio de ideas, a par-
tir del anélisis conjunto de las dindmicas de la innovacitn y de las divisorias del apren-
dizaje. Ello lleva naturalmente a preocuparse por la configuracién social de la agenda
de investigacién: ;como y por qué se decide gqué y para gué se investiga ¢n ciencia y
tecnologia?

El nuevo papel de la ciencia y los modos cambiantes de producir conocimientos

replantean, ¢n condiciones distintas a las de ayer, preguntas bastanie antiguas, pero gin
respuestas aceptadas por todos. Por ejemplo: jeudndo y en gué medida se justifica que

un pais pobre gaste recursos piiblicos en ciencia bdsica o fundamental? Mids urgente
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afin: jpor qué vias se puede promover la generacion endogena de tecnologias aptas para
apoyar una expansién sustentable de la produccidn? Y por encima de todo: jcémo
orientar la agenda de investigacidn sesgdndola hacia una contribucitn eficiente y soste-
pible a la lacha contra la miseria ¥ la inequidad?

Cuestiones como las esbozadas ponen sobre el tapele una pregunta central: podmo
pueden la equidad y la innovaciGn relacionarse de manera que una potencie a la otra?
Son enormes las dificultades para avanzar en tal direccién; pero la comparacidn de cier-
tas experiencias histéricas, conjugada con la discusicn de los procesos sociales con-
tempordneos de cambio técnico, sugiere algunas posibilidades. En coalquier caso, el
desencuentro enire equidad e innovacion —bastante més frecuente que su simbiosis—
constituye una traba msayor para el desarrollo del Sur. En el Norte, donde la desigual-
dad creci¢ mucho durants las dos décadas finales del siglo ¥, parece también un pro-
blema muy serio. Este no puede ser abordado por la via de congelar o aun desandar Jos
procesos de cambio técnico. Asurnir el desafio, més que frenar la innovacion, necesita
de «otra innovacidns, distinta tanto por lo que hace por cémo lo hace. No son pocas las
personas de buena voluntad que, en todas partes, se dedican a enfrentario. Quizds s esté
configurando asi una de las fuentes de la esperanza propias del siglo xa.

En una novela de Kafka, el sefior K. se pierde una y otra vez cuando procura hallar
el camino que debiera conducirlo al castillo, sin recibir, a partir de sus angustiosas con-
sultas, orientaciones que le resulten de utilidad. ;Cudntos de los que buscan una socie-
dad mejor no se han sentido asi en los dltimos tiempos? Se trata de una sensacion recu-
mente, desde hace por lo menos medio siglo, entre guienes trabajan por hacer de la
ciencia y la tecnologia una herramienta contra el subdesarrollo. Décadas atrds, en las
luchas por el desarrollo del Tercer Mundo, se entrevidé a Don Quijote cabalgando de
nueve. La historia y el iempo hicieron su obra: como lo dijera al fin de su vida el hidal-
go inmortal, «ya en los nidos de antafio no hay pdjaros hogafios. Quedan Jos compro-
misos ¥, tal vez, los aprendizajes. No hay via real, ni mapas seguros, sino senderos ser-
penteantes y resgos distintos, pero también oportunidades nuevas. Si sc las trabaja con
tesén, modestia e inventiva, no es imposible seguir navegando, como Ulises en busca de
Itaca, siempre que se recuerde déade se quiere ir,



PrRIMERA PARTE

El ascenso de la innovacion

Nuestro propdsito inicial es analizar la importancia creciente de la innovacién técnico-

jva. vista como un conjunto de procesos sociales a través de los que se introduce
lo nuevo en ciertas pricticas colectivas relevantes. Intentaremos describir y ejemplificar
tales procesos, atendiendo a su evolucién histérica, destacando la intervencidn de muy
variados actores, poniendo de manifiesto hasta donde mos sea posible sus dimensiones
institucionales y culturales.

La mirada a largo plazo ensefia que la innovacidn téemico-productiva s ha basado
cads vez més en el conocimiento cientifico y, a la inversa, ha incidido sobre la evolu-
cién de este ditimo de miltiples maneras, Se configura asf un haz de relaciones com-
plejas entre investigacion ¢ innovacién, que constitryen una caracteristica importante de
nuestra &poca y, por accién u omisisn, una cuestiGn sustantiva de 1a polftica,
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La innovacién como problema complejo

11, §Qué se entiende por innovacitn técnico-productiva?

Sin aspirar a eliminar toda ambigiiedad o vaguedad en el nso del concepto, conviene
clarificar & qué nos referimos cuando hablamos de innovacion, Esta, entendida como
generacidn de cambios o novedades de cierta relevancia, tiene logar desde siempre en
todas las esferzs del quehacer humano, Aquil nos ocuparemos de la introdaccidn de lo
nuevo en las pricticas colectivas vinculadas con lo técnico-productive, a la que, en aras
a la brevedad, denominaremos innovacidn, a secas, pero sin que ello suponga en modo
alguno la atribucién de un valor o incidencia superiores a Jos de otras formas de innovar.

Aum restringiéndonos a los dmbitos mencionados, subsiste la ambigiiedad del con-
cepto, como lo evidencia la pregunta: jpara quién es nueva la innovacién? Puede serlo
a escala del mundo o de la nacién, para una empresa, para una localidad o para un colec-

_ tivo de otra fndole. La seleccitn del criterio dependerd de Ias preocupaciones gue moti-

ven el estudio del tema.

Se habla de «nuevo bajo el sole para denotar innovaciones que tienen cardcter mun-
dial, 1o cual no significa que se pueda acceder a ellas desde todas partes del mundo; esta
constatacitn, tan obvia, suele ser descuidada. Recordarla ayuda a captar por qué la
introduccién, en un pafs o region, de algo bien conocido en otra parle puede, sin embar-
go, tener la complejidad y el impacto de una «novedad totals. Aun lo que s6lo consti-
tuye un cambio si se fija la atenciéo en un espacio de tipo «micro» —una empresa, por
ejemplo— suele tener impactos relevantes, 10 gue lleva & estudiar lo «muevo bajo un
cierto techos, .

La introduccién de computadoras constituye, sin duda, una innovacién de gran inci-
dencia, pero, segiin los grupos o lugares que s& considere, los impactos realmente sig-
nificativos estardn constituidos por la «innovacidn bajo el sol», o por 1a novedad en la
regitin, o por lo «nuevo bajo este techow.

Cuando estamos pensando en cambios productivos, aparece naturalmente la distin-
cidn entre «innovacidn de proceso» —vale decir, en la manera de producir— ¢ «innova-
¢ién de productos, ¢n lo que resulta de la produccién. Pero, dependiendo de su uso, una
misma innovacidn puede ser de proceso o de producto, en la forma de hacer las cosas o
¢n las propias cosas que se hacen. Una méqguina nueva representa, para quien la introdu-
ce en la préctica, una innovacién de producto, mientras gue constituye una innovacidn de
proceso para quien la aprovecha a fin de cambiar sus procedimientos productivos.

Semejante distinci6n suele relacionarse con difercntes impactos sociales. Una inno-
vacién de proceso 2 menudo torna obsoletos ciertos procedimientos productivos y, por
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ende, ciertas capacidades, 0 permite obtener los mismos resultados con menos mano de
obra; puede darse, asi, una relaci6n significativa entre innovacidn y desocupacidn. A la
inversa, una innovaci6n de producto con frecuencia da lugar a nticvas actividades y. por
ello, amplia las posibilidades ocupacionales. A veces, ambos fenémenos son generados
por la misma innovacion,

A esta altura, conviene poner de manifiesto el pareniesco entre innovacidn y reso-
lucidn préctica de problemas: e6mo hacer algo diferente, aprovechar cierta oportunidad,
afrontar una carencia o una amenaza, disminuir la dependencia respecto de algo o
alguien. Los problemas pueden tener rasgos muy variados; las innovaciones tarnbién.

Tal parentesco contribuye a destacar, a la vez, las similitudes y las diferencias entre
invencidn e innovacién, Ambas tienen en comiin el papel central de la creatividad, tan
relevante para la tecnologia como para las artes, las letras y las ciencias. La creacidn
técnica suele estar dirigida a objetivos bastante precisos, hace vso de todo lo que se con-
sidere itll y, cada vez més, constituye una actividad «intensiva en conocimientos, Por
su aprovechamiento de lo hecho antes —en el campo especifico como en la acumula-
cién de saberes en general—, €8 Un proceso altamente condicionado por la historia, de
paturaleza evolutiva, que puede rastrearse incluso en cambios radicales; ¢jemplo elo-
cubnte de esto dltimo es el largo proceso que culmind con la patente de la méquina de
vapor, por James Watt, como «agente general» de la industria.

Anoternos también que el pasado puede ser tanto una inspiracién como un freno
para la creatividad tecnoldgica. En el fundamental capftulo «Maquinaria y gran indus-
trian, del primer tome de El capital, Marx (1988: 466, nota 103) lo dice asi:

Hay muchos ejemplos de cémo, al comienzo, la vieja forma de un medio de produceidn
influye sobre 1a forma nueva ...una de las primeras locomotoras ensayadas tenfa dos patas
que levantaba una después de la otra, como si fuera un caballo. Hace falta una larpa expe-

. Hencia practica y una clencia mds avanzada para que la forma Hegue a ser determinada
completaments por el principio mecinico y, por ello mismo, completamente emancipada
de 1a forma tradicional del instrumento,

Manifestaciones de la creatividad ambas, invencitn e innovacion no son activida-
des idénticas. Un invento, incluso notable, no da lugar necesariamente a una innova-
ci6n; puede suceder que quienes lo crean no se interesen por sus usos potenciales, que
quienes lo copocen no perciban los problemas que podrfa resolver, que las relaciones
polfticas y las ideas predominantes dificulten los cambios, o que el uso del invento en
cuestién no resulte conveniente desde el punto de vista econdmico. La potencia del
vapor, por ejemplo, es conocida desde ¢l comienzo de la era eristiana. En el siglo L
Herén de Alejandria describe un tomiquete a vapor que, si bien podria haber tenido
aplicaciones précticas relevantes, permaneci6 como una mera curiosidad, porque en rea-
lidad no apuntaba a resolver ningtin problema reconocido como tal en ese MOMENto: 0o
constituy6, por tanto, una innovacidn en sentido estricto. En otras palabras, la posibili-
dad técnica de hacer algo nuevo no genera de por s{ la innovacitn, que es la efectiva
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implantaci¢n de la novedad en cierto espacio préctico. Asf, la innovacién aparece como
¢l encuentro o sintesis entre la capacidad potencial de hacer algo nuevo y la percepeitn
de una oportunidad o necesidad de aprovechar tal capacidad. En general, semejante sin-
tesis surge de 1a relacion entre actores distintos: se trata pues de uc fenémeno de inte-
raccidn social.

Joseph Schumpeter (1957), el estudioso que situé la innovacién en el centro de la
temdtica econdmica, describia las innovaciones como la introduccitn de «auevas com-
pinaciones», de procedimientos y objetos que serdn 0 no nuevos, pero gue son utiliza-
dos de maneara que, en el contexto de referencia, resulta original. Esto iiltimo debe ser
enfatizado: en la innovacién siempre hay algo de creacién, nunca se reduce a la yuxta-
posicién de cosas conocidas. En frase mil veces citada, Schumpeter lo planteaba asf:
«Agregle cuantos carrugjes quiera, que no por ello obtendrd un ferrocarribs.

Una innovacién puede basarse en determinados inventos, que a2 mepudo son SuS
inductores directos. La innovacién que represents la iluminacion elécirica, por ejemplo,
estuvo basada en la invencién del filamento incandescente, aplicacion prictica, a su yez,
de vn principio fisico descrito por el francés Joule; pero aun en tales casos, la innova-
cién no se reduce a la invencién. A partir del invento de Edison mucho hubo que hacer
__en términos de desarrollo tecnol6gico (los filamentos se fundfan por efecto del calor,
cuestion resuelta simnltdneamente por el inventor norteamericano y un rival inglés),
mmanejo econdmico y adecuacidn institucional— para resolver por esa via el problema
del alumbrado piiblico. Esto se repite una y otra vez, hasta nucstros dias, como lo testi-
monia la primera computadora electrénica, el primer semiconductor o el primer aser:
més atin, la bisqueda de soluciones a las ineficiencias de las innovaciones de «etapa
tempranas suele ser una fuente importante de nuevos descubrimientos e inventos
(Rosenberg, 1994: 259, 260).

Por otro lado, esa notable «nueva combinaciéns de objetos bien conocidos que es
el container muestra que s posible transformar las précticas del transporte sin hacer
uso de lo que suele llamarse un invento. Cabe notar, sin embargo, que si bien siempre
pueden enconfrarse —y seguirén encontrindose— innovaciones que s6lo recurran a nue-
vas combinaciones de objetos o principios conocidos, las que mds trastocan las pricticas
corrientes estin cada vez mds basadas en inventos, es decir, en objetos o principios total-
mente nuevoes.

Es frecuente considerar que la innovacién aparece sdlo cuando lo nuevo —produc-
to, proceso, servicio, dispositivo— se comercializa. Aunque la transaceion en el met-
cado pueda dar cuenta de la efectiva incorporacidn de 1al novedad a ciertas pricticas, no
adoptaremos ese criterio definitorio. No parece necesario ni conveniente restringir el
analisis de los fenémenos innovativos a los espacios sociales configurados por Ias rela-
ciones mercantiles. Ello no es adecuado ni siquiera en las economias de mercado: vna
innovacién puede tener lugar sin ser comercializada, en ¢l sector piiblico, en diversos

. espacios asociativos, y también dentro de una empresa privada. Algo nuevo puede sur-

gir, ser desarrollado, probado y adoptado en ¢l interior de una empresa, y constituir una
innovacién con independencia de que después se comercialice o no de forma antonoma,
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Recordemos que el transistor fue inventado en los Laboratorios Bell, dependientes de la
gran empresa de telecomunicaciones norteamericana ATT, a partic de problemas internos
de la compaiifa —necesidad de incrementar la fiabilidad de los componentes electroni-
cos utilizados en telefonia—Ilo que dio lugar a importantes cambios en sus préicticas
productivas (Rosenberg, 1995: 138). Habria sido, por tanto, una innovacidn importante
aun en el caso de que no hubiera sido comercializada a través del sistema de patentes.
Por otro lado, €5 bien conocido que ciertos cambios téenicos efectivamente implemen-
tados, en especial cuando son de aplicacidn militar, no sélo no son comercializados sino
que se procura evitar que lo sean.

Sin desmedro de lo recién dicho, es claro gue la innovacidn técnico-productiva
—1a efectiva introduccién de «nuevas combinacioness en las pricticas colectivas vin-
culadas con la produccitn de bienes y servicios— presenta, en el mundo de hoy, una
imbricacién cada vez mds cstrecha con la valorizacidn comercial de los cambios y, por
consiguiente, con los dominios de las finanzas. Sobre estas cuesticnes volveremos mas
de una vez en las piginas que siguen.

A esta altura, conviens prevenir contra una impresién habitual —a la que podrian
haber contribuido ciertos ejemplos mencionados antes—, segln la cual lo que importa
en este terreno son séla los grandes cambios. Se denomina innovaciones radicales a las
que constituyen un punto de viraje en la evolucion de una ciena rama de actividad,
porgue reconfiguran profundamente lo que hace la gente que allf trabaja, sus relaciones
mutuas e incluso sus interacciones con otros sectores de la sociedad. Algunas de esas
innovaciones marcan épocas, ¥ Su gravitacidn histdrica puede liegar a ser muy grande.
Pero todo ello no debiera ocultar 1as consecuencias de los cambios menores, graduales,
con frecucncia acumulatives, que constituyen las denominadas innovaciones incremen-
tales. Aungue puedan pasar desapercibidas, los estudiosos del cambio técnico han pues-
to de manifiesto 1a enorme incidencia que tuvo la sncesién de modificaciones pequenas
en la‘evolucion de ciertas tecnologias e industrias, Enire los ejemplos destacados, figu-
ra la reduccién de costos en paralelo con la mejora de rendimientos que experimentd la
industria del ferrocarril hacia fines del siglo X1, sin que ninguna sinnovacidn radicals
tuviera lugar. Se ha sostenido también que, tanto en Ia produccién de rayon como en el
refinamiento de petréleo, las mejoras incrementales y acumulativas contribuyeron mds
al avance tecnolégico que los tambios mayores.

La innovacifn técnico-productiva constituye, pues, un proceso continue y disconti-
nuo a la vez, en el que ciertos cambios radicales dan lugar a pricticas completamente
nuevas, susceptibles de ser consideradas mutaciones mayores, al iempo que la acumu-
lacién de cambios pequefios, o mutaciones menores, va configurando transformaciones
graduales, incluso imperceptibles, que a veces desembocan en la aparicidn de noveda-
des sustantivas. ‘

La analogia con la evolucidn biologica, en la perspectiva de Darwin y sus conti-
nuadores, fue sugerida ya por el propio Schumpeter. Muchos estudiosos han contribui-
do a desarrollar la visién schumpeteriana, elaborando un eofoque evolucionista del
cambio técnico. Entre ellos, los destacados economistas Richard Nelson y Sydney Winter
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(1982), ademds de asimilar la innovacion con la resolucion de problemas, han subrayado
que cada wnueva combinacién» se convierte, a su vez, en una pieza para otras combi-
naciones potenciales, La innovacitn técnico-productiva aparece, pues, Como un proce-
so abierto, donde el cambio llama al cambio.

1.2. Los momentos de la innovaciin

En las innovaciones que surgen como consecuencia de invenciones, éstas constituyen
las promesas y aquéllas sus concreciones. Ahora bien, cuando lo que interesa es el
impacto social ¥ econdémico de los cambios ligados a la produccitn, hace falta distin-
guir no solo entre invencidn e innovacidn, sino también entre innovacitn v difusicn.
Hay inventos que no dan lugsr a innovaciones, pues no se introducen de forma efectiva
en ningiin contexto de pricticas. También es posible que una innovaci6n sea utilizada
por poca gente, en actividades de repercusiones muy limitadas. Aungue ¢l uso no se
extiends, las consecuencias pueden ser grandes, como lo recuerda el caso de ciertas
innovaciones bélicas, con inmensas repercusiones a pesar de so minima difusidn. Pero,
por lo general, las innovaciones influyentes son las que se difunden y utilizan por mucha
gente.

En los procesos que generan 1o que se suele llamar innovacién conviene, pues, dis-
tinguir res winomentos»: la invencitn, la innovacion propiamente dicha, ¥ la difusion.
Como en casi cualquier clasificacidn de actividades sociales, las fronteras no son niti-
das; diversos casos pueden corresponder a mds de up «momenton, Se trata de procesos
a la vez continuos y discontinuos, donde no existen separaciones netas, como las que
pueden establecerse entre los nimeros pares y los impares; los «conjuntoss de activi-
dades tipicas de cada «momentor no son en realidad «disjuntoss, pero son diferentes:
si se descana lz distincidn entre invencidn, innovacidn y difusién, muy poco se puede
comprender de los procesos sociales de cambio téenico y de sus vardaciones a lo lango
de la historia. '

La difusitn da cuenta de la propagacidn de lo nuevo. En ese sentido, un gran estu-
dioso de ese proceso insiste en el cardeter comunicativo de la difusién: «Difusion es el
proceso por el que ona innovacitn se comunica a traves de ciertos canales a lo largo del
tismpo entre fos miembros de un sistema socials (Rogers, 1995: 5). Dicha comunica-
citn, realizadz a través de los méds diversos medios y que implica sicmpre formas de
interaccidin, puede o no dar lugar a adoptar lo nuevo, annque siempre producird cam-
bios: «La difusin resulta en una especie de cambio social, definido como el proceso
por el que ocurren alteraciones en la estructura y funcién de un sistema social. Cuando
se inventan y difunden nuevas ideas, que resultan adoptadas o rechazadas, dando lugar
a cientas consecuencias, se produce cambio social» (ibid: 6, cursiva en el original).

Al revés de lo que a veces parece darse por sentado, la difusion de las innovaciones
no ticne lugar necesariamente de forma automdtica o rdpida. Entre la introduccitn del
moling de agua v su adopeitn masiva, seglin el gran medievalista Marc Bloch, pasaron
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alrededor de mil zfios. Por supuesto, las demoras no guelen tener tamafia magnitud, pero
el ejemplo subraya la existencia de obstéculos a veces muy grandes a la difusién, Estos
pueden ser el resultado de acciones deliberadas, como las del gobierno inglés cuando,
a comienzos del siglo Xix, prohibid la exportacién de ciertos gvances de la industria bex-
til y, en especial, la emigracidn de los artesanos altamente calificados que sabian cdmo
usarlos (Landes, 1979: 165).

La difusién es un proceso que presenta rasgos y problemas especificos, que impor-
tan de forma espacialaluspa[sespcﬂfériuas,p-ucrlnmalm interesa destacarlo desde
ghora, para retomar ¢ tema mds adelante. Por otro lado, ese proceso a meaudo no se
reduce a una simple copia de procedimientos conocides, sino que suele requerir una
serie de alteraciones al producto o proceso original; tales modificaciones pueden ser
necesarias, sea para generalizar su uso, sea para adecuarlo a un contexto distinto, aun-
que silo se aspirs a reproducir lo que ya se estd haciendo. Por supuesto, no siempre &5
ast: €] uso de la radio de transistores —innovacion de producto— se difundié con nota-
ble rapidez, sin apenas modificaciones funcionales, por casi todo ¢l mundo. A la inver-
sa, el mero propdsito de imitar puede generar acciones innovadoras; por ejemplo, si se
sabe que un cierto problema ya ha sido resuelto en algiin lado pero se desconoce los
detalles de 1a sohucicn, esto puede generar tanto €] estimulo para buscarla como la posi-
bilidad de hallar algo diferente.

La difusidn multiplica las combinaciones de cosas conocidas para atender a necesi-
dades o problemas diferentes. Ciertos preductos finales se convierten en Insumos inter-
medios, mds baratos ypoaifnnc.iaonales,pmmmtmiwms productos, como si se fralara
demmmmpmabcmapuﬁrdeplemmoduhm;mmﬁmaspmwﬂ&
mentos tecnoldgicos, como los chips de la microslectrénica, ayer muy caros ¥ hoy dispo-
nibksnprecinsrmmblﬁpmdiseﬁarmhmlmn la medida de situaciones concretas.
laaplicaciénadbcuaﬂaammndmmﬁnadupmdedﬂhgﬁammmdénnma

En suma, al demandar adaptaciones significativas e incluso propiciar innovaciones
incrementales, la difusidn es en sf misma parte del cambio. Es la relativa continuidad
del proceso de introduccién de lo nuevo 1o que asf queda de manifiesto; una cierta trans-
formacitn de las précticas productivas que, desde el punto de vista de lo «nuevo bajo €l
solw, forma parte de }a difusidn, puede ser una innovacién en tanto «nueva bajo este
techos o en esta localidad.

Ummmnuiadchmemaduesque*sibbmmdmmelmalas
innovaciones consiste en algo parecido o idéntico a comprax un equipo nuevo ¥ poner-
lo a andar, en otras ocasiones la difusidn demanda capacidades creativas anflogas a las
que se ponen en juego en la innovacidn misma.

Las difercncias ¥ semejanzas apuntadas entre innovacién y difusidn permiten con-
siderar una faceta relevante de las dindmicas sociales de cambio técnico-productivo; nos
referfimos a los procesos truncos de difusidn, que en el subdesarrollo constituyen un
fendmeno recurmente.

La introduceién de algo nuevo en las préicticas técnico-productivas despliega, por lo
general, su mayor influencia cuando se llega a uni etapd &n la que los principios bdsi-
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cos de las innovaciones en cuestidn son adaplados a la resolucidn de una amplia gama
de problemas, mediante discfios ¢ implementaciones a la medida de usuarios sspecifi-
cos y diferentes. Es entonces cuando se consuma realmente la transformacién asociada
4 ciertos principios tecnoldgicos nuevos, mediante su mds amplio aprovechamiento. La
diversidad implica que este estadio tenga un cardeter muy «localx; los actores que intro-
ducen las novedades en #mbitos donde las particularidades gravitan muche —muy a
menudo, pequefias empresas con alta capacidad tecnolGgica— deben tener una estrecha
relacién con los usuarios de esas novedades, desde el momento en que se plantea el pro-
blema, pasando por los perindos de disefio, prueba y puesta en préctica de las solucio-
nes, hasta el seguimiento de estas dltimas y su eventual modificacién. No es casual que
en los pafses muy industrializados se priorice de forma tan notoria el fomento de la
pequefia empresa innovadora de base teenoldgica. Se intentz crear Ias condiciones para
que el proceso de difusién se complete, llevando el woxigeno innovativor a todos los
actores que lo requieran, Cabe denominar capilarizacién tecnoldgica a esta etapa en la
cual culmina la introduccidn efectiva de lo nuevo en las practicas productivas.

Entre los actores de esta suerte de «capilarizaciGn» que procuramos describir sucin-
tamente, s¢ destacan 105 sastres tecnoldgicos. s2 desempeiian como grupos capa-
ces de entender up problema particular, de buscar una solucién a partir del acervo
existente —y también, de identificar y realizar la investigacién conducente a Ia creacin
del wconocimiento tecnoldgicos original que haga falta—, de disefiarla luego y cons-
truirla a la medida del usuario, en forma tal que resulte adecuada a sus requerimientos
y recursos especificos. Estos «sastres» son, por definicitn, innovadores: conectan una
oportunidad con una necesidad.

Conviene insistir en que la oportunidad es econfimica ademds de tecnoldgica; se
estima que, al presente, m4s del 80% del costo del disefio adaptado a un usuario, en el
terrenc de 1a microelectronica o de la biotecnologia, consiste en valor agregado de cond-
cimiento local. S¢ ha llegado, en algunas ramas de enorme repercusién, a una etapa en
la que los precios de una significativa cantidad de equipos y componentes estandariza-
dos —las piezas del rompecabezas— resultan accesibles a muchos usuarios potenciales.

La importancia de los sastres tecnolbgicos proviene, en primer lugar, de que el
ssupermercado tecnoldgico mundial» de productos y procedimientos pret-d-perier €5
relativamente rigido: son legién los problemas para los que no brinda solucién, dado
que Ias ofertas disponibles son inadecuadas, por razones de tamaiio, precio, sofisticacion
excesiva, condiciones de operacién diferentes, ctc. En segundo lugar, pero no menos
importante, el «sastres permite al usuario un didlogo sobre necesidades y posibilidades
tecnoldgicas, que apenas si existe en la transferencia de soluciones pres-d-porter; esto
incide en 1a decision misma del ususrio respecto a la conveniencia de embarcarse 0
algo nuevo, ¥ en cGmo aprende a mangjarse en las nuevas condiciones.

Cahe sostener que la existencia de sastres tecnoldgicos puede democratizar el acceso
1 1a transformaci6n productiva. Pensemos en una empresa de tamafio reducido, de tipo
familiar, que se desenvuelve en un drea tradicional: aunque su stipervivencia dependa de
su transformaci6n, para llevarla a la préctica puede tropezar con grandes barreras, tanta
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sativas como subjetivas, con la carencia de recursos y de conocimientos y con la des-
zm frente atli que s'& desconoce. Para superar tales bameras, lo que_sgb-m los pro-
ductores directos —sobre su empresa, lo que hace, sus fortalezas y de'tn'hdade,s— debe
ser incorporado de manera efectiva a la construccién de una alternativa técnice-pro-
ductiva viable. La incorporacién de tecnologia avanzada es mucho més que la compra
de méquinas; requiere disefiar un sistema que integre equipos, formmﬁn de gents, orga-
pizacién de la produccican, mantenimiento, cml:ml‘de cahdad, ec[mmmhm;ﬁu, de modo
tal que se aprovechen y complementen las capacidades disponibles. Una gran empresa
puede coniratar sus-propios smodistos»; los productores pequefios y medianos depen-
den en alto grado de la calidad del entramado de relaciones extemas, en las que pueden
¢ con los «sastres» que les convienen,
IIEﬁMM precedentes suiicrm gue el tejido social innovativo —el con-
junto de los actores colectivos involucrados ¥ sus inxera::'.cimcs— ha de ser bastante
denso, y el contexto genesal propicio a cierto tipo de cambios, para que se arribe al esta-
dio de 1a capilarizacion tecnoldgica. Se requicren miltiples capacidades, incluyendo las
que permilen poner en juego las reservas de creatividad y esfuerzo. Hace fallta, pur
ejemplo, contar con técnicos competentes, lo que a su vez demanda un esfuerzo impor-
tante de investigacién propia y dmbitos donde se pueda apmndcr,fn través d.c la prﬁ@ca.
a resolver problemas; deben existir empresas para las cua.]x:slla innovacién constituya
una herramienta imprescindible en la preservacion y ampﬂm-:?q de sus mcn:adns, s0n
necesarias también instituciones que colaboren en el cumplimiento de l?s'gundlcmnes
antedichas. Cuando requisitos semejantes estin ausentes, las nuevas posibilidades que-
dan al alcance s6lo de log actores con mayores recursos y/o de aquellos coyas cllcm_an—
das pueden ser atendidas por la oferta estandardizada; en tal caso, la «capilarizacién
tecnoldgicas no Jlega a los agentes productivos o usuarios més peqnf:ﬁcs. més débn_es
desde el punto de vista téenico o financiero, ¥ con necesidades especificas. En tales cir-
cunstancias, el proceso de difusidn se trunca.

1.3. Los caminos de las transformaciones tecnoligicas

i Cudles son las formas «tpicas» ﬂe. los procesos de cambio técnico? Los factulraﬁ que
los condicionan son siempre miiltiples y entrelazados; no obstante, centrando la aten-
cién en los elementos que en cada caso mayor influencia tenen, en-unm mduct!:m:s de
innovaciones. cabe distinguir tres tipos de caminos de transformacion tecnoldgica: los
«naturaless, los «inducidoss y los ssobre-impuestos». .

En ¢! entendido previsible de que las diferencias entre unos y olros slcram a menudo
difusas, empecemos por los primeros. Ciertos procesos de cambio @mcu transcurren
por «caminos» muy condicionados por l6gicas propiamente fecoologicas. :

Se habla asf de la strayectoria naturals a 1o largo de la coal evoluciona una cierla
tecnologia (Nelson y Winter, 1982: 258-262), como lo :jamph.ﬁ_ua el proceso de minia-
turizacién de componentes electrénicos que condujo a la microinformética, a través de
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la exploracién de ciertas posibilidades cognitivas, cuye aprovechamicnio resultaba
cuestion de «sentido cominy para cientificos e ingenieros.

Los caminos «naturales» de las transformaciones tecnoldgicas suelen ser moldea-
dos por dos grandes fendmenos, que Nathan Rosenberg ha puesto de manifiesto. Uno
de ellos es el «desequilibrio tecnoldgicos, que ocurre cuando un avance abre nuevas
posibilidades que no se pueden aprovechar si se mantienzn inalterados otros aspectos
del proceso productive, lo cual puede raducirse en cuellos de botella. En las primeras
décadas del siglo ¥1x, coando Charles Babbage intentaba construir so «mdguina de dife-
renciass, concibid un disefio ldgico notable, que anticipé en més de cien aiios a las com-
putadoras electrénicas, pero que se frusird, en aguel tempo, por el «desequilibrios con
las técnicas manufactureras de la época, que no permitian fabricar la gran cantidad de
piezas exactamente iguales que la implementacion del disefio requeria.

Oiro fendmeno relevanie, tarmbién estudiado en profundidad por Rosenberg, es la «con-
vergencia tecnolGgicar, que hene lugar cuando una cierta tecnologia encuentra aplicaciones
cn dmbitos muy diversos, en los que se regisira una confluencia de procedimicntos, La

" extensin del uso de la méquina de vapor y del motor de combustion interna ejemplifican
claramente el fendmeno. La convergencia tecnoldgica ocurre cuando una innovacidn se
- ransforma en «solucionadora de problemass en un mimero crecients de contextos diferen-
tes. La multiplicacion de los usos de las tecnologias de la informacidn y Ia comunicacicn
ofrece el mds importante ejemplo contempordneo de semejante tipo de procesos.

Desequilibrios y convergencias en la tecnologia condicionan trayectorias y encade-
namientos, que pueden considerarse «natarales» en tanto que son inducidos sobre todo
por oportunidades ¥ problemas primordialmente técnicos, pero cuyos derroteres no son
ficiles de anticipar o de describir. Por el contrario, suelen alejarse mucho de sus orige-
nes y resultan con frecuencia imprevisibles.

Babagge no termind de construir su msguina, pero ese «desequilibrios, que su labor
contribuyd a poner de manifiesto, llevd, andando el tiempo, a un avance crucial para la
produccion moderna, la estandarizacidn de piezas y partes como procedimiento manu-
facturero, comenzanda por la del paso de rosca de los tomillos, lo que permite utilizar,
en cualquier parte, tomillos fabricados en ofra. Se encuenira aguf un nuevo ejemplo de
cdmo, en el cambio tecnologico, unas cosas llevan a ofras, & veces por senderos muy
poco directos. Se podria decir que, en este caso, la estandarizaci6n fue una innovacidn
que respondia a una demanda planteada por una méquina, como problema que debia ser
resuelto para poder implementar el proyecto de Babagge.

Una vez tras otra se comprucha, asimismo, una equivocada apreciacién del poten-
cial «convergentex de ciertas tecnologfas que, con el transcurso de los afios, generan
cambios importantes. Incluso en Hempos recientes, en las etapas iniciales de la historia
de Internet, grandes empresas piblicas y privadas se mostraron indiferentes a tecnolo-
gias vinculadas, como las de «conmutacitn digital (Castells, 2001: 37). A pesar de
ello, como es por demds notorio, llegd a ser notable la convergencia tecnolégica des-
plegada a medida que las oportunidades generadas por estas tecniologias fucron siendo
aprovechadas en los terrenos mds variados.
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Dentro de la diversidad y complejidad que los ejemplos apuntan, los caminos natu-
rales de 1a transformacién tecnoldgica resultan, en gran medida, inducidos por légicas
intemnas a la tecnologla yala produccién de determinados bienes y servicios, si bien lo
que sucede resulta siempre condicionado por elementos de oportunidad y factibilidad
extra-técnica. Sea para mejorar algo existente, para aprovecharlo de otra forma o para
solucionar cuellos de hotelta, los principales «motoress de 1a innovacién son, en ¢l ipo
de procesos que venimos considerando, de carfcter «intemons.

Ahora bien, tales caminas s6lo pueden recomerse, ‘de manera més 0 MENos SinRosa
pero «natural», cuando existen capacidades para generar innovaciones y tejidos pro-
ductivos que pueden aprovecharlas. Desde la Revolucién Industrial, todos los grandes
camninos «naturales» de transformacion tecnolbgica se abrieron en el «Nortes.

Cuando los principales «motores» de la innovacitn tienen, en algin sentido, carfic-
ter «extermon 4 las dindmicas propiamente técnicas, cabe hablar de caminos inducidos
de transformacién tecnolGgica. Los inductores del cambio pueden ser demandas evi-
dentes, que al final se traducen en acciones deliberadas, privadas o publicas, mediante
premios, subsidios y otros estfmulos; las innovaciones pueden también ser inducidas
por demandas sociales més bien difusas, hasta por un cierto wclima» cultural, o por la
gparicién de elementos nuevos en oS Ambitos, como la creacin en el sector finan-
ciero del «capital de riesgos; las politicas gravitanies pueden tener un propdsito tecno-

I6gico explicito, mediante una infinidad de modalidades, o ser de cardcter implicito,
como las regulaciones ambientales que Hevan a alterar ciertos procesos productivos,

Por cierto, en muchos casos los motores «internos» y «Extemoss tienen importancia
similar. Las grandes modificaciones de la técnica han recorrido caminos tanto snatura-
les» como «inducidoss; en el auge de la microelectrénica se entrecruzaron Ia miniatu-
rizacién, impulsada por avances cOgnitivos, con 1a promocién deliberada de altemativas
a la produccién en masa, con su alto costo energetico. Cabe incluso sugerir que es en la
confluencia de ambos tipos de caminos donde suelen gesiarse las modificaciones maye-
res. Por ejemplo, segiin Castells (2001: 31), «Internet nacié de una ins6lita encrucijada
entre 1a gran ciencia, la investigacion militar y la coltura libertaria», lo cual significa que
apareci6 en el punto de encuentro de un camino de tipo bastante «niatural» con otros dos
de cardcter «inducidos.

Los caminos inducidos de transformacidn tecnolégica suelen evidenciar los efectos
de tendencias de larga duraci6n. Pero, como ha mostrado el acelerado avance técnico-
productivo de algunos pafses del Este asidtico durante la segunda mitad del sigle XX,
algunos de esos caminos pueden abrirse —meiiante acciones coherentes, sostenidas Y
eficaces— en pocas décadas.

Cuando el acceso al conocimiento técnico tiene lugar sobre todo mediante la impor-
tacitin de productos terminados, con poco marpen para el ejercicio de la creatividad
end6gena, podemos decir que se trata de caminos sobre-impuestos de transformacion
tecnolégica. En términos generales, son los que han primado en el subdesarrollo.

Ahora bien, la «sobre-imposicién» de la evolucién tecnolégica ha sido, en Améri-
ca Latina al menos, bastante mas notodia en la industria que en €l agro o en la salud,
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donde la irreductible especificidad de ciertas condiciones contextuales ofrecié espacios
aigujﬁcatiw_:s para la creatividad enddgena, estimulada a menudo por la inexistencia de
soluciones intemacionales para los problemas locales. Este tiltimo fendmeno se detecta
en todos los niveles de actividad, y a menudo ha dado lugar al desarrollo de capacida-
des locales; si se¢ busca con cuidado, también en el sector industrial de los paises peri-
féricos se encuentran muchos casos en los que las actividades propias de investigacion
y desarrollo han logrado abrir caminos natmrales de avance tecnoldgico. Pero en no
pocos Casos su recomrido fue bloqueado, a la corta o a la larga.

Asf por ejemplo, en Urnguay a comienzos de los afios 80 del siglo pasado se reco-
i, & partir de la demanda de la empresa nacional de telecomunicaciones, uno de esos
caminos para la construccién de pequedias centrales télex digitales —las disponibles
entonces en el mercado intemacional eran mucho més grandes de lo requerido, e ina-
bordables por su cosio—, acumuldndose conocimientos y capacidades a través de un
sendero natural evolutivo, que permiti6 construir el primer conmutador de paquetes para
comunicacién de computador a computador con dischio propio, demandado por Ia mis-
ma empresa. Sin embargo, el proceso innovativo se cortd, pues poco tiempo después se
volvié a la importacién «llave én manow de sistemas completos, como ocurre la mayor
parte de las veces en el subdesarrollo.

SF puch‘fan multiplicar los ejemplos que muestran que los caminos naturales de
cambio t&—:nmu—pmdudim. si bien més estrechos ¥ tortuosos gue en el Norte, existen y
son recorridos en el Sur, aunque a menudo se les abandona, desperdiciando oportuni-
dades y capacidades acumuladas sobre 1a marcha.

Cuando esto diltimo sucede, no existe, por lo general, una causa tinica que lo expli-
que, sino mds biea un circulo vicioso de factores que se refuerzan mutuamente. Uno que
nipca estd ausente, en un caso semejante, es la desatencidn al desarrollo de las capaci-
dades endégenas para resolver problemas; fomentar tales capacidades exige ala vez for-
marala gentey construir espacios donde el conocimiento avanzado pueda ser aplicado.

Los caminos «sobre-impuestos» de transformacién técnico-productiva no son el
resultado ineluctable de las debilidades locales: aunque no se pueda innovar a gran esca-
la, suc_le haber posibilidades para hacetlo & escalas mds modestas, en las que se va
aprendiendo al andar. Ahora bien, es caracterfstico del subdesarrollo que ello deba

 hacerse remando contra la corriente: sin acciones delibetadas que propicien «caminos

inducidos» 0 defiendan los «caminos naturaless en ciemes, priman los «caminos sobre-
impuestos». Recorrer estos dltimos puede ser una vfa de modemizacion que incluya
acceso a Internet, robots en la industria y muchos otros dispositivos técnicos, incluyen-
do varios muy deseables, particularmente en la salud, Ello no es suficiente, sin embar-
ga, para llegar & disponer de las capacidades endégenas requeridas a fin de resolver de
forma eficiente multitud de problemas con rasgos especificos, ni para construir un apa-
rato productivo con dinamismos auto-sostenidos.
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1.4. Una mirada de conjunto

En este capitulo hemos iniciado la discusion de los procesos de innovacion técnico-pro-
ductiva, procurando poner de manifiesto tanto sus especificidades como sus estrechas
conexiones con otras formas de introducciGn de lo nuevo.

El tipo de fenémenos innovativos a los que nos estamos refiriendo tiene aspectos
técnicos e institucionales. Entre los primeros, y sin mengua de su diversidad, lo que
tiene que ver con las méquinas ¥ 1as herramientas ha constituido, a Io largo de la histo-
ria, un espacio privilegiado para la innovacién, tanto por la cuota de creatividad que se
requiere como por la extensidn de sus impactos productivos, sociales y culturales, segin
lo expone la obra clsica de Lewis Mumford (1971). La creciente automatizacion de las
méquinas constitaye una de las tendencias mds gravitantes en el acontecer de los dlti-
mos siglos.

Ahora bien, cuanto més relevante es el cambio téenico, més vinculado suele estar a
wransformaciones institucionales; un ejemplo entre tantos lo ofrece la proliferacidn de
reglamentaciones y organismos de regulacién que jalonaron ka introduccién y difusién
del automwvil.

" Més atn, la innovacion institucional puede constituirse en un motor y condicionan-
te destacado de la introduccidn de novedades técnicas. Un caso notable de ello lo cons-
tituye la creacién de los laboratorios empresariales de Investigacitn y Desarrollo (I+D),
a partir de la segunda mitad del siglo x1%, sobre todo en la industria quimica alemana,
si bien el cjemplo mds famoso es el laboratorio que Edison instalé en Menlo Park,
Nueva Jersey; considerados por Freeman como una de las innovaciones institucionales
més importantes de la historia, tales laboratorios se generalizaron en fas grandes empre-
‘sas del siglo XX y gencraron una gran cantidad de innovaciones técnico-productivas,
tanto <radicaless como «ncrementalesy,

‘Ofro ejemplo notable de cémo la innovacidn técoico-productiva depende de la inno-
vaci6n en otras esferas Io ofrece la transformacién de las universidades; como 1o discu-
firemos con cierto detalle més adelante, la aparicion dusante el siglo xmx de la lamada
«universidad de investigacions, y su difusién durante el siglo 00, constitoyeron un fac-
tor fundamental en la creciente vinculaci6n entre investigacidn cientifica e innovacion
tecnolGgica.

Esa vinculacién ha contribuido en gran medida a consolidar el cardcter acumulati-
vo y dificilmente reversible del cambio téenico. Este se basa cada vez més en un cono-
cimiento sistematizado y difundido de las propiedades de la naturaleza y de los
procedimientos que penmiten manipularla con arreglo & fines dados; a diferencia de lo
gque ocurri6 en ciertas etapas del pasado, las técnicas no dejan de usarse porque se pier-
dan u olviden, sino porque son sustituidas por otras que resultan mis eficientes con res-
pecto a determinados propésitos, que pueden por cierto cambiar. Una vez que sc
aprendi6 a utilizar la electricidad, es poco probable que se pierda la capacidad de usar-
la. La paneplia tecnolégica disponible varfa, en general, por ampliacidn y no par dis-
minucion.

Primera parte: El ascenso de la innavacion 31

Pero esa ampliacién continua de posibilidades no significa, obviamente, que todas
coexistan, Sino que siempre unas serdn preferidas a otras, por lo cual la innovacién téc-
nimFmdmuw es tanto «destruccidny» como «creaciGoe, a nivel personal, de las orga-
nizaciones ¥ r.le las sociedades en su conjunto. Surgen y desaparecen actividades y
hahitidades: rutinas y oficios, La imprenta desplazo a las claboradas técnicas de copia
de aﬁn}g:‘llusmlﬂﬁ. ¥ los linotipistas desaparecieron con las nuevas tecnologfas de la infor-
m e

. Ahora b'u:n. ese cardcter en buena medida acumulativo ¥ expansivo del conoci-
miento técnico ro implica, en modo alguno, que los cambios asociados sigan un curso
mm1= o nmmnn tnico. La historia sugiere més bien que, dada una oportu-
nidad, problema o necesidad, los procesos innovativos pueden o no tener lugar, y que si
lo hacen, pueden recorrer rutas alternativas, aunque una vez que una es preferida y luce
con Exito, las otras tienden & cerrarse, pues los hibitos, las pericias v los intereses
mpu]s'.an a seguir en la misma direccidn, al menos mientras los obsticulos no resolten
demasiado gmnc_ies, n_hasta gue nuevos problemas susciten soluciones de tipo diferente.
‘ La larga serie de Innovaciones centradas en «la maquina» llegé a un punto de vira-
je con ]aRﬂwh:‘mduMlsmaj, a partir de la cual se afirmé ¢l predominio técnico de la
civilizacién occidental. Desde entonces, la innovacidn técnico-productiva sigue regis-
trindose en 1a mayor parte de las regiones; las que tienen impactos importantes se pro-
ducen sdlo en algunos lugares pero alcanzan prdcticamente a todos. Sin embargo, en
etapas anteriores, €1 acerve tecnolégico de otras civilizaciones era superior, ¥ es dii"fcil
sostener que las trayec‘tnrias innovativas no podian haber sido bastante diferentes, tanto
en términos comparativos como al interior de cada civilizacidn. El conocimiento del
acontecer cientifico-técnico se ba profundizado mucho y, por eso mismo, ha mostrade
cudn Iﬂlpl.'ﬂ'bﬂhlﬂ es hallar explicaciones acabadas de la revolucion cientifica o de la

emergencia de la industria moderna. El pasado de la innovacidén técnico-productiva la
Iuesira COmo un proceso social complejo, en estrecha interaccién con otros no menos
complejos ¥, por ende; abierlo a posibilidades varias,
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Nada de lo social le es ajeno

En el capitulo anterior ofrecimos una cierta caracterizacion de la innovacidn; en éste
procuramos poner de manifiesto algunos factores principales que intervienen en ese pro-
ceso, profundamente imbricado en el conjunto de las relaciones sociales.

2.1. Las capacidades para innovar

En la teorfa biclégica de la evolucién por seleccitn natural, el proceso clave es «la des-
cendencia con modificacioness; ello siguifica que los seres vivos se reproducen coni-
servando sus caracteres, pero también presentando, de tiempo en tiempo, mutaciones
que dan lugara variaciones de los tipos existentes y 4 la competencia entre formas alter-
mﬁm,pthnmdolasquzdeaiglmama:muﬁm mayor poder de adaptacién al medio,
gobre todo en lo que hace a su potencial para reproducirse.

En el enfoque evolucionista del cambio técnico-productiv, el proceso clave es la
interaccion entre futinas & innovaciones. Las rutinas son las formas establecidas de
hacer algunas cosas, relativamente adaptadas a ciertas condiciones dadas; las organiza-
ciones funcionan a partir de rutinas o procedimientos conocidos, que en alguna medida
establecen lo que sus integrantes han de hacer y cfmo han de relacionarse entre s. La
innovacién, o mutacién, es un cambio de rutinas, la sustitucién de 1a forma habitual de
hacer las cosas por otra diferente, ya sea porque la anterior ha devenido insatisfactoria,
¥a gea porque se aprecid una posibilidad mejor. Al captarse una dificultad o una opor-
tunidad, se plantea un problema, para cuya solucitn se propone alguna alternativa prac-
tica con aspectos novedosos. Se trata de una mutacién técnica u organizativa —a

. menudo, ambas cosas a la vez— que puede plasmarse en una nueva rutina. Para hacer

determinadas cosas, ciertas rutinas podrén adaptarse mejor que ofras al contexto gene-
ral, en cuyo caso tenderdn a prevalecer y serfn las preferidas, es decir, resultardn selec-
cionadas.

En la biologfa, las mutaciones son consideradas como el fruto del azar, mientras gue
en la actividad técnico-productiva las innovaciones requieren capacidades para identifi-
car y resolver probiemas. A ellas nos referimos en este apartado. Antes, conviens ano-
tar una observacion sobre el alcance de la metdfora tomada de las ciencias de la vida.
En la evolucién biolégica, «darwinistas, las mutaciones ocurren y &e transmiten en &l ni-
vel de la informacién genética, En el cambio técnico, las innovaciones ocurren en el
plang de las précticas sociales y 12 evolucién es de namraleza «lamarckiana», pues 1as
modificaciones involucran acciones deliberadas y los caracteres adquiridos se transmiten
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mediante saberes précticos o tedricos, tcitos o formalizados, por lo que las mutaciones
v los conocimientos estén estrechamente imbricados. )

Una de las razones de que 1a innovacién constituya un proceso social —modelado
por las relaciones entre distintas personas y por las interacciones entre difmfr!tes gri-
pos— radica en la variedad de capacidades necesarias para que la inlnovacmn tenga
lugar de manera sostenida. Hacen falta, entre otras, capacidades para: (i) ?bmner cono-
cimiento nuevo; (i) utilizar conocimientos; (iii) innovar en sentido estricto, es decir,
introducir en las précticas sociales cosas nuevas o maneras nuevas de hacer las cosas;
(iv) estimular la biisqueda y demanda de conocimientes e innovaciones; {v) desarrollar
actividades técnico-productivas dindmicas. ) .

(i) Una innovacién no requicre necesariamente la obtencion previa de un eenoci-
miento nuevo. Sin embargo, para que las actividades innovativas tengan cierta conti-
nuidad en un campo dado, es necesario explorar y comprender en profundidad una
gama creciente de saberes vinculados; para ubicar y reconocer, donde se encuentre, el
conocimiento que puede scr iitil, es preciso mantenerse al dia con «el estado del arte»
¢n varios terrenos; todo ello es muy poco viable sin capacidades para generar conoci-
mientos, es decir, para investigar. Ya distinguimos entre invencion e irmmrnciﬁn_: quien
investiga a menudo no innova y viceversa; el innovador no tiene por qué ser un invest-
gador. Pero, si no estamos pensando en agentes individuales sino en &mbitos sociales, y
si no nos referimos a novedades esporédicas sino a actividades sisteméticamente pre-
sentes en tales &mbitos, la disponibilidad de capacidades para la investigacién es parle
de los requisitos para la innovacidn. .

(ii) Para adaptarse a comtextos cambiantes y, en general, para alterar rutinas, es
imprescindible manejar variados conocimientos y poder aplicarlos, La capacidad para
ello se forja en dos tipos de actividades, no necesariamente separadas: por un lado, los
procesos de formaci6n, en sus diversos niveles y modalidades, los aprendizajes en los
marcos educativos; por otro lado, los procesos de aprendizaje mediante las oportunida-
des précticas de aplicar nuevos conocimientos, en particular a la solucién de problemas
concretos —learning by doing, by using, by solving—, segin ha sido destacado por
diversos estudiosos. Las capacidades que asi se forjan son las que se usan para identifi-
car el tipo de conocimiento que hace falta para llevar a cabo una cierta innovacidn, para
ubicar las fuentes y los interlocutores a través de los cuales es viable npmximam!:: a tal
conocimiento, y también para participar en los didlogos que posibiliten el mancjo efi-
ciente del conocimiento en cuestion. _

(iii) Lo caracteristico del agente, individual o colectivo, gue mtmdluoe algo auevo
en las pricticas sociales, es la capacidad, «organizativas en sentido amplio, de combinar
creativamente recursos para emprender una accién, de resultados inciertos pero dotada
de una cuota significativa de viabilidad. Puede tratarse de la creacion misma de uma
organizacién, en particular, una empresa, 0 de su reorientacién. En general, 12 nueva
combinacién involucra a distintas personas, de la organizacidn y de fuera de ella, inclu-
ye equipos ¥ otros recursos materiales, hace uso de varias foentes de mfnnnacmn ase-
soramiento y financiacién, potie en juego apoyos de diferente Indole. 5i se obtiene asi,
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en UR Cierto contexto y con relacion a determinados fines, un rendimiento productive
superior, esa innovacion serd «positivamente seleccionadas; en otras palabras, amraiga-
ré en su entorno y comenzard a difundirse.

{iv) El pirrafo anterior se refiere a capacidades de personas o pequefios grupos,
mientras que a continuacién nos ocupamos de atributos de colectivos mucho mis
amplios, en particular, regiones o naciones. El dinamismo innovativo en tales espacios

de forma crucial de las capacidades para fomentar la demanda por nuevas solu-
ciones ¥ modificacionss de mutinas. Semejante demanda puede provenir de las ramas

+ productoras tanto de bienes como de servicios: entre estos ltimos, el sector de la salud

“ha tenido y tiene inmensa relevancia. La historia muestra asimisme codn gravitante
puiede ser la iniciativa piblica como demandante de innovaciones, en particular cuando
tiene a su cargo sectores estratégicos, como la energfa o las comunicaciones, si bien ni
esto ni nada garantiza de por si que el Estado cumpla efectivamente ese papel potencial.

Ahora bien, las «capacidades para generar dinamismo innovativos, coando existen,
parecen & menudo ser mds propiedad de la sociedad en su conjunto, o de una cierta arti-
culacién de actores, que de algiin agente o sector en espocial. En efecto, tales capacidades
suelen estar vinculadas con «variables lentass, como los estilos de desartollo y las pautas
culturales. En esa direccion apunta la hipotesis de que el dinamismo innovativo, para tener
carfcter sostenido, ha de ser promovido de forma efectiva en gran parte del tejido social
¥ no s6lo en dmbitos relativamente aislados. Por todo ello, este cuarto tipo de capacidades
para la innovacién no se reduce a los tres anteriores —los que se vinculan con la investi-
gacion, el aprendizaje y 1a innovacion en sentido estricto—, y depends en gran medida de
las politicas, no como decisiones de coyuntura sino en tanto onientaciones de largo plazo,
que sinlonizan con aspiraciones sociales profundas y favorecen la emergencia de aspira-
ciones de cambio, siendo asi adecuadas para forjar articulaciones sostenidas.

(v} La incertidumbre es inherente a la innovacidn, por lo gque no se puede trazar a
priori sus derroteros; pero para encontrar hay que buscar, concentrando esfuerzos en los
terrenos que parezcan miés prometedores, a 1a luz de las propias fuerzas y de la evalua-
cidn de las tendencias predominantes. ‘

La prospectiva, entendida como labor de «vigia» -—qgue otea rumbos, teniendo en
cuenta al mismo tempo las posibilidades de la nave y su meta, los obsticulos eventua-
les y la direccitn del viento—, forma parte del quinto tipo de capacidades necesarias
para la innovacidén que aqui procuramos describir. Son las requeridas para impulsar
especializaciones dindmicas, que aprovechen las potencialidades de la regidn o el sec-
tor, tanto en la produccién come en la innovacién. Ello tiene especial importancia en
contextos de cambio répido, donde las adaptaciones exitosas son las que pueden modi-
ficarse con frecuencia a si mismas, por retroalimentacion, a partir de lo aprendido sobre
la marcha. Y es todavia més importante cuando se actiia en dmbitos de pequefia dimen-
siéin, donde hay que elegir muy bien dénde se concentrardn los esfuerzos. La historia
muestra ejemplos exitosos de especializacion que alcanza al disefio de equipos y a las
tecnologias de punta, construidos a partir del propdsito de mejorar los rendimientos de
los sectores primarios, como el de los lcteos en Dinamarca, ¢l de la madera en Finlan-
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dia v el det hierro en Suecia. Hoy dia se abren més posibilidades que antes, debido a la
disponibilidad —ya destacada— de clementos técnicos sofisticados que pueden servir
para «armar rompecabezas» adecuados a condiciones especificas, En general, las espe-
cializaciones potenciales exigen una visi6n de conjunto de toda la «cadena» de conodi-
mientos asociados, para asegurar —combinando compra, adaptacién y generacidn de
técnicas— que no haya eslabones ausentes.

El ascensa de Ia innovacidn, hasta alcanzar el papel destacado que desempeiia en el
mundo de hoy, ha tenido lugar en eswrecha relacidn con el despliegue de las capacida-
des para forjar convergencias de actores y actividades en tomo a especializaciones pro-
ductivas con alto «valor agregadox de saberes, creatividad y formacidn.

Adelantindonos a lo que serd nuestro tema en un capitulo préximo, observemos que
las capacidades descritas no actian por separado sino gue, cada vez mids, las posibili-
dades de innovar y adaptarse a nuevas condiciones dependen de la conjugacion de esas
diferentes capacidades: ése es uno de los principales motivos por los que la innovacion
constituye una cuestién «sistémican.

Es un grave error, con consecuencias muy caras para los paises periféricos, asumir
que esas caracteristicas de la innovacién en nuestro tiempo tienen vigencia sdlo en los
lamados sectores de alta tecnologfa. Volvamos por un momento a la metdfora biolGgi-
ca que inspira al enfoque evolucionista del cambio técnico. La aparicién de formas de
vida mds complejas implica que los «programas» genéticos, que regulan el desamrollo
de los seres de las distintas especies, deban contener una jnformacién muy vasta, sofis-
ticada y diversificada. De manera parecida, la complejidad creciente de las actividades
ligadas a la produccién y distribucién de bienes y servicios —su organizacidn, regula-
cién y aprovechamiento diferencial, as relaciones de cooperacién y conflicto invola-
cradas —trae consigo la expansion y diferenciacidn de una multited de saheres, proceso
que, de una u otra manera, afecta a todas las actividades. Asi lo han comprobado duran-
te las dltimas décadas incluso los productores de sectores tradicionales, donde se ha
hecho muy dificil mantener niveles de actividad sin incorporar equipos y procesos nue-
vos, sin transformar la organizacién y la gestin, sin apostar por una mayor formacién
de los rabajadores.

Para nio ser objeto de una aseleccidn negativas —la gue afecta a los grupos con
escaso poder de adaptacién—, la incorporacién sistemitica de conocimiento a Jo que se¢
hace se ha convertido en un requisito general. No es suficiente; pero es diffcil prescin-
dir de ello.

Por ello se presta tanta atencién —a escala local, nacional o regional— a los «8is-
temas de aprendizaje e innovacine. Se trata de los conjuntos de actores colectivos y de
las relaciones entre ellos, que tienen que ver con la creacion ¥ utilizacidn de las capaci-
dades para la innovacién a las que nos referimas en este apartado. El enfoque pone sobre
el tapete una pregonta capital: jesas distintas capacidades pueden conjugarse a distan-
cia o tienen que estar presentes todas ellas en un mismo &mbito?

La respuesta debe, quizds, empezar por sefialar dos tendencias contrapuestas. La
expansién notoria del acervo de conocimientos clentfficos y tecnol6gicos, junto eon una
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de sus manifestaciones mds natables, el auge de las tecnologias de la informacidn y de
fa comumicacidn, implican que, para resolver un problema en un determinado lugar, se
recurrir a una multitud de datos y especialistas disponibles en otros lugares. Pero
ello es stlo la mitad de la cuestién. La complejidad y diversificacién de las formas de
vida en el planeta incrementd iz dependencia de cada grupo de seres vivos respecto a su
contexto ecoldgico, a las condiciones propias del medic con el que interaccionan,
mutando ¥ adaptindose en mayor o menor medida. La expansién y diferenciacién de
gaberes se conjuga con la diversidad econdmica, social y cultural, de tal modo gue el
ial innovativo tiene una fundamental dimensién ecolégica: es muy dependiente
del contexto. Un cierto colectivo puede encarar con relativa eficacia sus problemas pro-
pios, y en particular recurrir eficientemente al acervo general de conocimientes, en la
medida en que puede desplegar y conjugar las distintas capacidades para la innovacién.
De lo contrario, su dinamismo innovativo serd més bien la excepcitn que la regla.
El interés del tema no es sdlo tedrico, sino que estd en la rafz de una pregunta tan

. préctica como repetida: jcomprar o hacer? Optar sélo por lo segundo serfa simplemen-
te absurdo; lo grave es que la opeifn casi exclusiva por lo primero resulta, en ¢l mundo

periférico, muy frecuente en los hechos y atin en los dichos, al punto que puede consi-
derarse como un rasgo especifico del subdesarrollo.

Por supuesto, ninglin pais puede proponerse «hacers todo; cuanio menores Sean sus
capacidades, mayor serd la necesidad de concentrar sus esfuerzos en hacer bien unas
pocas cosas para, a partir de alli, ir ampliando el espectro. De lo gue se trata, fundamen-
talmente, es de aprovechar al méximo lo que han hecho otros para poder hacer, en rela-
citin con los propios problemas, lo que otros no han hecho, lo gque no se puede comprar
—que es siempre mucho. Para ello, hay que estar 2l dfa en materia de conocimientos y
sus aplicaciones, lo que exige capacidades endégenas de investigacién y de resolucién de
mmgmmmmudmsmhmnplcjidadyhespcdﬁddaddalusmimm
crados implican que, si no se sabe «hacers, ni siguiera se puede «comprar bien».

Una larga lista de adquisiciones «Ilave en mano», incluso de fabricas enteras, que
generaron costosas ineficiencias —por una combinaci6n de ignorancia, apresuramiento
¥ cormupcitn—, se extiende por el mundo subdesarrollado. Pero también en £ste se
encuentran ejemplos de compras realizadas con signo muy distinto. La empresa piibli-
ca chilena del cobre, Codelco, puso en funciones hace no mucho la mina de gran tama-
fio «Radomiro Tomics, con tecnologia de punta y un 60% de ingenieria nacional,
exigiendo la asociacién de los proveedores extranjeros con empresas locales. Cuando
empresas pblicas estratégicas y de gran visibilidad actdan asf, dirigiendo «hacia aden-
tro» parte de la demanda tecnolégica y estableciendo altos niveles de exigencia, pueden
no s6lo estimular las capacidades enddgenas sino también convencer a propios ¥ extra-
fios de que tales capacidades existen, lo que constituye uno de los nudos problemdticos
en el subdesarrollo. En esta perspectiva, se ha llegado a plantear la creacién de un tribu-
nal de alzadas tecnolégice, al que pueds recurrir la oferta téenico-productiva nacional
cuando considere que ha sido dejada de lado frente a la oferta extranjera sin que exista
mérito para ello.
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Existe una laga lista de casos en América Latina —vinculados con Ya informitica edu-
cativa, los sistemas de telecomunicaciones, las vacunas, los paguetes tecnoldgicos agrope-
cuarios.ynumhosnuna—mlcsqucsepagdcamlaopciﬁnclemmpm‘fm.:m:nbhqus
tecnologfas que resultaron inadecuadas, y en los que resuliados mucho mejores podidan
obtenerse abriendo espacios a Ja creacitn local. Para afrontar «el peligro del subd.:.esarmllu
voluntarios, al decir de Freeman (1992a; 48), es imperioso no olvidar que «realizar I+D
endégena e importar tecnologfa son estrategias complementariass, no opciones excluyentes,

' 2.2. El papel de las politicas

Como surge de lo discutido hasta ahora, las capacidades para innovar ‘dependen de no
pocos factores, algunos localizados en ciertos tipos especificos de prdcticas y relaciones
sociales, otros vinculados con rasgos culturales generales, las actitades y los valore_s
prevalecientes. En este apartado, nos ocuparemos de las CONEXIONES SNiTe £5a8 capaci-
dades vy las politicas.

La historia muestra que ningdn pais industrial avanzado dejo de prestar gran aten-
¢i6n al tema, Una primers explicacion de ello es que, en ausencia de politicas mplfqiw.s,
podrian operar sin cortapisas ciertas tendencias negativas para la capacidad innovativa.

Uno de los riesgos méds evidentes que en tal caso se puede correr €5 el de la escasa
inversién en ciencia y tecnologia. Por lo general, los agentes privados no ticnen dema-
siados motivos para correr el riesgo de dedicar recursos a la m\Mgncig? 'cientfﬁca,
cuyos resultados son inciertos, a largo plazo y que a menudo pm:dm ser nuhm—:.ius por
agentes que no han colaborado en su obtencién. Esta ¢s una cuestién compleja y en

_pleno cambio, pero resulta claro que, sin un activo involucramiento piblico, la creacitn
cientifica serd un esiabén débil en la cadena innovativa. ]

.La afirmacién precedente alcanza, muy en particular, al caso de las ciencias sociales
y humanas, no s6lo por la dificuliad grande para obtener recursos que afecm.ala mayor
parie de ellas, sino también por su contribucién potencial, tanto a la creacién cultural
como A una comprensién menos parcelada de las dificultades y posibilidades que auves-
tras sociedades tienen por delante. Olvidarlo puede tener especial gravedad en el mundo
del subdesarrollo, donde una y ofra vez se vuelve a «descubrir la ruedas y se comprue-
ba, al acumularse los fracasos, que ¢l desarrollo no se reduce al crecimiento mn-ﬂuuc?
ni transcurre de acuerdo con modelos generales, sino que involucra, de maneras especi-
ficas a cada sociedad, todas las grandes facetas de la actividad humana. La argumenta-
ci6n apunta, pues, al apoyo integral a la creacién de nuevos mnm::in_ﬁm.

Segin ya se argumentd, las capacidades para generar conocimientos forman parte

insoslayable de la capacidad para la innovacidn. A este respecto, mmn'elma subra;m que
en el manejo de lo nuevo es clave la disponibilidad de técnicos y profesionales bien pre-

parados y vocacionalmente creativos; para llegar a disponer de gente mn.tales caracteres,
su formacién debe tener estrechos vinculos con ambientes y docentes involucrados en
las tareas de creacién.
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Cabe, en suma, sostener que las capacidades innovativas se verdn muy comprome-
tidas si las politicas piiblicas no impulsan la investigacién. El argumento no se restrin-
ge a las tareas cientificas: las incubadoras de empresas de base tecnoldgica no suelen
eer iniciativas rentables, pero colaboran mucho en el surgimiento de ciertos actores que,
en las condiciones actuales, desempefian un papel relevante en la inmovacién. Por con-
siguiente, en éste como en otros casos, a menudo los niveles requeridos de inversion no
pueden ser aleanzados sin politicas piblicas orfentadas a ello. Mas en general, el invo-
lucramiento en tareas de I+D de un conjunto significativo de empresas ha mostrado ser,
a la vez, una condicitn necesaria para el dinamismo productivo y algo dificil de lograr
sin polfticas explicitas de largo aliento, que vinculen a empresas de distinto tipo con cen-
tros de investigacidn y, mds en general, que conjuguen esfuerzos piblicos y privados.

La utilizacidn efectiva del conocimiento involucra a personas, grupos y organizacio-
nes muy distintas, con intereses no siempre compatibles y, en cualguier caso, diferentes,
con frecuencia poco relacionados entre sf, hasta el punto de que algunos ignoran la exis-
tencia misma de otros con los que podrfan colaborar con provecho para ambos, como
taptas veces sucede con equipos de investigadores y potencizles innovadores. Este es el
riesgo de subutilizacién de capacidades por dispersidn y fragmentacién de las mismas,
procesos que encierran a distintos agentes en sus propios circuitos, con graves peguicios
desde el punto de vista de los intereses generales ¥ a menudo también de los particulares.

Este problema llega a ser muy grande en el subdesarrollo. La comparacidn con lo
que ocurre en los pafses industriales avanzados pone de manifiesto, por ejemplo, el
wimero muy escaso de ingenieros ¥ cientificos que se desempenan en la esfera produc-
tiva; también resulia significativo el exiguo respaldo financiero a las sctividades innova-
tivas, como se comprucba comparando la disponibilidad de préstames preferenciales,
subsidios directos y otros estimulos,

Dado semejante panorama general de subutilizacidén de capacidades, se justifica una
politica piiblica onentada a promover-la circulacidn de informacidn, los didlogos y fas
colaboraciones en tomo a la geperacidn, transmisidn y uso de conocimientos.

Un tercer riesgo, estrechamente vinculado con los dos que acabamos de mencionar,
es el planteamiento & corto plazo. Esta s una caracteristica compartida por agentes
varios, ¥ muy comprensible, sobre todo cuando estdn librados a sus propias fuerzas y
éstas no son grandes. Bien se conoce la propensidn de gran parte de los agentes econd-
micos privados a no amiesgar inversiones y esfuerzos gue sélo podran fructificar, st lo
hacen, a la vuelta de muchos afios. Pero los plazos cortos pueden emerger en dmbitos
muy distintos: por ejemplo, un grupo de investigadores financiado por poco tiempo ¥

cuya supervivencia no es segura, ;se arriesgard a acometer un problema relevante, con
soluci6n trabajosa e incierta pero potencialmente fecunda, o preferird dedicarse a una
cuestién més rutinaria, que puede resdlver a iempo para renovar la financiacion? Ahora
bien, todo lo que tiene que ver con ciencia, tecnologia e innovacidn —desde la forma-
¢itm de la gente hasta la construccién de espetializaciones dindmicas— solo pueds dar
frutos en el largo plazo. Si el Estado ha de velar por el interés general, €ste es un espa-
¢io'natural para la politica publica.
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Si no se prepara el futuro, a partir de una labor prospectiva sistemitica, las oportu-
nidades pueden devenir ocasiones perdidas y los peligros convertirse en realidades ne-
gativas y dificilmente modificables; basta aludir, entre tantas otras cuestiones, al medio
ambiente, las nuevas técnicas biolégicas o a los problemas de salud vinculados con el
envejecimiento de la poblacién, para que los ejemplos sobren. Sucede que, para bien
pero también para mal, el conocimiento ha llegado a ser una de las grandes cuestiones
piiblicas de nuestra era.

En concreto, las actividades cientificas y tecnolSgicas, en tanto que factores de ries-
go en s{ mismas, han devenido objeto de la regulacidn estatal e internacional. Mds alld
de 1o que se haga en realidad, ésta es considerada imprescindible en lo que tiene que
ver con el potencial destructivo deliberado, con 1a investigacién vy ¢l desarrollo de pro-
cesos y productos para la guerra. En actividades no bélicas, grandes discusiones s¢ plan-
tean sobre el grado y las formas de intervencidn piiblica para controlar los perjuicios
que pueden causar Jas diversas técnicas a los seres humanos ¥ a la vida en general,
Ejemplos como la generacidn de energia nuclear o las modificaciones genéticas ilustran
bien la relevancia politica que ha adquirido esta dimensién de la innovacidn basada en
la ciencia y 1a tecnologia. Y ofrecen un argumento adicional en pro de la promocidn de
las ciencias sociales y humanas como parte de la polftica priblica, incluse apuntando a
la creacién de instancias independientes de investigacion y reflexion, que puedan con-
tribuir al debate cindadano y a Ja decisién democrdtica en torno a los eventuales perjui-
cios asociados con actividades como las mencionadas.

Conviene. todavia, destacar un riesgo més de los ligados al conocimiento que mere-
ce ser objeto de politicas piblicas. Nos referimos a so desigual distribucidn, que se
manifiesta en la educacion, en la orientacién de la investigacién y en el potencial para
Ia innovacién. La nueva centralidad del conocimiento implica que las diferentes posibi-
lidades de acceder a &l acentdan seriamente la desigualdad social, o que nos Dlevard a
estudiar con algtin cuidado més adelante las divisorias del aprendizaje. Esa desigualdad
ya estd presente en la generacién de conocimientos, cuando se define qué cuestiones
han de recibir atencion prioritaria; a 1a vista de los costos crecientes de las tareas cien-
tfficas y tecnolégicas, y de Ia potencial inmensidad de los temas que se pueden abordar,
la disponibilidad de recursos condiciona en gran medida 1a agenda de investigacidn; lo
que esté en juego, por ejemplo, no es s6lo cudnto se invierte en salud, sino también qué
enfermedades se estudian més y qué soluciones accesibles se buscan para qué tipo de
pacientes. «En 1992, menos del 10% del gasto mundial en investigacién médica se dedi-
c6 a 1a lucha contra lo que supone el 90% del volumen mundial de enfermedades»
(PNUD, 2002: 7).

El tema de la agenda de investigacion se vincula cada vez mds con la produccidn,
en la medida en gue, a diferencia de lo que ha sucedido en el pasado con las pricticas
productivas consuetadinarias, la generacién de los mis diversos bienes y servicios
depende cada vez mis de la capacidad de incorporar conocimientos adecuados y actua-
lizados; esto requiere, por un lado, que es0s conocimientos sean generades y, por otro,
que sus potenciales usuarios, en tanto productores directos, puedan efectivamente acce-
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Jer a ellos. Ahora bien, es muy frecuente —en los pafses periféricos sobre todo, pera
no s6lo en ellos— que los potenciales productores tengan carencias no s6lo para iden-
tificar posibles soluciones a sus problemas, entenderlas y aplicarlas, sino también para
constituirse en interlocutores aptos para plantear tales problemas a quienes pueden cola-
borar a resolverlos. ‘
Las observaciones del parrafo precedente eshozan diversas cuestiones que justifican
pensar en términos de «politicas sociales cientffico-tecnolégicas», destinadas a com-
las desigualdades ligadas al conocimiento y a respaldar las capacidades innova-
tivas de sectores postergados. Cabe anotar que, en este [Ermeno como n el que més, el
asistencialismo tiene grandes limitaciones; de lo que se trata ¢s de apoyar actores poten-
ciales, viendo a la gente, en palabras de Amartya Sen, més como agentes que como
pacientes. '

2.3, Actividades y actores

La innovacitin se despliega a partir de la puesta en juego de capacidades diferentes;
suele requerir politicas deliberadas; se trata, a la vez, de promover ja construccitn de
esas capacidades y de articular las actividades que cada una de ellas permite realizar.
Aquf 005 Proponemos ejemplificar la diversidad de acciones y actores necesarios para
que [a innovacién efectivamente ocurra.

Ya nos hemos referido a los distintos grupos que pueden considerarse «acfores pro-
ductoress de conocimientos e innovacidn. Existen tanto en la rbita piiblica como en la
privada. Incluyen los centros de ensefianza superior, los institutos de investigacidn, los
labomatorios de 1+D y otros organismos, pero también dmbitos menos formales. Entre
los primeros, se destaca el papel real o potencial de las universidades que combinan
ensefianza e investigacién, y de esa manera contribuyen tanto & la generacidn de cono-
cimientos y a la formacién de investigadores como a la preparacién de profesionales y
técnicos en &mbitos creativos, lo cual colabora a forjar Ias aptitudes para encarar pro-
blemas nuevos. On América Latina, un conjunto de universidades piblicas redne la -
mayor oferta de conocimientos de la regidn, Los centros estatales de investigacidn con
frecuencia tienen cometidos especificos, dedicdndose por ejemplo al sector agropecua-
ric 0 a parte de £l a las tecnologias industriales, a la mineria o la energfa; su relevancia
cs alta en el NancymuyvaﬁadamelSu:Comnanwssnsnhrayd.los laboratorios de
1+D de las empresas privadas han sido grandes actores del cambio técnico, desde Ia
segunda mitad del siglo XX en adelante; hoy signen, en su mayor parte, concentrados
en ¢l Norte. En términos relativos son pocas las empresas de los pafses subdesarrolla-
dos que presentan actividades de I+D formalmente organizadas, pero ello no significa
que tzles actividades no tengan lugar; como o discutiremos mis adelante, la «produc-
cién de innovacioness en e mundo periférico tiene un carficter muy informal, y sun
intersticial, pues suele generarse en los médrgenes o wenire los poras» de las actividades
econdmicas predominantes.
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Los procesos sociales de innovacién involucran de forma activa no sélo a quicnes
la «producen» sino también a los «actores receptoress de conacimientos & innovacidn.
La idea es que no se trata necesariamente de receptores pasivos o, mejor dicho, que la
efectividad de Ja innovacién depende mucho de Jo activos que sean sus reccpiores y
usuarios, tanto al plantear sus problemas ¥ demandas como en la biisqueda de solucio-
nes ¥ en el mejoramiento sobre la marcha de las mismas. Aguf lo que estd en juego es
Ia capacidad de usar conocimiento por parte de los productores directos, que son, valga
1a redundancia, los responsables inmediatos de como se introduce lo nuevo en las prac-
ticas prodoctivas.

La importancia de semejante capacidad ha sido, a justo titulo, ampliamesite desta-
cada en relacién con ese receptor fundamental de innovaciones que es el empresariado.
Se presta menos atenciGn 4 0o SeCtor clave en la adopcién de nuevas pricticas téeni-
co-productivas, el actor sindical, La actitod colectiva de los trabajadores ante los cam-
bios, resistiéndolos activa o pasivamente, aceptindolos tal como vienen, o interviniendo
para modificarlos, tiene una incidencia a menudo descuidada en las formas que cn rea-
lidad adoptan esos cambios y en sus consecuencias, positivas o negativas. A diferencia
del actor empresarial, que concentra el poder de decisién en este terreno, el actor sindi-
cal es, por lo general, un receptor desinformado y no consultado; por ende, con tenden-
cia a la pasividad, y también muy vulnerable. La introduccidn de modificaciones ea los
procesos productives pone ¢n cuestién empleos, remuneraciones, tareas ¥ calificacio-
nes, lo que una y otra ver genera resistencias varias. Como veremos mas adelante, algu-
nas experiencias sugieren que los resultados pueden ser distintos a partir de la consulta,
1a informacion y la participacién de los trabajadores, coando se ofrecen posibilidades de
recalificacién y cuando los saberes de estos productores son valorados y aprovechados

durante la implementacién y adaptacion de las nuevas técnicas. Este ¢s uno de los prin- -

‘cipales motivos de que el cambio tecnoldgico aparezea, a la vez, como una arena de
conflictos y como un proceso abierto a alternativas sociales diferentes.

El papel dificil de sustituir que desempefia en la innovacion un tercer tipo de prota-
gonistas, a Ios gue cabe denominar actores de conexion, resulta claro si se observa que
la mayor parte de los actores «productores» o sreceptores» de conocimientos no tienen
como principal meta y preccupacidn la innovacién propiamente dicha, Los investigado-
res concentran sus esfuerzos en el «descubrimientos de nuevos resuitados o aplicaciones,
y no suelen tener la formacidn y los instrumentos para ocuparse de la «diseminacidns de
sus hallzzgos, lo que en general incluye esfuerzos especificos de divilgaciin y adapla-
cidn. Por otro lado, las personas, grupos ¥ organizaciones involucradas en la produccidn
vy distribucién de bienes y servicios tienen sus propias prioridades y urgencias, que pue-
den, en tiltimo ténmino, ser atendidas por innovaciones, cn tanto que medios para cier-
tos fines.

Comprender Ja innovacidn como un proceso social lleva a centrar la atencidn
—como lo ensefigba Jorge Sabato, €l gran estudioso latinoamericano del tema— en «el
problema de fas interaccioness. Sin conexiones entre actores diferentes, es dificil que
haya innovacidn. Las conexiones, cuando tienen lugar, surgen de combinaciones varia-
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bles de acciones deliberadas y factores «wambientaless generales. Cuando la innovacidn
es un fendmeno habitoal, suelen existir actores cuyo propésito definitorio consiste en
astablecer las conexiones que la posibilitan; como ejemplo, puede mencionarse a los
arganismos empresariales, 1as agencias piblicas v las oficinas universitarias de formen-
to de la innovacidn; intentan ser sus «catalizadoress.

Exdiste una gama vasta y difusa de actores potenciales de conexidn o promocién de
las actividades de innovacion, Ejemplo relevante de wactor potencial de conexion» es clﬁ
sector financiero, sin cuyo respaldo es muy dificil mejorar cualitativamente la produc-
cidn, aprovechar la oferta tecnolégica local y correr los riesgos de ensayar aliemativas
nuevas. Los actores potenciales incluyen gran parte de los organismos piblicos que —
al ocuparse de problemas de salud, empleo, vivienda, etc.— tiensn la posibilidad de
conectar necesidades con capacidades para afrontarlas de forma creativa, y recursos
para respaldar la forja de conexiones.

Los niveles y la orientacidén de la imnovacion dependen en alto grado de los valores
¥ las actitudes prevalecientes. Por ello, ciertos actores potenciales de promocidn de la
innovacion se ubican en la esfera de Ia educacitn, la comunicacion y la cultura. Entre
ellos se incluyen los organismos e iniciativas orientados a acercar Ia ciencia y la tecno-
logia a la gente, en especial a nifios y jovenes, como los museos inleractivos, clubes de
ciencia y actividades vinculadas. En este terreno, nunca se insistird demasiado en el
papel potencial de los comunicadores sociales, tanto en la atencién que le dedican como
ent la forma de presentar sus diversos aspectos; su contribucién puede ser muy grande
al hacer conocer las capacidades locales de creacidn en ciencia y teenologia, asf comd-al
presentar las oportunidades y problemas vinculados en una forma que colabore a la
comprensién y al involucramiento de la cindadania. Lo goe pase con la innovacidn, para
bien y para mal, es muy sensible al «ambiente», a las sefiales que provienen de las poli-
ticas piblicas en general, de quienes mds influyen en la formacidn de opiniones, de las
prioridades que en los hechos evidencien los grupos ¥ organizaciones con més peso en
la sociedad. :

Hemos procurado presentar la innovacion como campo de actividades variadas v
especificas. Su riqueza indica que promover el uso creativo y socialmente beneficioso
del comocimiento exige bastante mds de lo que 4 menudo se dice. Es, por supuesto,
imprescindible impulsar tanto la «ofertas que surge de la investigacidn como la ade-
mandax potencial de las empresas y de los productores en general. Hacen falta actores
qua generen conocimientos y formen gente calificada; tales recursos son imprescindi-

_ bles pero insuficientes; se requierén actores con la preparacitn adecoada para recurtir a

ellos y con los incentivos para hacerlo; por consiguiente, tarmbién son necesarios «gcto-
1eg de coneiine entre unos y otros, pues los vinculos entre ambos no son antométicos
¥ deben adaptarse en todo momento a situaciones cambiantes. Pero ni aun as{ se puede
garantizar el dinamismo innovativo.

_ Como proceso social que involucra a tan variados actores y actividades, la innova-
Cifn estd intimamente ligada a la cultura, Depende de valores y actifides a menudo suti-
les y dificiles de captar, como los imaginarios tecnoldgicos y la dosis de autosstima
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colectiva, lo que diversos grupos saben, quieren, creen que se pueds hacer o no, y se
sienten o no capaces de realizar. Involucra a 1a poblacidn en general y a los principales
ambientes de socializacidn, ante todo la educacién v la comonicacidn social,

2.4. La orientacién de la innovacion

Fl auge contemporéneo de la innovacidn técnico-productiva significa, entre otras c0sas,
que ese conjunto de actividades involucra de forma directa a un nimero cada vez mayar
de personas y a una cantidad de insumos materiales que crece todavia con més rapidez.
Pero ello no implica, por cierto, que todos los problemas susceptibles de gencrar inno-
vaciones reciban similar atencidn, ni que wdas las rutas sean exploradas; lo que se
observa es més bien 1o contrario, en una gama que va desde ciertas cuestiones y estra-
tegias que concentran ingentes recursos, pasando por las més diversas situaciones inter-
medias hasta problemas o aliernativas de hecho relegados, sin que sea ficil explicar
c6mo se establecen prioridades y se escogen caminos. Surge de manera natural, pues,
la interrogante acerca de los faciores que orientan la innovacidn.

" Un debate vigente durante Jargo tiempo, tanto en la literatura econdmica como en
la discusion de las politicas, encard la pregunta en términos dicotémices: un enfoque
vefa la innovacién confignrada o «arrastrada» por la demanda —demand pull— mientras
que el enfoque contrapucsto Iz consideraba impulsada o wempujadaz por 1a tecnalogia
— technology push—. Ambos puntos de vista encuentran salido respaldo en los hechos,
pero no parece posible atribui primacia causal general a uno u oo factor.

Las necesidades —actuales y a veces anticipadas, genuinas o incluso més o menos
artificialmente inducidas— constituyen, en potencia, un estimulo importante para los
cm:biosdalodoﬁpa.lnserﬂndthmﬁnenmnmquegaﬁnpemibidaswmcmles.de
modo que lleguen a constituir, de una manera u otra, un problema que demanda solu-
ciones y que ofrece beneficios a quienes Ias hallen, lo cual puede poner en marcha
esfuerzos orientados 3 SNCONITAr MANCTAS ONEVAS de hacer ciertas cosas. La introduccidn
del ferrocarril ofreci6 una respuesta adecuada a la necesidad de transportar bienes a
mayor escala, de manera més rdpida y confiable, planteada por cierta gente que tenfa
mucho para ganar con tal innovacitn, y podia pagar por usarla —y que constiluye, asi,
1o que se denomina una ademanda solventes,

Ahora bien, muchas neccsidades no llegan a expresarsc de esa forma; por ejemplo,
puede suceder que quienes las gienten carezcan de los conocimientos requeridos para
plantear sns problemas o de los medios para estimular la labor de las personas que
podrian buscar soluciones; en €l dltimo casn, la demanda no e3 «solventes, mientras que
en el primero ni siquiera es formulada como tal, Ejemplos de ambas situaciones apare-
cen de forma recurrente en ¢l drea dela sahnd,

También es posible que, explicita o implicitamente, & SUPONEA insoluble el asunto;
;cudnto tiempo pasé antes de que 5e considerara posible calentar una habitacién sin
Racer un fuego dentro de elia?
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Ciertas necesidades s6lo son reconocidas come tales, de modo que se conviertan ef
estimulos para los esfuerzos innovativos, cuando log conocimientos cientificos y/o tec-
nelégicos esbozan 1a posibilidad de atenderlas. Y a menudo es 1a disponibilidad de cier-
tas técnicas 1o que lleva a preguntarse quicnes podrian convertirse en usuarios ¥, por
tanto, en demandantes de ellas. Ya existfan poderosas computadoras antes de que, fuera
de los #mbitos militar y académico, se expresara alguna urgente necesidad de usarlas;
ia demanda, que tlegd a ser enorme, resulté en algin sentido creada por la oferta. Los
equipos médicos que utilizan el ldser son el resultado del aprovechamiento de una cier-
ta oportunidad, abicrta por una linea de investigacidn cientifica y tecnolégica que no fue
originada ni orientada por la demanda de tales equipos.

En suma, ciertas innovaciones pueden ejemplificar la tesis de 1a orientacién por la
demanda y otras parecen apoyar la tesis del empuje desde la tecnologfa, mientras que
en una cantidad de casos resolta artificioso intentar ubicarlos de un lado u otro de la
frontera entre tales explicaciones.

En realidad, Ja cuestién depende no poco de si se entiende 1a innovacidn como evert-
te, concentrando la atencidn en el momento mismo cn el que algo nuevo madifica cierto
conjunto de actividades, o si s la piensa més bien en técminos de proceso, considerando
las sucesivas etapas de su gestacion ¥, a menndo, de su paulatina introduccidn en un espa-
cio de pricticas colectivas. La eleccin de un punto de vista u otro tiene mucho gue ver
con las preocupaciones gue llevan a considerar el tema; ambos aportan elementos de inte-
rés. Sin desmedro de reconocerlo, cuando sc estd estudiando las relaciones entre clencia,
tecnologia y sociedad, corresponde enteader la innovacidn como un proceso.

Cuando se adopta este dltimo punto de vista, resulta muy variable 1a gravitacitn del
mercado y de la tecnologia en la innovaciép. Muy a menudo nos enconlraremos con
interacciones entre ambos factores, a las que ya hicimos alusién al considerar los
«motores internoss ¥ los «motores externos» del cambio tecnologico. Y, en general, lo
que reaparcce es la comprensién de la innovacidn como fendmeno resuliante del en-
cuentro entre una necesidad, que puede llegar a plantearse como demanda, y una opot-
mnidad de resolverla, susceptible de constituir una oferta tecnoldgica.

Las interaceiones entre sdemandan social y «oferta» tecnoltgica han variado en las
distintas épocas. Esto se ve de forma clara cunamdo consideramos un aspecto fundamen-
tal del problema de la orientacidn de la innovacién, planteado por la siguiente pregun-
ta; jexiste, frente a cada problema o dificultad, una finica manera «mejor: de encarar Ia
solucién o adaptacién? es la cuestién de la «unicidads de las innovaciones.

Si bien se trata de un asunto bastante complejo, Ia respuesta a csa pregunta es por
lo general negativa. En ciertas ocasiones, una misma necesidad da lugar a inpovaciones
que compiten entre si, sin que unz de ellas resulte claramente superior; en oiras, el hecho
de que se consoliden innovaciones wdominantess no implica la inexistencia de alternati-
vas vélidas. Ejemplo bien conocido de lo primero es la convivencia —y competencia—
de los métodos anticonceptivos modemos; ejemplo de lo segundo e5 el tipe de refrige-
radores que tenemos, heredero de una opcién tecnolégica hecha en 1930 frete a una
alternativa gue algunos especialisias consideran superior.
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Vale la pena detenerse un momento en esto tiltimo, pues resulta ilustrativo. La cues-
titn es cémo se provoca el enfriamiento: puede ser, como ahora, a wavés de un compresor
movido por un motor eléetrico, que condensa un liquide, descargando en la habitacién
el calor que éste habia absorbido en el refrigerador al vaporizarse. La otra alternativa era
un refrigerador a gas, en el que el amoniaco refrigerante se vaporizaba al ser calentado
con una llama y se disolvia en agua, enfriando asf 1a caja. La ventaja de este segundo
método radicaba en no tener partes méviles, por lo cual, ademds de no romperse, 1o
hacfa ruido; el znmbido del refrigerador eléctrico nos acompafia todavia. Hacia 1930
habfa prototipos operativos de ambos sistemas; para explicar el «triunfo» del segundo,
se ha apuntado a la enorme inversién en I+ y a la agresividad de las campafias de pro-
mocitn Hevadas a cdbo por un pequefio grupo de grandes empresas que entendieron que
Ia alternativa clegida era mds remable, entre las que estaban General Electric, General
Motors v Westinghouse (Rogers, 1995: 138).

Fl cardcter no ineluctable de la innovacion tiene una importancia mayor. Una cosa
es reconocer que algunos problemas mo admiten cierto tipo de soluciones en el estado
actual del conocimiento, como, por ejemplo, el ransporte por telequinesia; y otra es
invertir el argumento y afirmar que hay un tipo de soluciones a ciertos problemas que
po admite alternativas vilidas, técnicas o técpico-econfmicas. La importancia de com-
prender que, en general, esta segunda formulacidn es incorrecta —histérica y prictica-
mente incorrecta— radica en goe obliga a aceptar la responsabilidad por la opcidn. En
un conjunto muy amplio de casos serd posible disefiar soluciones diversas para un mismo
tipo de problemas, dependiendo de un complejo nimero de factores, que van desde con-
sideraciones de elemental buen sentido econdmico hasta otras que hacen referencia a
valores, gustos, tradiciones y, no por cierto en ditimo térmirnio, el poder. Mis adelante se
retomard este punto, al analizar la innovacién como expresion de intereses y, también,
de antagonismos.

Cuando se acepta que, en general, la innovacién o las innovaciones que se concre-
tan en Ia realidad no estdn determinadas de forma univoca por las caracteristicas del
problema con el que se vinculan, la dicotomia entre necesidades y tecnologia pueds
replantearse en los siguientes términos: ;las opciones adoptadas al solucionar proble-
mas reflejan preferencias de la demanda o rigideces de la oferta tecnoldgica? La res-
puesta, como se adelanté mds arriba, depende en alto grado de la historia. Més ea
concreto, cabe argumentar que, cuanto mds avanza la tecnologia, menos limita las alter-
nativas de innovacién. Por supuesto, nunca es vdlido en este terreno decir que «todo
marcha»: el mundo material, o como se prefiera llamarlo, impone restricciones dificiles
de ignorar. Lo interesante y cambiante es que la ampliacién y diversificacion de las
posibilidades tecnolGgicas desborda ciertos limites y elimina algunas rigideces inevi-
tables del pasado, incluso del més reciente, con lo que la importancia potencial de las
demandas en la orientacién de la innovacidn tiende a incrementarse sustantivamente.

Asistimos, en efecto, a una verdadera explosidn en los grados de libertad que la tec-
nologia ofrece al disefio de productos y procedimientos. Toda la panoplia de las Hama-
das «nuevas tecnologias» —electronica, informética, biotecnologias, nuevos materiales,
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puevas formas de energia— apunta justamente a la permanente ampliacién de los lfmi-
tes impuestos a lo que puede scr construido mediante los artificios de los seres humanos.

De forma paralela, a pesar de una relativa homogeneizacién en el acceso 2 un con-
junto de tecnologfas —no a todas—, las diferencias de «estilos innovativos» no han
desaparecido: en algunas sociedades se prioriza la seguridad, en otras la comaodidad o
iz elegancia del disefio; en cierios casos, la innovacion estd muy condicionada por la
pequefia dimensidn del pais, o por la preocupacién predominante por ahorrar energfa y

servar el ambiente, o por la atencitn muy difundida a la ampliacin de las posibili-
dades de los discapacitados.

En suma, dentro de los limites impuestos por las posibilidades tecnolégicas, que
tienden a ser cada dfa menos estrechos, se abre una gama cada vez méis amplia de «alter-
nativas innovadoras», por lo que cobra creciente importancia la expresidn de las deman-
das. Estas inciden en la seleccidn de unas alternativas en lugar de otras, en la orientacidn
general de los esfuerzos innovativos y también en las direcciones prioritarias de la in-
vestipacion; asi, las demandas que logran expresarse establecen conexiones entre las
tecnologfas de hoy y las que vendrin.

Como se ha observado hace ya tiempo, la gravitacién creciente de la tecnologfa en
puestras sociedades no apunta hacia una suerte de «determinismo tecnol6gicos, sino
mis bien al contrario, pues el grado en el que las técnicas determinan los pracesos
sociales no se hace mayor, sino menor, cuando las posibilidades tecnolégicas se multi-
plican. A la inversa, la propia acumulacién de conocimientos cientificos y tecnologicos
hace cada vez menos probable que el curso de la investigacion pueda verse determina-
do sélo por factores extemnos a ella, pues sus avances sucesivos se apoyan en —y depen-
den de— un conjunto en expansi6n de resultados anteriores. Asistimos & una interaccion
cada vez mis diversificada enire posibilidades técnicas y demandas sociales, que mul-
tiplica las modalidades de consumo y las formas de aplicacién del conocimiento.

Vale la pena, pues, ensayar una fipologfa de demandas, mirando con cierto cuidado las
formas en que Llegan o po a expresarse las necesidades sociales vinculadas con la técnica.

Es preciso tener en cuenta la habitual distincién entre demandas solventes y no sol-
venies, pero conviene ir més alld. Una demanda solvente redine dos caracteristicas: es
una necesidad formulada de manera concreta, y estd respaldada por cierto poder de
compra. Se inscribe, pues, dentro del primer tipo de demandsas por innovaciones que
proponemos distinguir; a saber:

(i) Demandas explicitas y fuertemente respaldadas por alguna forma de poder

Un ejemplo tipico es la demanda militar de innovaciones; otro ejemplo es la deman-
da de medicamentos y procedimientos curativos para enfermedades con alta incidencia
en paises prosperos. A lo largo de la historia, el poder militar y ¢l poder econdémico han
sido grandes inductores de innovaciones.

La demanda puede entrar por los ojos pero no ser solvente, pues guienes necesitan
ciertas cosas nuevas no tienen cémo pagaslas, €s lo que sucede con el SIDA en tantos
lados, particularmente en ¢l Africa Subsahariana. Tenemos asi un segundo tipo:
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(ii) Demandas explicitas con débiles respaldos ;

Numerasos casos de este tipo se vinculan con las necesidades bésicas insatisfechas
de mucha gente; incluyen miiltiples problemas que demandan innovaciones téenico-
produetivas, y lo hacen de manera explicita, poes la satisfaccién de esas necesidades os
a menudo un objetivo nacional ampliamente reconocido, incluso como un derecho con
rango constitucional. Asi, el derecho a una vivienda digna constimye una demanda
explicita de innovaciones, por ejemplo de nuevos materiales —mas baratos que los dis-
ponibles, pero que garanticen objetivos bisicos, como el aislamiento térmico— o de
nuevas formas constructivas, que pemitan la auto-construccién con unos niveles ade-
cuados de eficiencia. En los pafses subdesarrollados, el retroceso del gasto piiblico en
el bienestar social ha disminuido muche los recursos que pueden apoyar esas y muchas
otras manifestaciones de lo que podriamos llamar la demande innovativa de las politi-
cas sociales, cuyos respaldos son, pues, en términos generales, muy débiles.

Hay otras necesidades que se plantean de forma bastante menos concreta que las
recién mencionadas, lo que Heva a distinguir entre demandas explicitas, como las que
hemos venido considerando, y demandas difusas. La propia denominacitn de estas dlti-
mas sugiere que no es fAcil clasificarlas en subgrupos; sin embargo, vale la pena notar
que algunas de esas demandas traducen necesidades muy reconocidas y muchas veces
formuladas, mientras gue otras responden a tendencias profundas, no demasiado reco-
pocidas y hasta «subterrdneass, ligadas a las aspiraciones y especificidades culturales
de ciertos grapos sociales, o a las dinimicas subyacentes a determinados procesos so-
ciales. Distinguiremos en consecuencia otros dos Gpos:

(iii) Demandas difisas y manifiestas

(iv) Demandas difusas y latentes

Las del tipo (iii) apuntan a la solucién de esituaciones problemdticas», que han lle-
gado a ser percibidas por mucha gente, pero sin que hayan sido circunscritas de forma
precisa, como problemas bien delimitados, porlo que en principio no plantean reclamos
concretos de innovacién. Se guiere que disminiyan ciertas agresiones al medio ambien-
te, 0 que s¢ encuentren maneras de viajar més répido sin aumento de costos, © que se
consigan formas seguras, cdmodas y baratas de control de la patalidad. Algunas deman-
das de esle tipo son encaradas por empresarios innovadores, para quienes el volumen de
consumnidores potenciales de un cierto producto o procedimiento, orientado a resolver
determinado aspecto de una «situacion problemdtica» general, justifica el riesgo de
invertir dinero y tiempo en la bisqueda de una solucitn. En otros casos, las cuestiones
son afrontadas por el Estado en representacitn de los ciudadanos afectados, por gjermn-
plo prohibiendo que los vehfculos emitan gases contaminantes por encima de un cierio
nivel, lo cual puede poner en marcha una cadena de esfuerzos para encontrar diversas
soluciones, desde la refinacién més perfecta de las gasolinas hasta el disefio de nuevos
dispositivos para los automGviles.

Un ejemplo del cuarto tipo de demandas, las de indole difusa y latente, lo ofrece la
profunda vocacién por el confort en la vida cotidiana que existe en ciertas sociedades.
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Ellc no s¢ expresa realmente a través de una demanda concreta de lavavajillas o com-
pactadoras familiares de basura, sino mediante la alta apreciscidn social con la que
puede contar toda innovacion que ghorre trabajo manual en el hogar.

En clertas ocasiones, es posible detectar tendencias profundas, inscritas en los pro-
cesos generales del cambio social, que constituyen una demanda potencial de innova-
ciones, difusa y apenas percibida, pero qoe contribuyen a orientar en el largo plazo ¥
«por ahajo» Jas direcciones innovativas. Como ejemplo de ello podria aducirse la emer-
gencia de la gestion burocrética, que Weber interpret6 como la mejor adaptada al desa-
mrollo del capitalisme, ya que deviene més refinada «cuando més se “deshmmaniza”,
cuando més completamente alcanza las peculiaridades especificas que le son contadas
como virtudes: la eliminacién del amor, del odio y de todos log elementos sensibles
puramente personales, de todos los elementos irracionales que se sustraen al cdlenlon
(Weber, 1977: T32). Este enfoque, elaborado en las primeras décadas del siglo xx, apun-
ta a la configuracidn de una necesidad creciente de célculo sutomatizado, que por
entonces ni era explicita ni podfa encontrar oferta teenoldgica capaz de atenderla; déca-
das después, al calor de las explicitas y poderosas demandas de 1a puerra, se construyd
una capacidad técnica que, mds tarde todavia, fue canalizada por algunos empresarios
y por los Estados hacia el manejo, mediante computadoras electrbaicas, de algunos as-
pectos de la «situacién problemdtica planteada por la expansién de la gestitn burocrd-
tica caracterizada por Weber.

La tipologia propuesta —sin duda, de caricter muy primaric— puede ayudar a
visualizar la diversidad de demandas y necesidades vinculadas con el cambio técnico-
productive, lo que constituye un capitulo importante dentro del gran tema de las influen-
cias socio-culturales que inciden en la orientacidn de la innovacidn.

Las conexiones entre actores sociales y demandas innovativas varfan segin las
modalidades de estas dltimas. En el caso de las demandas explicitas y con fueries res-
paldos, existen grupos y organizaciones que las ponen sobre el tapete y garantizan la
retribucién de quienes puedan encontrar soluciones a los problemas planteados, y esto,
a su vez, estimula la emergencia de actores orientados a resolver ese tipo especifico de
cuestiones. Una vez més, referirse a la demanda militar o a la demanda solvente de
salud ahorra mayores comentarios. Cuando existen demandas explicitas pero poco res-
paldadas, la aparicién de innovadores efectivos suele depender de que ciertos actores
—muy a menudo el sector piblico, pero también organizaciones o gubernamentales,
asf como entidades estatales o privadas con vocacién de fomentar la investigacién—
asuman tales demandas y les proporcionen recursos. En ¢l caso de 1as demandas difu-
sas y manifiestas, ya observamos que suelen aparecer «interpretadoress ——cmpresanos
innovadores— que concretan determinados aspectos de las mismas y actiian en el supues-
to de que las soluciones que puedan fabricar, por ejemplo pequefios autos eléctricos para
movilizarse en urbes congestionadas, encontrarén respaldos a posteriori en Ja forma de
una clientela significativa; una demanda difusa da Jugar asf a otra de tipo explicito.

La conversién de una modalidad de demandas en otra par la intervencidn de ciertos
colectivos constituye uno de los aspectos mds interesantes y significativos de la cone-
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xidén entre demandas y actores. A menudo ello sucede cuando un «grupo latentex» —por
ejemglo, el conjunto de los familiares de personas afectadas por una determinada
enfermedad—se convierte en un «<gropo organizados, consciente de sus posibilidades y
movilizado para aprovecharlas. En el ejemplo, dicha movilizacidn puede expresarse
presionando a los poderes pdblicos, reuniendo fondos, estimulando investigaciones,
etc.; asi, 1a acci6n colectiva transforma una demanda explicita débilmente respaldada en
otra con &poyos mds o menos fueries.

En este marco, podriamos sefialar dos consecuencias de la actividad ecologista,
Desde la Revolucién Industrial, por lo menos, los cambios técnicos y productivos fue-
ron creando una «demanda difusa y latentes de innovaciones que pudieran contribuir a
proteger ¥ aun «reparaps ¢l medio ambiente. Ello constituyd una tendencia profunda,
casi subterrinea, hasta avanzada la segunda mitad del siglo xx, cuando la conjuncidn de
accidentes muy graves y movilizaciones relevantes la convirtieron en «demanda difusa
y manifiesta», al configurarla como «situacién problemdticar general. Desde entonces,
se han multiplicado los ejemplos de «explicitaciéne de tal demanda, en particular a tra-
vés de la actuacitn de gropos cindadanos que se organizan para reclamar soluciones a
aspectos concretos de la problemética ambiental.

*-A menudo, esas acciones colectivas son inductoras de innovaciones de una manera
indirecta, por la negativa, si se quiere. Asf, la oposicidn que suscita la solucidn nuclear
para las demandas energéticas puede fomentar la innovacidn vinculada a las formas mds
limpias de energia, aunque semejanie resultado no estd garantizado, ya que, como es
obvio, inciden otros factores, y es posible que se expanda el uso de combustibles {0si-
les. Fl rechazo de los productos genéticamente modificados y el reclamo de mayores
garantias de salud vinculadas con la produccidn de alimentos constituye un ejemplo
destacado de cémo la diversidad conflictiva de demandas, explicitas y difusas, incide en
la orientacién de la innovacién, impulsando ciertos caminos y dificultando otros.

En definitiva, la innovacién técnico-productiva es un poderoso vehiculo de desesta-
bilizacién social —que modifica y aun trastoca rutinas, actividades y vinculos—, pero
no «desde fuera» de la soctedad, sino como un proceso social dentro de ella. _

Las capacidades practicas son, a ka vez, tecnol6gicas y econmicas, pues dependen
tanto de lo que se sabe hacer como de los recursos y costos imvolucrados. Ellas confi-
guran un espacio de posibilidades, y también un marco de restricciones, porque no se
puede concretar lo que no es realizable. Pero lo realizable cambia con el paso del tiem-
po v estd condicionado por la sociedad. No estd fijado de manera absoluta, sino gue
depende de factores en estado de permanente variacidn, que incluyen los saberes ela-
borados, las aptitudes disponibles y los problemas gue deben ser atendidos con cardcter
prioritario. Bsa transformacion en las capacidades recibe un impulso fundamental de la
dindmica social general, en la que incide, a su vez, en grado no menos relevante. En tal
sentido, nada de lo social es ajeno a la innovacidn,

3
Un fenémeno interactivo, distribuido y conflictivo

En este capitulo estudiaremos mds de cerca algunas interacciones gue se establecen en
Jos procesos de innovacién, lo que pondrd de manifiesto que la capacidad de introducic
lo nuevo en las précticas colectivas estd repartida entre variados actores ¥, al mismo
tiempo, que esos procesos son conflictivos por su propia naturaleza.

3.1, Relaciones enire productores ¥ usuarios

Al ocupamos, en la seccidn 2.3, de los distintos actores involucrados en los procesos de
innovacidn, anotamos que la efectividad de tales procesos depende mucho del grado v
1a forma en que participen los «actores receptores» de conocimientos e innovacion. Hay
toda una gama de posibilidades, que van desde la adopcién pasiva, «llave en mano», de
un nuevo dispositivo o procedimiento, hasta el involucramiento activo en la elaboracidn
de las soluciones, a partir de la formulacion misma del problema; en este dlimo caso,
quienes incorporan innovacicones influyen en sus caracteres e impactos hasta un punto
tal que ellos mismos han de ser considerados también como innovadores.

Por consiguiente, no s6lo debe tenerse en cuenta que en la innovacidn intervienen dis-
tintos actores, sino que es preciso también analizar con atencion los diferentes tipos de
relaciones que se establecen en la prictica entre tales actores. Bajo el epigrafe arelaciones
entre productores y usparioss, se ha venido preswando creciente atencion desde los afios
80 del siglo pasado a las influencias sobre fa innovacién de los distintos tipos de vinculos
que se establecen entre «actores productores» de innovaciones y «actores receptores» de
las misras, o usuarios.

Uno de los pioneros de este enfoque sostiene que, en la industria automotriz, gran
parte del cuantioso gasto proveniente de Ia demanda no ha generado innovaciones radi-
cales, que sf han sido provocadas, en cambio, por ciertos usuarios muy competenies y
exigentes, en dreas donde los gastos son mintsculos (Lundvall, 1988: 357). Estos usua-
rios sprovocadores de innovaciones» aparecen por doguier; son los que tienen la capa-
cidad no s6lo de plantear sus problemas especificos, sino también de hacer escuchar sus
puntos de vista sobre como resolverlos.

Se notard que ello supone bastante méds que la vinenlacion casual y esporddica, «a
distancia», entre demandantes y oferentes de soluciones tecnolégicas; hace falta que los
contactos frecuentes entre determinados productores y usnarios lleguen a establecer
lazos deliberados de retroalimentacidn, de modo que la relacion sea en si misma genera-
dora de innovaciones. A estos procesos alude la denominacion abreviada «interaccion
usuario-productors.
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Aqui el centro de la cuestién son los mecanismos de intercambio de informacion
entre agentes gque ocupan posiciones econdmicas distintas y, muy en especial, la posi-
bilidad de que ese intercambio se transforme en aprendizaje. Cuando las vinculaciones
se establecen «a distancia», quienes necesitan innovaciones pueden o no acceder 4 la
informacién estandarizada proveniente de quienes ofrecen soluciones, y viceversa. En
la interaccién usuario-productor, lo gue sucede es que uno y otro actor aprenden.

Mientras que la mictoeconomfa tradicional Gende a poner el foco en las decisiones, toma-
das en base a una determinada cantidad de informacidn, nosotros pondremos el £nfasis en
los procesos de aprendizafe, que cambian permanentemente la cantidad y el tipo de infor-
macidn disponible para los actores (Lundwvall, 1988: 349).

El enfoque da lugar asi al concepto fecundo de «aprendizaje por intcraccifns
—learning by interacting— que apunta a detectar la emergencia de capacidades inno-
vadores en ciertas relaciones sociales «de proximidads.

Convertir 1as relaciones entre productores y receptores de innovaciones en procesos
interactivos en los que ambos aprenden es lo que intentan hacer, entre owos, 10§ «#sas-
tres-tecnoldgicos», caracterizados en la seccion 1.2, y ejemplificados por las pequefias
empresas proveedoras de bienes y servicios tecnolégicamente complejos, 2 la medida
de las necesidades especificas de determinados usuarios.

Pero la construccion de ese tipo de interacciones no es, en general, nada fécil. Men-
cionemaos alpunas de las dificultades que aparecen en Ja préctica, y también ciertas ven-
tajas, siguiendo de cerca las manifestaciones de algunos actores «de terrenos (Snoeck,
Suiz y Vigorito, 1992).

Es llamativo consignar que tanto usuarios como productores sefialan ciertas dificul-
tades similares: indefinicién de interlocutores vilidos, falta de comunicacidn y com-
prensién reciproca, incertidnmbre, ausencia de confianza, Los usuarios destacan que,
para procurar una relacidn mis estrecha con los productores potenciales de las innova-
ciones que requieren, se sienten impulsados por estfmulos como los siguientes: posibi-
lidad de adecusr el producto a sus propias especificaciones funcionales, factibilidad de
introducir nuevos equipos de manera modular, facilidades para realizar modificaciones
sobre la marcha v actualizar disefios. Por su parte, los productores entienden que la
comprensién de las necesidades propias de los usuarios posibilita una mejor realizacién
técnica: incluso llegan a sefialar que, al delimitarse asf un problema que no se resuelve
consultando un manual, se encuentran frente a un desafio intelectual que los convoca 2
mayores esfuerzos.

La falta de confianza adquiere una dimensidn especial en el subdesarrollo, tema
sobre el que volveremos. Suele suceder que entes piiblicos impongan condiciones de
contratacién mé4s exigentes a proveedores nacionales de tecnologfa que a los extranje-
ros. La desconfianza ha sido registrada incluso en casos en los que el «usuarios es una
empresa piblica, cuyas necesidades de innovacién han sido anteriormente atendidas a

entera satisfaccién por productores nacionales, Pero ain en tales situaciones puede
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acontecer que los expertos intemacionales se opongan a recurrir a las capacidades exis-
tentes en el pais. Se gencran asf demoras —que agudizan la incertidumbre entre los pro-
ductores— 0, peor, decisiones que frustran las interacciones innovativas.

En los paises periféricos, sobre todo en los pequefios, la importacién de equipos
complejos puede llegar a ser poco eficiente porque, como lo destacan a menudo sus usua-
rios, la oferta estandarizada incluye una serje de funciones que no sc precisan, pero que
incrementan 10s costos, ¥ a veces no incluye algunas que son imprescindibles. Encon-
trarse con tal situacién es lo que con frecuencia impulsa a buscar proveedores Jocales, a
los que se pueda plantear requerimientos de disefio adecuados a las caructeristicas de
la actividad productiva propia ¥ a la disponibilidad de fondos. Esta ventaja suele llevar a
otra, la de realizar el mantenimiento de equipos complejos sin necesidad de financiar
venidas de técnicos del exterior, pues el productor local de esa innovacitn ofrece una
capacidad «cercana» para mantener y hasta mejorar sobre la marcha tales equipos.

Cuando la desconfianza no bloguea la relacion, deviene posible afrontar otras vallas,
como la ausencia de lenguaje comidn, las carencias de conocimientos técnicos de los
nsuarios y la eventual falta de familiaridad de los innovadores con la Kgica propia de las
actividades de aquéllos. Dificultades de esta naturaleza son, justamente, las que una inte-
raccitn sostenida va disipando. A veces el proceso se pone en marcha porque el usvario,
consciente de la complejidad del problema y de las limitaciones de sus conocimientos
técpicos, Tecurre 2 un agente idoneo, de su confianza, para que busque un proveedor de
soluciones adecuadas y opere como intermediario en 1a relacion.

Para que los proveedores «préximos» puedan tener ventajas sustantivas sobre los
«distantes» se requiere —al menos en las regiones periféricas— que lleguen a conocer
bien las condiciones de trabajo de sus potenciales usuarios y el contexto en guc se
desemvuelven. Como ya se apunté, el equipo técnico potencialments innovador resulta
a veces motivado a buscar algo nueve por el desafio intelectual que le plantea una situa-
ci6n distinta de la que generd la oferta estandarizada disponible. Semejante estimulo
para la tarea creativa no siempre se registra como es debido.

Una de las principales consecuencias de las interacciones usuario-productor es la
frecuente generacién de innovaciones «itiles». Se ha estudiado mucho el £xito comer-
cial de las innovaciones, pero tal éxito no siempre implica que las soluciones introduci-
das en la préctica hayan resultado realmente satisfactorias para el usuario. El estudio de
1 utilidad de la innovacién y de sus condicionantes es cuestion central para los paises
débiles en lo que hace a 1a generacion de innovaciones; en condiciones de escasez extre-
ma o, por lo menos, significativa, es vital minimizar el «desperdicio tecnolégicos; ade-
més, en medios de cultura técnica poco s6lida, los fracasos totales o parciales, ligados
& innovaciones productivas que no cumplen con las expectativas de los usuarios, pue-
den alimentar las resistencias al cambio. 7

Llegamos asf a una conclusidn de alcance muy general: tanto en la orientacion de
la innovacién —de la que nos ocupamos ya en la seccifn 2.4— como en la difusidn
de 1o nuevo —iema abordado en la secci6n 1.2—, la naturaleza de las relaciones entre
productores y usvarios puede tener gran incidencia.
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Lz idea clave es que «todos los saberes importan» en la innovacitn. Si ésta es solu-
cidn de problemas, entonces la definicidn comecta del problema es crucial, y para ello
el usuario resulta imprescindible. La innovacitn no es s6lo un fendmeno de creacidn
sino también de adopcidn, de incorporacién efectiva de lo nuevo a ciertas précticas,
Hace falta tener muy en cuenta esta faceta, tanto para captar algunas cansas del uso desi-
gual de innovaciones como para entender ciertas dificultades importantes que traban a
menudo la generalizacién de las nuevas préicticas.

En un texto pionero sobre el tema, Lundvall (1985: 31) plantea dos interrogantes:
« Podemos explicar las desviaciones respecto del rango y direccin Sptimas de las inno-
vaciones por propiedades especificas de la relaciones usuario-productor? ; Podemos desa-
mollar un conjunto de politicas ¥ recomendaciones basadas en dicho andlisisT» Estas
preguntas orientaron una investigacion scbre el impacto de la microelectrénica en la eco-
nomia danesa, que puso de manifiesto que una cavsa fundamental de inadecuacién de las
innovaciones es la asimetria en malenia de conocimientos entre usvarios vy productores.
Asi, por ejemplo, convencido de las ventajas genéricas de la antomatizacitn, el proveedor
pmpon.la ofertas técnicas demasiado antomatizadas y complejas para las necesidades del
usuario, que, sin embargo, no las cuestionaba, por no sentirse con capacidad para ello,
Seniejante asimetria aparecid en dicha investigacién como uno de los factores que ali-
mentan la frecuente actitud pasiva de los receptores de innovaciones, que no se esfuerzan
por adaptarlas a sus propias necesidades.

Si algo asi se constatd en las relaciones entre émpresas de un mismo pafs, técnica-
mente avanzado ademés, no podrd sorprender que la asimetrfa de conocimientos entre
proveedores de paises industrializados y usuarios de regiones periféricas redunde en la
inadecnacién mayor o menor de numerosas innovaciones, con consecuencias bastante
mis graves que las registradas en un medio técnico-productivo comparativamente sofis-
ticado y homogéneo como el danés. Refiriéndose a este tltimo, afirma el mismo autor
algo que, para el subdesarrollo, sugiere toda una estrategia:

Pudo comprobarse que la falta de competencia del lado del usuario estaba reforzando 1a
trayectoria insatisfactoria de las innovaciones. Esta tendencia puede tqspu‘ar una politica
tecnoldgica més orientada hacia el fortalecimiento de ln competencia du los usuarios de
1o que lo estd Is vigente en la actualidad. La extensién de una nueva orientacion de ese
tipo hacia «usuarios finales», rabzjadores y consumidores, puede llegar a tener implica-
ciones radicales (Lundvall, 1985: 44).

3.2, Los diversos actores que originan innovaciones

Hemos destacado el cardeter interactivo que suelen tener los procesos de innovacién; no
menos importante es constatar gue las capacidades para poner esos procesos en marcha
pueden radicar en muy distintos actores sociales.

Avanzando desde lo analizado en la seccion precedente, notemos que los usuarios
pueden incluso ser los actores que generan las innovaciones. Una investigacion acerca
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de los origenes de ciertos cambios lécnicos, llevada a cabo en Estados Unidos, mostrd
que, en algunas clases de productos, la mayora de las innovaciones habia sido genera-
da no por los productores de equipos, sino por los usuarios, sobre todo en los casos de
Jos instrumentos cientificos y de la maguinaria para producir semiconductores (von
Hippel, 1988). Algo andlogo ocumre de forma habitual en el campo de la tecnologia
médica, donde se destaca el protagonismo innovativo de quienes usan ¥ mantienen los
equipos. En esas situaciones, el usuario potencial no s6lo plantea sus demandas con pro-
fundo conocimiento de causa, sino que ademds desempeiia el papel principal en la bis-
queda de soluciones,

La idea que surge al comprobar que el usuario puede, en ciertos casos, llegar a ser
¢l innovadar principal, cuestiona las concepciones predominantes en lo que hace a las
politicas y las recomendaciones para la innovacién. Esta, explicita o implicitamente, es
vigta, por lo general, como un «proceso concentrados alrededor de lo que hace un
protagonista —el producior de bienes o servicios— que tendria siempre garantizado el
papei'eswlar. Por el contrario, al captar mejor la actividad real o potencial de los usua-
rios, emerge la nocidn de que la innovacidn es un proceso «socialmente distribuider,
porque las capacidades requeridas para echarlo a andar y hacerlo avanzar estin reparti-
das, de maneras cambiantes, entre agentes diferentes.

Esta nocitn de la innovacidn como un proceso distribuido ha [levado, en ciertas oca-
siones, a cambios sustantivos en las politicas orientadas a fomentar Lacompeuuwdad de
ramas estratégicas en paises muy industrializados.

Por ejemplo, en Estados Unidos el declive durante los afios 80 en la industria de
equipos para la fabricacidn de semiconductores fue encarado como sugiere la cita si-
guiente:

Los hacedores de politicas norteamericanos estdn actuzimente preccupados porgue las
firruas americanas gue producen equipamiento para procesar semiconductores estin per-
diendo su liderazgo. El asssoramiento convencional dirfa que esas firmas dsben ser apo-
yadas de alguna manera en su capacidad de innovar de modo que los usnarios de dicho
equipamiento —los que fabrican semiconductores— no se queden tambidn atrds. Pero la
investigacién muestra gue la mayor parte de las innovaciones en equipamiento son hechas
por los usuarios. Pareceria, por tanto, que la causalidad ha sido revertida: las finnas ame-
ricanas de equipamisnio se estin quedando atrds porque la comunidad de usuanios con la
que se relacionan se estd quedando atrds, 5i esto es asi, 1a orientacidn de Ja politica debera
cambiar; quizés Jos fabricantes de equipo podrian ser apuyados mejor ayudanda a los usua-
tios de equipamiento para que vuelvan a innovar en «la puntas (von Hippel, 1988: 9-10).

El libro recién citado (pégina 107) maneja la nocidn de «usuario liders, caracterizado
como aquel «wque enfrenta necesidades que se hardn generales en el mercado, pero meses
o afios antes de que se hagan comunes», por lo cual «esid en posicion de beneficiarse
grandemente de la oblencion de solnciones para dichas necesidades». En contraposicidn
a un cierto tipo de usvario tadicional, conservador por naturaleza y para el que vale mds
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lo bueno conocido que lo mejor por conocer, emergen ejemplos de ese otro tipo de usua-
tios, que pueden ser fuente de inspiracién para fabricantes en busca de innovaciones.

Ahora bien, como se indics en la seccidn precedente, no es ficil que los usuarios
desempefien un papel activo en la innovacién; mucho mencs lo es que lleguen 2 con-
vertirse en sus principales protagonistas. Cabe decir que, por lo general, los usuarios son
stomadores de innovaciones»; la caracterizacitn cs similar a la de stomadores de pre-
clos», que se refiere a Jos vendedores en mercados dominados por los compradores:
unos ¥ ofros carecen de poder para influir realmente en lo que estd en juego, y deben
resignarse a tomar 1o que se les ofrece.

En el caso de la innovacidn, tal poder estd ligado de manera directa al conocimien-
to. Proveedores v usuarios suelen actuar dando por sentado que los expertos son los pri-
meros, suposicién & menudo préxima a la realidad, lo que induce actitudes que tenden
a hacerla ain més cierta.

Sea como sea, suele establecerse de hecho una jerarguia, en la que quien dispone de
la capacidad técnica para proponer una solucidn a una necesidad dada, tiende a impo-
ner su punto de vista acerca de ¢6mo debe resolverse la cuestitn.

Sin embargo, aun en el subdesarrollo es posible hallar casos locales en los que ol
impulso hacia la innovacidn viene del usuario.

Ejemplos de ello pueden encontrarse en la ingenierfa Eiomédica. A menudo, los
médicos especialistas detectan insuficiencias significativas en el equipamiento, sofisti-
cado y estandarizado a la vez, en el que basan su labor; su familiaridad con los princi-
pios bsicos del funcionamiento de Jos equipos les permite concebir posibles cambios
gue podrian resolver los problemas que confrontan, y hasta pasar desde la concepeidn
del aparato nuevo o modificado a su realizacidn a nivel de prototipe. Bsos médicos son
verdaderos wactores pencradores» de innovaciones. A parfir de su aporte, una empresa
de base tecnolfgica, ya existente o creada expresamente para ello, puede encarar la
fabricatitn del prototipo. Que esto Gltimo ocuma en realidad o no depende también, por
supuiesto, de muchos otros factores. Las posibilidades no son pequefias cuando existe un
mercado para el producto ¥ se dispone de la capacidad de producir a costos bastante mds
bajos gue los intemacionales. Asf, aun en regiones alejadas de la «punta» tecnoldgica
mundial, el usuario, en tanto que innovador, puede promover la apertura de nuevas di-
recciones industriales.

Estas consideraciones son especialmente relevantes dado el punto de mira en que
nos ubicamos para observar estos fendmenos. Es frecuente focalizar los estudios de la
innovacién en como, dénde y quiénes comercializan nmuevos productos y procesos. Un
cierto desplazamiento de la cuestién pone en el centro de atencidn las perspectivas de
Ccontar con innovaciones satisfactorias, es decir, aptas para solucionar problemas de la
mejor manera posible. No pocas experiencias sogieren que ello depende en gran medi-
da de la capacidad que tenga una sociedad para estimular y fortalecer el papel de Jos
usnarios en sus relaciones con los productores de innovaciones.

Volvamos a una pregunia ya planteada, que constituye un hilo conductor para el tra-
tamiento del tema: jquiénes tienen en una sociedad dada capacidades de innovacidn?

EAr
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Sugerimos la signiente respuesta: todos aquelios que, ante 1a necesidad de resolver probie-
mas en el dmbito en el que se desempefian, son capaces de establecer didlogos interactivos
con quienes disponen de conocimientos complementarios para construir soluciones.

Por consiguiente, en distintos campos esas capacidades pueden estar més o menos
distribuidas entre diversos actores, incluyendo Jos «generadores» ¥ los «receptorass de
snnovaciones, asf como los que hemos denominade «actores de conexitne..

Este no es el sentido habitual que s le da a] concepto «capacidad de innovaciény.
Pero Ia caracterizacién que proponemos no es otra cosa que la extensicn al conjunto de
las relaciones sociales de la nocién de innovacién como un proceso generado por el
encuentro entre necesidad y oportunidad técnica, cuyos resultados se forjan en la inte-
raccitn entre agentes distintos.

Vistas asf las cosas, lo fundamental es que los innovadores y las capacidades de
innovaeitn no se concentran en algdn estrato particular de la actividad productiva: las
innovaciones que pueblan la sociedad pueden ser originadas tanto por guien las imagi-
na en condicién de productor y vendedor como por quien las imagina como usuario. Por
consiguiente, es posible encontrar capacidades para innovar en todas partes: en Ias
empresas que producen innovaciones, sin duda, pero tambicn en las organizaciones que
demandan innovaciones y, después de obtener su concrecitn, las incorporan. Municipios,
hospitales, asociaciones civiles, instituciones de ensefianza, grupos de interés, cooperati-
vas: desde cualquier espacio social se puede participar en los procesos de innovacicn.

Se dibuja asi una orientaci6n para las politicas piiblicas, cuya consideracién inicia-
mos en la seccién 2.2. Hay actividades en las que, para fomentar la aparicidn de innova-
ciones, no basta con garantizar 1a formacién de micleos bien delimitados de especialistas;
a la inversa, aun en la hipétesis de que muchos usuarios fueran realmente: innovadores,
el circulo debe completarse con fabricantes capaces de dialogar con ellos, de reconacer
y aprovechar las nuevas oportunidades. La elaboracién y efectiva adopeién de solucio-
nes satisfactorias se bloguea si faltan esos eslabones u ofros necesarios. Comao diria
Jorge Sabato, 1a politica debe priorizar «el problema de las interacciones». La cuestion
medular es la formacion de una trama de interconexiones que potencie de manera reci-
proca a todos los actores requeridos.

En esa trama influyen, por accién o por omisién, muchos grupos ¥ personas que,
por lo general, se consideran completamente al margen de la cuesti6n. A la hera de
repensar el sistema educativo y otros grandes lemas CONEXos, CONVIENe notar que la con-
cepcidn de la innovacidn come proceso distribuido apunta a sus vinculos profundos con
1a cultura técnica de la sociedad en su conjunto.

3.3. Sobre cultura y cambio técnico

Nuestras formas de imaginar cémo e5 y edmo deberia ser el mundo inciden en nuesiras
précticas y viceversa. La cultura y el cambio técnico se condicionan e influencian
mutuamente, por vias algunas veces evidentes, otras muy sutiles, ¥ en conjunto de gran
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complejidad. Sélo aspiramos a poner la cuestidn sobre el tapete, y a poner algunos
ejemplos.

En su dimensidn activa —las maneras précticas de convivie— la cubura descansa sobre

. dos procesos interrelacionados: el proceso de individualizacitn y la interaccidn entre

individuos. Ambos momentos remiten a y son condicionados por las imdgenes o ideas que

e hacen las personas del orden social. La manera en que la persona se crea a «3i mismas

como individuo ¥ ¢l modo en que establece vinculas sociales se encuentran entrelazados
con las representaciones cxistentes acerca de lo que significa esocledad». Bs decir, por
mediacidn de log imaginarioe colectivos las personas conciben su individualidad y la
sociedad se reconoce a si misma como tal (Eechner, 2000).

Podemos llamar «<imaginarios tecnologicos» a las facetas de los imaginarios colec-
tivos mds directamente vinculadas con las representaciones que los distintos prupos
humanos se forjan de la técnica, de sus significados y consecuencias, de lo que en ese
campo quieren y pueden o no hacer.

A guien se interesa por las influencias reciprocas entre cultura e innovacién, el libro
clisico de Lewis Mumford, Técnica y civilizacida, le ofrece fluminantes enfoques. Su
primer capftulo se titula «Preparacidn culturale. Alll se describe el largo perfodo que
hizo posible la emergencia de la, «méquina» y su aceptacidn o imposicidn en la socie-
dad. Vemos como la percepcidn cambiante de ciertos fendmenos abre el caming a la
intervencidén humana, antes rechazada por la conviccidn de su inviabilidad o de su
carficter inmoral o herético. Se nos muestra también cdmo ciertas aspiraciones socio-
culturales inspiran pricticas que funcionan como «llamadores» de innovaciones, que
posibilitan un mejor ejercicio de esas précticas y su expansién mds alld de los 4mbitos
en los gue se originaron.

Son nocienes muy profundas, como Ias de espacio y tiempo, las que se modifican
en interaccién con las capacidades para mcuiu- en el mundo material {ver Mumford,
1971: 35-38): -

Durante Ia Edad Media las relaciones espaciales tondfan a ser organizadas como simbo-
los y valores. El objeto mis alto de la ciudad era la aguja de la torre de 1a iglesia que apun-
taha hacia el cielo y domingbe todos los edificios menores, come la Tglesia dominaba sus
esperanzas ¥ temores. [.:.] los siglos xTv ¥ Xva s¢ produjo un cambio revoluciona-
rio en Europa ar:'bidm'l‘ﬂ\wc del concepto de espacio. El espacio coma jeramuia de
valorgs fue sostituido por el espacio como sistema de magpitudes. [...] En el nuevo cua-
dro del mundo, la dimension no significaba importancia humana o divina, sino distancia.

El prolongado y més bien callado avance de la écnica durante el Medievo, que hizo
eclosién con los ingenieros del Renacimiento, introdujo la cultura de la medicidn, que
hoy puede parecemos tan natural como la respiracidn, pero que apenas si lo ha sido a
lo largo de la historia. Medir distancias, a escala propia de las actividades humanas,
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colabord & imaginar el espacio como algo homogéneo, uniforme, infinito, continuo,
immutsble e independiente de todo soporte material, segin llegaria & presemarlu la con-
cepeitn newtoniana del mundo.

En una seccidin famosa, «El monasterdo v &l reloj», Mumford (ibid, pp. 29, 31, 32)
se refiere al surgimiento del hdbito de medir el tiempo:

La aplicacién de métodos cuantitativos de pensamiento ol estudio de la naturaleza wvo su
primera manifestacin en la medida regular del tiempo, y el nuevo concepto mecéinico del
tiempo surgid en parte de la rutina del monasterio, [...] El monasteric'fue 14 seds de una
vida regular, ¥ un instrumento para dar las horas a intervalos o para recordar al campa-
nero que era hora de tocar las campanas es un producto casi inevitable de esta vida. [...]
Asi, pues, no estamos exagerando los hechos cuando sugerimos que los monasterios
—en un momento determinado hubo 40.000 hombres bajo la regla benedictina— ayuda-
ron @ dar a la empresa humana el Iatido v el ritmo regulares v colectivos de la méquina;
pues el reloj po &5 un medio s6lo para mantener 1a huella de las horas, sino también para
la sincronizacitn de las acciones de los hambres. [L..] Bl reloj, no la maguina de vapor,
s la méquina clave de la modema edad industrial. [...] El reloj, ademads, es una maqui-
pa productora de enérgia, cuyo sproductos es minutos ¥ segundos: por su naturaleza
esencial, disocia el tiempo de los scontecimisntos humanos y ayoda a crear la ereencia en
un mundo independiente de secuencias matemdticaments mensurables: el mundo especial
de Ia ciencia.

En esta presentacién, €] reloj aparece como respuesta innovadora a pna necesidad
organizativa, como estructurador de précticas y de representaciones del mundo, también
como miquina por excelencia.

El reloj nos presenta un tiempo que s el marco absoluto de referencia para los cam-
bios, pues transcurre de manera uniforme e independiente de todo acontecimiento. Para
la ciencia newtoniana,

el tiempo fluye, cambie o no alguna cosa; en la propia paturaleza el iempo cstd vacio [...]
Las cambios estdn en ¢l tiempo; no son el fiempo en &f. Esta distincién entre ¢l tiempo y
la transformacidn concreta s halla on los propios cimientos de 1a fisica clisica. Lo mismo
que el espacio no implica materia, el tismpo no implica movimiento ni cambic en genc-
ral (Capek, 1973: 53).

Con esa concepeion del tempo, fa fisica cldsica elabord la teoria de las ecuaciones
diferenciales como representacidn y prediccidn del movimiento, de los cuerpos celestes
ante todo, pero también de los proyectiles y de las méquinas, A medida que éstas fueron
siendo construidas mediante técnicas més precisas y complejas, se empezd a recomer el
camino inverso, que lleva a concebir el desempefio de una méquina como representa-
cidn de una férmula matemética, y de todos los procesos reales «modelizados» por tal
formula.
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Pero para que esto tiltimo ocurriera, hubo que recomrer un largo camino de «prepa-
raci6n culturals, el que va de Newton a Kelvin, segiin Lilley (1942):

Lord Kelvin fue, en mucho sentidos, el trabajador cientffico tipico del siglo xpc. Sus acti-
vidades inclufan Jo que hoy Nlamarfamos investigacién fundamental, pero también pro-
blemas tecnolégicos muy detallados, as{ como de aplicacion de la ciencia & los negocios,
siendo é] mismo un brillants hombre de negocios. Ese tipo de hombres tenia el hibito de
pensar que a través de méquinas era posible abardar da forma natural los problemas de la
vida y, a Ja inversa, eran capaces de concebir que una ecuacidn diferencial podia repre-
sentar el movimiento de una maquina, Tampoco tenfan ninguna dificultad para revertir el
proceso de pensamiento haciendo méquinas que representaran ¥ resolvieran la ecuacidn.
Para los contempordnecs de Newton, en cambio, una ecuacidn diferencial era la repre-
sentacion del movimiento luner o de un proyectil, ¥ en ningiin caso esa representaciin
podia ser usada inversamente para resolver la ecuacidn. Por esta razdn no podian conce-
bir Iz méguina como un método para abordar los problemas matemdticos de su tismpao.

Fue tarnbién en el siglo xx cuando Babbage se propuso construir una méquina goe
resolviera problemas mateméaticos en general, para lo gue stlo en la segunda mitad del
siglo ¢ se cont6 con técnicas adecuadas. El paradigma de la méquina asociada al sur-
gimiento de la industria modema puede ser, como es habitual suponer, la méquina de
vapor o, como lo sostiene Mumford, el reloj; hoy, en ese sentido, «la miguinas es Ia
computadora. '

La expansién de fas actividades y actitudes propias de la burocracia fue creando
—ya lo hemos sefialado— un ambiente social y cultural propicio para Ia introduccitn
de la computadora. Y ésta, a la inversa, ha influido mucho en los imaginarios colectivos.

Un notable ejemplo de ello tuvo lugar tres décadas atrds, coando la publicacidn del
informe del Instituto Tecnolégico de Massachusetts, Los limites del crecimiento, que en
esencia propiciaba el crecimiento cero a nivel mundial para evitar vna catéstrofe inmi-
nente por agotamiento de los recursos naturales; en efecto, una de las razones del impac-
to generado fue la presentacién de tal perspectiva como un conjunto de datos emanados
de una méquina de célculo automtico. Esos fendmenos han sido considerados mani-
festaciones de 1a «fetichizacitn» de la computadora, consistentes bdsicamente en

adjudicar al modelo computacional un poder independiente que masciende el modelo
mental que le sirve de base Dada la preeminencia de este fetichismo computacional,
nunca se reiterard soficientemente que la validez de eualquier cdlealo hecho con compu-
tadorss dependers por entero de la calidad de los datos y de los supuestos (modelos men-
tales) con Jos que sean alimentadas (Freeman, 1977: £5, 86).

Esta fetichizaci6n es una de las expresiones posibles de los imaginarios tecnoldgi-
€0s; por supuesto, se registran otras muy variadas y de signo contrapuesto. Entre los
factores que las condicionan figuran la mayor 0 menor «proximidad» & los procesos
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innovativos y el tipo de invelucramiento, més o menos pasivo o activo, en los mismos.
Al tema retornaremos mds adelante.

Recapitulemos. La consideracién de la innovacién como fenémena socialmente dis-
tribuido nos condujo —en la seccién 3.2— a relacionarlo con la cultura técnica de la
sociedad, gue incide tanto en la cantidad como en la calidad de Jas nuevas soluciones
que se ofrecen. En esta seccién, hemos sefialado cierias influencias de la coltura en
peneral sobre los procesos innovativos y viceversa; esas interacciones van modeslando
los «imaginarios tecnolégicos», que a su vez condicionan las actimdes y aptitudes rela-
cionadas con la innovacién. Intentando avanzar en la comprensidn de estas cucstiones,
en la préxima seccidn comentaremos la difergnte incidencia de ciertas especificidades
culturales e la orientacién de la innovacion en distintas zonas o pafses; por ese carmi-
no, llegaremos a relacionar nuestro tema con las relaciones de cooperacidn y conflicto.

3.4. De las especificidades culturales a la competitividad

Una perspectiva diferente acerca de las infiuencias culturales en la innovaci6n surge de
ciertos estudios sobre las claves de la competitividad en la economia contempordnea.

La competitividad de naciones y regiones, empresas y ramas de ]a economia, es su
capacidad para producir bienes y servicios, obteniendo beneficios y satisfaciendo una
demanda 2l alza, de manera que garanticen un crecimiento econénico sostenido. La
competitividad se liga directamente con los niveles de productividad, entendida como
la relacitn entre lo que se produce y lo que se invierte para producirlo, en términos de
tiempo de trabajo, recursos financieros e insumos materiales.

La visi6n tradicional de 1a competitividad se basaba en la concepci6n de las «ven-
tajas comparativas», que son las que se sustentan en la disponibilidad de los insumos,
como }a mano de obra, los recursos naturaies o el capital financiero. En esta visitn, si
un pais dispone de ventajas para la produccidn de vinos y otro para la produccion manu-
facturera, cada uno debe dedicarse a la especialidad en que su' productividad es mayor,
obteniendo lo otro mediante el comercio exterior. S¢ trata de una concepcitn «estdticar, .
en tanto considera fijas las diferencias de productividad y, sobre todo, porque propone
opciones que consolidan la situacién de partida: si un pais concentra sus esfuerzos, por
ejemplo, en Ja produccidn agricola o minera, para la que tiene ventajas comparativas,
no desarrollard capacidades en otros campos ¥, si es en estos ditimos donde se registra
el grueso del avance téenico, quedard retrasado frente a los pafses que aprovechan ese
avance, con los que su intercambio comercial tenderd a ser cada vez més desfavorable.
Buena parte de la historia del subdesarrollo ejemplifica esa evolucitn, La concepcidn
de las «ventajas competitivas», por el contrario, centra su atenci6n en las dindmicas y
procesos de cambio que permiten constriir y mantener posiciones productivas y comer-
ciales favorables.

Esta 6ltima es la concepcién presentada, por ejemplo, en la obra de Michacl Porter
{1991), La ventaja competiviva de las naciones, en la que se analizan log factores que
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explican algunos notorios éxitos econdmicos en términos directamente ligados a las
capacidades para la innovacién. De su enfoque nos interesa destacar la idea fecunda de
que ciertas pautas culrales especificas, de cardcter nacional o local, generan deman-
das muy exigentes, planteadas por usuarios expertos en los campos involucrados, lo que
conduce a innovaciones satisfactorias también més alld de su lugar de origen, convir-
tiéndose, asi, en ventajas competitivas. Algunos ejemplos ilustrardn la idea.

En el caso de la produccidn de méquinas de impresidn alemanas, se configurd vna
demanda muy exigente que parte del consumidor final:

Los compradores alemanes de materiales impresos eran excepcionalmente seasibles a la
calidad de la impresién. Por ejemplo, un lector alemdn no tendefa reparos en llamar al
peritdico para quejarse si su ejemplar estaba sucio o borroso, reclamacidn que seria bas-
tante impensable en la mayorifa de los paises. Las imprentas alemanas se veian forzadas
por los fectores a emplear méguinas de gran calidad (Porter, 1991: 255),

Ese refinado aprecio de libros y publicaciones constiluye una pauta coltural de larga
duracidn; ella ha contribuido a que los usuarios de las médquinas de impresidn, los
impresores, reciban desde hace mucho tiempo una concienzuda formacidn, sean meti-
culosos en su labor v estén interesados en mejorarla mediante el didlogo con los fabri-
cantes de equipos. Se dibuja asf uno de los factores explicativos de la competitividad
indiscutida de Alemania en ese tipo de maquinaria.

Algo parecido puede decirse sobre las vinculaciones entre la alta valoracion que la
cultora del Japén ha asignado siempre al ante de escribir, la capacidad innovativa de la
industria japonesa de instrumentos para la escritura ¥ su notoria compedtividad a esca-
la internacional.

Otro caso ilusmativo es el de los azulejos ceramicos producidos en Sassuolo, loca-
lidad de la regitn italiana de Ja Emilia Romagna, considerados entre los mejores y mds
hermosos que se producen. Aqu, la influencia cultural va mucho mds alld de una cier-
ta exigencia especifica de calidad, planteada por diferentés usuarios en la cadena pro-
ductiva, pues la incidencia en la competitividad surge de las tradiciones y formas de
convivencia,

Las complejas interacciones entre los determinantes que fienen lugar en pleno corazin del
mds refinado mercado de azulejos de todo el mundo dieron a las empresas de la zona de
Sassuolo ventajas singularcs respecto a sus competidores extranjeros. Las empresas
extranjeras han de competir ne s6lo con una empresa aislada, ni siquien con un grupo de
empresas, sino con toda una subcultura. La naturalera ofgénica de ese sistema es la ven-
taja més dificil de imitar y, por tanto, 2 mds sustentable de las que tienen las empresas de
Sassuolo (Thid.: 302).

Llegamos al punto de encueniro de dos lineas de investigacién en principio muy
distintas, la que se ocupa de los factores de la competitividad y la que inquiere acerca
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de Ias causas del mejor o peor funcionamiento de la democracia. A esta dltima cuestidn

ha dedicado Robert Pumam una obra muy comentada —Making Democracy Work—

basada en una comparacion de largo aliento enire las distintas regiones de Italia, que

parece converger con el enfoque de Porter en torno a 1a nocidn de «cultura civicas.
Dice, en efecto, Putnam (1993: 160):

{Cémo puede manifestarse a nivel wmicros la smacros vinculacién entre lo eivico y la
economia? ;A fravés de qué mecenismos la comunidad civica contribuye a la prosperi-
dad econtmical Esta cuestin clave merece més desamollo [...] sungue unas investiga-
ciones independientes realizadas en los dliimos afios por economistas politicos italianos
¥y norteamericanos han heche ya algunas observaciones interesantes. Amaldo Bagrasco
fue el primero en llamar Ja atencién acerca del hecho que, al lado de las odos Italiass, que
incluyen el tridngulo industrial del norte y ¢l Mezzogiomo atrasado, existe Ia «tercera Ita-
liav, basada en una weconomia difusas, de pequefia escala aungue tecnoldgicamente
avanzada y muy productiva. Michael Piore v Charles Sabel extendieron este andlisis
apurtindo a pumeroses ejemplos de «especializacidn flexibles de tipo artesanal en el
centro y norte de Ttalia —textiles y alta moda alrededor de Prato, productores de mini-
fundiciones de acero en Brescia, Ia industria de motocicletas de Bolonia, los productores
cerfimicos de Sassuolo, entre otras—. Tomando prestado el ténmino de uno de los funda-
dores de Ia economia medema, Alfred Marshall, los académicos han comenzado a deno-
minar estas dreas sdisiritos industrialess. Una de las caracterfsticas distintivas de estos
distritos industriales, descentralizados pero muy integrados, cs la apareniemente contrz-
dictoria combinacién de competencia y cooperacitn. [..] Las redes de pequefias firmas
combinan una baja integracidn vertical con una alta integracitn horizontal a mavés de una
extensiva sub-coniratacion & empresas de eompetidorss temporalmente desocupados. Las
azociaciones indusiriales ofrecen apoyo administrative & incluso financiero, mientras los
gobiernos locales juegan un papel activo proveyendo las infraestructuras y servicios
sociales mecesarios, como formacidn profesional, informacion sobre mercados de expor-
tacidn ¥ tendencias mundiales de la moda,

El corazdn de la dindmica productiva de estos distritos industriales altamente com-
petitivos es la habilitacion de un ambiente en que los mercados prosperan promoviendo
cierto tipo de comportamientos cooperativos. «La mayor parte de los observadores con-
cluye que el factor clave de estos distritos industriales de pequefias empresas es la con-
fianza mutua, la cooperacion social y un sentido desarrollado de deber civice...» (Tbid.:
161). Sobre la confianza, tema crucial para la emergencia de clertos procesos innovati-
vos, volveremos cuando estudiemos la cuestién desde la perspectiva de los sistemas de
innovacitn.

Potnam rastrea muy atrds en el tempo la conformacicon histdrica, en las distintas
regiones jtalianas, de pautas diferenciales en materia de vocacitn asociativa, de predo-
minio de la confianza o la desconfianza, de actitudes cooperativas o antag6nicas. Su
agudo y polémico estudio comparativo contribuy6 mucho al interés vy a las discusiones
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que viene despertando una nocién central que el antor maneja. MNos referimos al «capi-
tal sociale, entendido como un entramado de cultura asociativa y de confianza miltua
que se traduce en capacidades, construidas & lo largo del tiempo, para manejar relaciones
que son & la vez de compefencia y de cooperacion, de manera hastante satisfactoria, pese
a que los intereses en juego scan sdlo parcialmente convergentss. Factores como éstog
generan lo que Cooke y Morgan (1998: 81) denominan «economias de asociacidn».
Estas iiltimas provienen también de la «generalizacién de una cultura del aprendizajes,
que colabora en particular a manejar los problemas de la introduccitn del cambio tée-
nico ¥, sobre todo, en lo que se refiere a la necesaria recalificacion de los trabajadores.

Los temas de 1a confianza y de la cooperacion, de los mecanismos socio-culturales
que promueven el sentido de deber civico y de ese modo erigen barreras al desamrollo
del oportunismo, han devenido centrales no s6lo en el andlisis del crecimiento econd-
mico nacional o regional basado en ka innovacidn, sino también en el andlisis de los pro-
cesos innovativos en si mismos. En los estudios de la relacién usvario-productor y de
las formas de transfercncia de conocimientos entre institutos piiblicos de investigacién
y empresas, asf como en las propuestas de politicas de fomento de la innovacida, los
temas vinculados con la «cultura de la confianza» y las capacidades asocialivas mere-
cen especial atencidn. Esta es una manera de visualizar 1a relacién entre cultura ¢ inno-
vaciin que 0o debe perderse de vista, enire ofras COSas pOrque apunta hacia cuestiones
cantrales asociadas a las nuevas conceptualizaciones de la democracia y la equidad en
una sociedad en que Ia innovacién —para bien y para mal, por presencia o por ausef-
cia— gravita cada vex més.

A estas cuestiones retomaremos en los capftulos finales del libro. Aqui nos hemos
asomado apenas al gran tema de las «influencias culturales en 1a innovacidne, mane-
jando ejemplos de pafses distintos, aunque todos muy industrializados, jQué se puede
decir sobre semejante tema en relacién con las regiones periféricas? Para contribuir tan
s6lo a plantear la cuestién, concluiremos el apartado sefialando algunas modalidades de
la innovacién en América Latina.

Desde los trabajos pioneros de Jorge Katz (1986) sobre la industria metal-mecinica,
se han llevado a cabo muchos estudios de casos sobre la innovacidn latinoamericana, tanto
acerca de sectores industriales como de base regional. Esos estudios confirman la perti-
nencia de conceptualizaciones elaboradas en ofras partes, como por ejemplo la importan-
cia de las innovaciones menores en la evolucién de la industria automotriz, o el papel de
1a aglomeracidn geogrifica de pequefias firmas muy integradas en el caso de Ia industria
de zapatos en el sur de Brasi, que constituye un ejemplo Namativo de «distrito industrial»
o, también, como veremos més adelante, un «sistemna local o regional de innovacidnes.

Se ha destacado asimismo, una y otra vez, que el «ambienter latinoamericano se
caracteriza por una alta inestabilidad macro-econémica, lo que dificolta el de por sf
arriesgado proceso de adopcidn de decisiones atinentes a la innovacién. Aun en tales
condiciones, se detecta algo bastante difundido en el contexio continental, que podrfa
denominarse «capacidad para innovar en condiciones de escasez», y que tiéne una pre-
sencia de larga duracién en los imaginarios colectivos.
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La escasez, que suele tener que afrontar un agente innovador concreto, & refiere a
los recursos financieros, al personal calificado, ala informacién, a la maquinaria e insu-
mos «de iltima generacién», asf como a las posibilidades de recurrir a una bien engra-
gada red de proveedores de servicios diversos.

Alguien gue, por cjemplo, quiere innovar en materia de sensores elecirdnicos se
encuentra con Lrabas Para conseguir insumos, pues su demanda es demasiado pequeiia

que un proveedor extranjero de circuitos de alta calidad s interese por la venta o,
de hacerlo, cobre el precio que tubiera acordado en caso de venta masiva. Tiene tam-
bién dificuitades con el senvases del dispositivo, ya que s¢ trata de pocas unidades, muy
concretas, que no permiten amortizar razonablemente el costo de 1a matriz para fabri-
car los envases. La cadena de problemas no se detiene alli: los instrumentos con 105 que
trabaja suelen ser bastante antiguos, porque nio tiene capacidad financiera para adquirir
los de iltima generacion, aungue los dispositivos que produce deben pasur los controles
mis exigentes en materia de exactitud y fiabilidad. A pesat de todo esto, logra innovar,
en el sentido de disefiar y fabticar sensores con caracter{sticas novedosas que atienden
necesidades insatisfechas de los usuarios.

El ejemplo anterior es real y, si bien circunstancial, refleja procesos comprobables
en todos los sectores productivos, de América Latina y seguramente de otras zonas peri-
féricas: cuando un iNSUMO 0O esti disponible, s¢ combina de manera nueva elementos
accesibles para lograr el mismo efecto; cuando los insumos estin disponibles, pero la
ecuacién financiera no encaja, 5¢ les sustitoye de modo andlogo; méquinas disefiadas
para cierto uso son utilizadas para funciones que nadie antes habia imaginado; con uten-
silios existentes s¢ fabrican dispositivos hibrides que cumplen la funci6n del utensilio
que hubiera debido comprarse peo que resulta inaccesible. Mo es sencillo hacer una
tipologia de la escasez ¥ de las formas de su superacidn: por eso hablamos genérica-
mente de «capacidad para innovar en condiciones de escasez» para referimos tanto al
fendmeno del «ambiente» marcado pot carencias, como a las aptitudes para afrontarlas,

Es importante sefialar que esa formulacién no esté asociada al concepta de «tecno-
logias apropiadas». Esta dltima expresion se refiere a una vicja discusién acerca de las
tecnologias mds idéneas en situaciones en las gue existe abundancia de mano de obra
pero poco capital. Aqul apuntamos s bien a caracterizar précticas concretas de inno-
vacién, a veces asaciadas a tecnologias de punta, que permiten conseguir resultados
comparsbles a los obtenidos en otras paries por caminos alternativos, hibridos, ad foc.
de dificil sistematizacién, que superan la penuria de recursos varios.

La hip6tesis gue emerge de distintas experiencias es, pues, que el enfrentamiento
cotidiano con un cimulo de dificultades mds 0 menos sistemdticas puede, en ciertos
casos, generar aptitudes para resolver problemas por vias dificiles de imaginar en
medios mejor dotados. Las capacidades para hacerlo se apoyan en una iradicion de res-
ponder a los desafios de Ia escasez de recursos mediante combinaciones més 0 MENOS
inusuales, que incluyen usos nuevos de objetos conocidos, adaptaciones que alargan la
vida titil de instrumentos viejos y también manejo sofisticado de tecnolog(a «de punta».
Précticas de semejante tenor inciden en algunos imaginarios colectivos, ¥ conslitayern
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rasgos culturales que impulsan a buscar soluciones eén condiciones desfavorables, me-
diante estrategias innovativas especfficas.

3.5, La innovacién como expresﬁn de intereses

En las dos secciones anteriores se ha ejemplificado de manera sucinta la afirmacitn de
que cultura y cambio técnico se Influyen mutuamente; una afirmacién similar puede
hacerse también al hablar de las relaciones sociales. El impacto del cambio técnico
sobre estas dltimas es polifacético y patente. Un buen ejemplo de ello es el de las moda-
lidades de socializaci6n; algunas de ellas se han visto radicalmente transformadas por
las sucesivas oleadas de innovaciones en los medios técnicos de comupicacidn,

La mas recicnte de esas innovaciones, por demds poderosa, es 1a que trajo al mundo
real un término de la ciencia ficcion, a saber, el ciberespacio, Una cspecialista en este
tema, antropdloga ¥ psicologa clinica, describe asf el fendmeno al comenzar su libro
sobre «la vida en la pantallas:

*»  Llegamos a vemos de forma diferente cuando alcanzamos a captar nuestra imagen en el
espejo de la méquina. Una década atrds, cuando llamé por primera vez a la compatadora
€l segundo yo, las relaciones de transfonmacion identitaria eran casi siempre uno a uno,
una persona sola con una mégquina. Eso ya no es asi. Un sistema reticular que se expan-
de ripidamente, conocido como Internet, relacions a millones de persomas co ouevos
espacios que estdin cambiando la manera en qoe pensamos, la naturaleza de nuestra sexua-
lidad, Ia forma de nuestras comunidades, nuestras identidades mismas (Torkle, 1095; 12).

Las influencias inversas, es decir, desde las relaciones sociales hacia el cambio
técnico y la innovacion, son bastante mds dificiles de determinar. En realidad, hay que
reconocer (ue existen, lo que implica aceptar que el conjunto de artefactos y procedi-
mientos con gue contamos hoy no es el resultado tinico e ineluctable de un proceso regi-
do en forma exclusiva por una ligica interna al desarrollo tecnoldgico, cuestién que
abordamos en la seccidén 2.4. Come dice un historiador «criticos de la tecnologfa:

La tecnologia no se desamrolla de manera unilineal: siempre hay un rango de posibilida-
des o alternativas que se van delimitando a lo larpo del tiempo —al ser seleccionadas
algunas y ofras no— a partir de las opciones sociales de aguéllos en condiciones de éle-
gir, opeiones que reflejan sus intenciones, su ideologia, su posicitn social y sus relacio-
nes ¢on otras personas en la sociedad (Noble, 1982:18).

Resulta dificil reconocer las alternativas téenicas y las motivaciones gue levaron a
algunas a hacerse dominantes. Esa dificaltad se explica por una suerte de hipdtesis
implicita, muy difundida: si una tecnologia o una forma de organizacién del abajo
resulta dominante, ello se debe a su superioridad técnica respecto a las alternativas dis-
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ponibles en la misma ¢poca. Esto no es necesariamente asi. Tal hip6tesis ha sido cues-
tionada desde varios dngulos.

Por ejemplo, el andlisis de Jos procesos de trabajo ha generado explicaciones alter-
pativas. Un caso cldsico es el de la emergencia de la organizacion centralizada de pro-
duccién —la fibrica—, que sustituyé al sistema de division parcelaria del trabajo
domiciliario desde fines del siglo xvin, empezando en Inglaterra y generalizindose
luego a toda Buropa, Estados Unidos y el resto del mundo. ;Por qué aparecio —y resul-
t6 dominante— la fabrica? Hay muchas explicaciones tecnoldgicas de este hecho clave
en 1a historia social; la méds repetida es gue las mdquinas de hilar y tejer de wiltima
generacién» que iban apareciendo exigian fuentes de energia demasiado grandes para
poder instalarlas a domicilio, lo que condujo a la concentracién de obreros bajo un
mismo gran techo. Se han propuesto también otras interpretaciones:

El secreto del éxito de la fibrica, la razdn de su adopeidn, es que arrebataba a los obre-
ros y ransferia a los capitalistas ¢l control del proceso de produccidn. La discipling y la
vigilancia podian disminuir los costes en ausencia de una tecnologia superior (Marglin,
1977: 71} i

Sin afiliarse & una explicacion como la anterior, de tipo unilateral o «monistas, no
cabe duda gque tanto la preferencia de los capitanes de empresa por la fabrica como una
buena parte de la superioridad de ésta respecto del sistema de irabajo a domicilio ante-
rior tienen que ver con el mucho mayor control sobre los trabajadores que el nuevo sis-
tema hacia posible.

Una ver consclidada la fabrica como forma dominante de la organizacidn social del
trabajo, resultd un factor muy eficiente de progreso técnico, entre otras cosés porque el
capitalista fabril era el dnico actor social con interés y capacidad financiera para asegurar
e} funcionamiento del sistema de patentes de invencién. A poco andar, la fibrica se hizo
dominante también por su superioridad tecnolGgica; el punto a tener en cuenta es que esa
superioridad no fue la dnica cansa de su adopcidn, primero, ¥ de su consolidacidn después.

A fines del siglo x1x, la «administracién cientifica del trabajo» elaborada por
F. W, Taylor hace explicita la propuesta —ampliamente adoptada— de «arrebatar a los
obreros y transferir a los capitalistas el control del proceso de produccidnes, aunque para
Taylor guien debia detentar dicho control era la gerencia de la empresa. Los tres prin-
cipios bésicos de su esquema eran:

i) «Los gerentes asumen ...Ja carga de reunir todo el conocimiento tradicional, que en el
pasada ha sido poseide por los obreros, ¥ luego ia de clasificarlo, tabularle y reducirlo o
reglas, leyes y férmulas... ii) Todo posible trabajo cerebril debe ser removido del taller
¥ concentrado en el departamento de planeacidn y disefio... iii) El trabajo de cada obre-
10 s totalmente planeado por la gerencia... que especifica no sélo lo que debe hacerse,
sino cémo debe ser hecho y el tiempo exacto permitido para hacerlo.., (Taylor, 1947,
citado en Braverman, 1975: 138, 145).
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Landes describe elocuentemente el tipo de trabajador al que la administracién cien-
tifica del trabajo debfa «convertir en un autdmata, para ponerse y mantenerse a la altu-
ra del material» (Landes, 1979: 347):

Estos hombres (los trabajadores de las industries de montaje) eran la aristocracia de la
mano de obra industrial. Duefios de sus técnicas, capaces tanto de manlener sus herma-
mientas en buen uso como de utilizarlas, cuidaban de aquéllas como si fueran suyas, aun
cuando pertenecian a la empresa. En el trabajo eran realmente amténomos (fhid: 330, 331).

Limitar la autonomia del trabajador fue, asf, una vez mds, incentivo para la innova-
cidn.

Cincuenta afios més tarde, una innovacién muy importante en los procesos de
modernizacién industrial, la automatizacién de las miquinas-herramienta, ejemplifica
<6mo opclones tecnoldgicas que terminan resultando dominantes fueron elegidas por
quienes tenfan la posibilidad de hacerlo, siguiendo sus intereses y sin atender casi a la
eficiencia propiamente técnica de la alternativa adoptada. En la década de 1950 la Fuer-
za Aérea norteamericana perseguia el objetivo de lograr una mayor regularidad en las
operaciones de diversas méquinas-herramienta de cortar metales a efectos de superar
dificultades en la construccién de aviones de alta velocidad. Este objetivo podia lograr-
se a través de dos tipos de estrategia. Una consistfa en registrar en una cinta perforada
la operacién hecha por un operario experto —que podfa repetirse tantas veces como
fuera necesario para obtener un resultado Gptimo—; otra dejaba totalmente de lado la
experiencia acumulada en el taller, centralizando en los departamentos de ingenierfa la
modelizacién de los movimientos necesarios, su descripeidn mediante ecuaciones y,
luego, la programacién de dispositivos comandados por dichas ecuaciones, el comando
numérico. La primera opcién era plenamente satisfactoria desde ¢! punto de vista ope-
rativo y era barata, por lo gue Ia innovacién era accesible para pequefios y medianos
talleres metalmecdnicos. Se impulsd, sin embargo, 12 segunda, mucho mds cara y por
mucho tiempo con resultados inferiores, pues la modelizacidn de las operaciones de las
maquinas-herramienta resultd bastante més compleja de lo que se habia supuesto en un
principio. (Por qué se insistié con esta solucién, hasta lograr imponerla? Respecto de
quienes la disefiaron, una vertiente explicativa es la siguiente:

El control numérico siempre fue algo més que una tecnologia para cortar metales, sobre
todo a los ojos de los disefiadores del Instituto Tecnologico de Massachusetts, que sabfan
poco de esos cortes: era un sfmbolo de |2 era de la computadora, de Ja elegancia mate-
mética, de poder, de orden, de predictibilidad, de fiujo continuo, de control remete, de
fébrica avtomatizada (Noble, 1982: 30).

Respecto de los que la adoptaron, Ja vieja cuestion del control aparece de nuevo. El
gerente general de la principal empresa usuaria de esta innovacién decfa:
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Con el sistema de cinta perforada el control de la méquina sigoe estando en manos del
maguinista —control de alimentacidn, de velocidad, nimero de cortes, resultados—,
mientras que eon control numérico éste pasa a manos de la gerencia. La gerencia deja de
depender de los operadores y puede asi optimizar el uso de las maquinas. Con control
numérico el proceso estd puesto firmemente en manos de la gerencia: jpor qué no habria-
mos de tenerlo? (ibid: 34).

Afirmar que, en términos generales, la inmovacidn expresa intereses no quiere decir
necesariamente ‘que toda innovacién implique conflictos. La expresion de intereses
puede darse de manera cooperativa entre Jos diferentes participantes en un cierto pro-
ceso, de produccién o de otro tipo. Muchos ejemplos existen de situaciones en que la
cooperacién entre actores.con intereses diversos da lugar a innovaciones interesantes ¥
dtiles. Uno muy sugetente, entre otras cosas porque apuntt deliberadamente a construir
una alternativa inspirada y fundada en la armonizacidn de intereses, Io constituye el pro-
yecto «Litopias —acronimo en lenguaje escandinavo de «formacidn, tecnologia y produc-
tos desde 1a perspectiva de la calidad del trabajow—— desarrollado en Suecia y Dinamarca
en los afios 80 del siglo pasado.

Este proyecto surge de iniciativas llevadas a cabo en 1a década de 1970 en esos dos
pafses y en Noruega, con las cuales un conjunto de investigadores apoyaron los esfuer-
208 hechos por los sindicatos para influir sobre la tecoologia que utilizaban a diario, Las
experiencias realizadas mostraron que

los impedimentos para materializar los requisitos plantcados por los sindicatos eran inhe-
rentes a la propia tecnologia. Lo mis que s¢ podfa hacer era influir en la introduccidén de
la tecniologfa, &l entrenamiento, el ambiente ¥ la organizacién del trabajo, y s6lo hasta
cierto punto. Desde la perspectiva de los sindicatos, aspectos importantes como opor-
nidades para desarrollar nuevas habilidades e incrementar su influencia sobre la organi-
zacidn del trabajo se vefan limitadas por ka tecnologia accesible (Graffin, 1985: 2).

«Utopia» tenfa como objetivo concreto combaiir el proceso de descalificacién de
los obreros grificos que acompafiaba la introduccitn de las tecnologias existentes de
antomatizacién de sus procesos de trabajo. Con este fin se organiz6 un encuentro entre
obreros e investigadores, a efectos de desarrollar alternativas tecnologicas y m‘ganimt_l—
vas que asepuraran a la vez la calidad de vida en el trabajo y la de su resultado. Partici-
paron en el proyecto el sindicato escandinavo de trabajadores grificos e investigadores
en computacién ¥ en ciencias sociales de universidades suecas y danesas, asf como del
Instituto Sueco de Investigacién sobre la Calidad de Vida en el Trabajo. El proceso no
fue nada sencillo, la armonizacitn de estilos de trabajo fue complicada y no lo fue
menos la «iraduccién y armonizacién tecnolégicar de demandas tan diferentes como las
de los trabajadores y las de la produccién competitiva de periédicos, pero finalmente
se disefiaron dispositivos innovadores que recogian las aspitaciones del proyecto, gue
luego se fabricaron y se instalaron en importantes diarios de la regién. Es interesante
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observar con cudnia claridad puede llegar & manifestarse la expresion de intereses en la
innovacitn:

Se hicieron visitas a plantas de produccion de periddicos, exhibiciones téenicas, provee-
dores y laboratorios de Investigacién en Escandinavia y en <l extranjero. El estudio del
desarrolio de tecnologias y pricticas de trabajo en periddicos norteamericanos jugd un
papel moy importante como antitesis del desamrollo deseado (ibid).

Afirmar que en la innovacidn se expresan intereses no guita que la identificacion,
de tales intereses, asf como de la forma concreta en que influyen sobre las innovaciones
—sobre su concepcidn y su adopcidn—, sea rarea compleja v, en ocasiones, incierta.
«Hay un punto donde el estudio del pasado tecnoldgico deviene paleontologia», decia
hace veinle afios un matemético puesto a estudiar 1 historia de la computacién (Rotta,
1980: xvi); la aceleracidn del cambio técnico extiende a casi cualquier campo la validez
de dicha apreciacién. Importa entonces tener presente, como principio general, que las
innovaciones no responden silo a imperativos tecnoldgicos, a «una tnica forma posible
de hacer las cosas», sino que incorporan, en distinto grade y dependiendo del tipo de
innovaciones de que se trate, orientaciones derivadas de intereses.

3.6. La innovacién como espacio de antagonismos

Si en la innovacidn se expresan intereses, es natural pensar el marco en que se realiza
coma un espacio social donde se plantean conflictos y antagonismos. Algunas innova-
ciones individuales muestran con claridad los antagonismos que se manifiestan én tormo
a ellas; la produccidn de energfa mediante reactores nucleares es quizds €l ejermplo mids
apropiado. Lineas enteras de desarrollo tecnol6gico son igualmente objeto de intensas
controversias, come las asociadas con la manipulacidn genética, sea en la drbita de I
salud hurmana o en el de ta agriculuea.

En esta seccidn se abordaran de forma sucinta, sin pretender ofrecer un tratamien-
to acabado sine apenas una ilustracién, dos 4mbitos muy distintos de conflicto en tomo
a la innovacion: el del trabajo v el de la privacidad ciudadana.

Antagonismos en el mundo del trabajo

La introduccidn de innovaciones en los procesos productivos ha sido y sigue siendo una
fuente importante de conflictos. Un primer factor estd asociado al empleo: las mégui-
nas tienen no pocas veces entre sus objetivos reducir el personal necesario para produ-
cir lo mismo, o més. En los tiempos anteriores a la Revolucién Industrial, ese tipo de
invencién no llegaba con frecuencia a ser innovacién: las revueltas de los trabajadores,
apoyadas muchas veces por las autoridades, lograban frenar el uso de las nuevas méguinas.
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En el siglo xvu, en toda Europa, estallaron sublevaciones obreras contra una miguina de
tejer cintas y galones, inventada en Alemania. El clérigo italiano Lancelloti nams en una
obra aparccida en Venecia en 1636 (Lancelloti escribla en 1579), que «Anton Milller, de
Dantzig, vio en esta cludad, hace vnos cincuenta aiios, una méguina muy ingeniosa que
hacia cuatro y seis tejidos a la vez. Pero como el consejo temié que el invento convertiria
en mendigos & gran cantidad de trabajadores, la suprimid e hizo estrangular o ahogar a su
inventors (Marx, 1988: 521522, nota 194),

La Revolucidn Industrial confirmé el temor de aguel magistrado:

La historia wniversal no ofrece ningin especticulo mds aterrador que el de la extincidn
gradual de los tejedores ingleses de algodén, un proceso que se arrastrd a lo largo de dece-
nas de afios hasta su desenface en 1938. Muchos de esos desdichados murieron de ham-
bre; muchos vegetaron por largo tiempo con sus familias, no tenicndo para comer més
que veinticinco céntimos por dia {op, cit: 525).

Entre las razones de la decadencia, las méquinas —y la organizacion social del tra-
bajo— ocupaban lugar privilegiado. Marx cita las respuestas dadas, en 1827, por el rec-
tor de una parroquia ubicada en un distrito manufacturero, a las preguntas de un comité
de emigracidn, alarmado por el estado de miseria de los trabajadores:

Dy esta manera, ¢l pauperismo degradante o la emigracidn son los beneficios que 1a intro-
duccitn de ks maquinaria depara a las personas laboriosas. Se los ha reducido de artesa-
nos respetables y hasts clerto punto independientes a envilecides pordioseros que viven
del degradante pan de la caridad. Pobreza degradante o expatriacién: ese es el beneficio
gue los tabajadores reciben de la mégquina, Anesanos respetables y en alpuna medida
independientes se convierten en miserables esclavos que viven del pan envilecedor de la
caridad (op. cit; 526, nota 198).

Varios ejemplos similares a éstos pueden encontrarse en €l siglo xx, si bien muchas
veces con un nivel menor de dramatismo, debido a los sistemas de seguridad social
vigentes en los pafses mds avanzados y, no menos importante, a la consolidacidn de
organizaciones de trabajadores con capacidad para hacer ofr sus demandas. Uno de tan-
tos ejemplos es la invencidn, desarrollada a comienzos de los afies 60 del siglo pasado
en la Universidad de California, de una variedad de tomate «duros», capaz de ser cose-
chado por miquinas; la innovacién complementaria, debida a un fabricante de maqui-
naria agricola, fue la méiquina cosechadora (Rogers, 1995:152-154). Los resultados en
términos de empleo detivados de la introduccién de estas innovaciones fueron los
siguientes; nueve afios después, quedaban en California 600 granjeros productores de
tomates, de los mds de 4.000 que habia en 1962; en cuanto a los trabajadores emplea-
dos por esos granjeros, pasaron de 50.000 a 18,000 en el perfodo, habiendo sido susti-
tuidos por 1.152 méquinas. Los afectados Tlegaron a hacerle un juicio a la universidad,
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gue ganaron en primera instancia en 1987, reclamando que parte de las ganancias deri-
vadas del uso de las patentes de invencién fueran utilizadas para mitigar su situacion; la
corte de apelaciones revirti6 parcialmente este logro, aduciendo que la universidad no
tenfa un mandato especifico para apoyar a las granjas de pequefio porte. Lo cierto es que
las granjas sobrevivientes fueron las més grandes y con mayor capacidad de hacer fren-
te a los costos de la introduccion de esta nueva maquinaria, Ante esta situacién, un estu-
dioso de los procesos de difusién de innovaciones se preguntaba:

4Qué habriz gcumido si los innovadores hubieran disefiado una magquina més pequefia,
que hubiera podido ser adoptada par mds granjeros de tomates? ;Qué habria ocurrido si
Ia Univergidad de Califomia hubiera realizado investigaciones sociolégicas y econbmicas
acerca del impactd de Ja mecanizacidn de las granjas antes de 1962, de modo gue las con-
secuencias destructivas de las nuevas tecnologfas pudieran haber sido anticipadas ¥, en
alguna medida, quizds mitigadas? (Ibid: 154).

Pero no son sélo el empleo v el salario las razones detrds del antagonismo entre
innovacidn y trabajo. La naturaleza de este ltimo cambia a rafz de las innovaciones
introducidas y a menudo ello ocurre en detrimento de factores que los trabajadores tie-
nen razones para apreciar, siendo quizés el més importante de ellos el bagaje de cono-
cimientos y experiencia que llegaron a adquirir y que muchas innovaciones tienden a
erasionar, cuando no a suprimir, lisa y llanamente. Justo en la direccidn contraria apun-
taba el proyecto «Utopfa» recién mencionado. Ese fue un caso muy excepcional, sin
embargo, porque la accién estaha dirigida a la innovacién misma. Por lo general, el
antagonismo entre innovacién y trabajo se da a nivel de la difusién de innovaciones y
de sus consecuencias.

Para superar las reacciones conflictivas, sobre hechos consumados, en varios paises
de EumEa y en algin caso iambién en América Latina, las plataformas sindicales empe-
zaron a incluir como reivindicacién, desde mediados del siglo pasado, Ia participacién
de los trabajadores en las decisiones asociadas con la introduccién de cambio técnico.
Las condiciones de asimetria en la comprensién de la informacidn asociada a dicha
introducciéin levs, en Francia por ejemplo, a que los sindicatos exigieran contar con
asesores propios, lo que en dicho pafs fue establecido por ley ¥ financiado por el gobier-
no durante la década de 1970, No puede decirse, sin embargo, que Ja armonizacién de
intereses antes de introducir innovaciones que afectan el mundo del trabajo ni, mucho
menos, la préctica de dotar a los trabajadores de apoyo para poder discutir en mejores
condiciones, sean procedimientos corrientes en el mundo actual,

Sus formas cambian, los poderes relativos de quienes se enfrentan también, pero
aun asf persisten, ayer como hoy, antagonismos entre Ja innovacién y el trabajo, cuye
origen, aunque se exprese en términos tecnoldgicos, es sobre todo social.
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Antagonismos respecto a la privacidad ciudadana

Las tecnologfas de la informacidn y la comunicacitn y las sucesivas oleadas de inno-
vaciones a ellas asociadas ofrecen cada vez mds posibilidades de recoger, almacenar,
ordenar y cruzar informaciones relativas al «perfil» del cindadano, cuando es la admi-
nistracién publica quien aprovecha las nuevas oportunidades; al perfil de trabajador,
cuando lo hace la gerencia; al perfil del consumidor, cuando lo hace una empresa pri-
vada que vende informacién referida a conductas pasadas, sea de preferencias o de pago
de créditos, por ejemplo. No se trata de una innovaciéno en s misma —Ja recoleccidn,
almacenamiento y ordenamiento de informacitn sobre personas, asociadas a funciones
especificas de distinto tipo de organizaciones, viene de mucho tiempo atris. Lo nuevo,
provisto por los avances teleméticos, es la posibilidad de actualizacién e interconexion
de archivos en tiempo real, con lo que se incrementa de forma notable la «iransparen-
ciaw del administrado frente a la administracion (Vitalis, 1981: 84).

1a noci6n de privacidad estfi asociada 4 la capacidad de las personas para decidir
que ciertas informaciones que les son propias s6lo sean conocidas por quienes ellas mis-
mas quieran. La violacién de la privacidad ocurre cuando, sin consentirlo y aun sin
saherlo las personas, diferentes organizaciones acumulan informacién sobre ellas, la
piden a otras fuentes y sobre esa base toman decisiones sobre distintos aspectos de su
vida, para otorgarles o pegarles empleo, créditos financieros, docwmentacién o cual-
quier otro tipo de respuestas a posibles demandas.

El antagonismo entre la privacidad y el poder acrecentado de diferentes organiza-
ciones, piiblicas y privadas, para manipular informacién, ests asociado con la innova-
cifn y comenzd a ser percibido con fuerza como tal a fines de la década de 1960 ¥
comienzos de la década de 1970, cuando la potencia de las computadoras y de los meca-
nismos de transmisién de datos tuvieron un empuje extraordinario. Dicho antagonismo
se planted, principalmente, entre la esfera legislativa, en ocasiones estimulada por los
medios de comunicacién y diversas manifestaciones de la opinitn ciudadana, ¥ organi-
zaciones gue recolectaban datos, sea coma actividad comereial o como parte de su fun-
cionamiento en la Grbita piblica. -

Las primeras legislaciones europeas sobee privacidad de los datos personales s
remontan a comienzos de la década de 1970, La sueca, de 1973, se centra en la cues-
tién de quién tiene derecho a almacenar datos, qué tipo de datos puede almacenarse ¥
cul de ellos, para serlo, exige una justificacién muy detallada; por ejemplo: preferen-
cias politicas, ideas religicsas 0 antecedentes de alcoholismo, Dicha Jegislacién esta-
blece 1a obligacion de proporcionar a cualquier solicitante los datos almacenados sobre
su persona, asf come de comegirlos 0 actualizarlos y, eventualmente, eliminarlos, a 50
demanda. El control de quienes registran datos y el amparo del ciudadano en el derecho
a su privacidad es ejercido por un organismo piblico creado por ley a esos efectos.

Algo similar ocurri6 en Francia, donde en 1974 el Parlamento cred la Comisidn de
Informética y Libertades, como respuesta a demandas de la sociedad civil en conta
de un gran proyecto de la administraci6n piiblica para interconectar la mayor parte de
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los archivos nacionales y algunos privados —filiatorios, migratorios, policiales, sanita-
rios, financieros, laborales, educativos, de Ia seguridad social—, denominado Proyecto
Safari. Esta comision elabord una ley, aprobada en 1978, denominada «Informética,
Ficheros y Libertadess, que muestra tanto el temor instalado en la sociedad a una deri-
va «mecanicista» en la toma de decisiones como la voluntad de enfrentarla. Su articulo
segundo establece:

Ninguna decision judicial que implique una apreciacién sobre un comportamiento huma-
no padrd teaer por fundamento vn tratamiento antomatizado de la informacién que sumi-
nistre una definicidn del cardcter o de la personalidad del interesado. Ninguna decisicn
administrativa o privada que implique una apreciacién sobre un comportamiento humano
podrd tener, como solo fundamento, an tratamiento automatizado de informacidn que dé
una definicidn del cardcter o la personalidad del interesado (Ley Francesa N® 78-17,
6/01/78).

iTodo un manifiesto anti-reduccionista)

En ocasiones, el antagonismo sobre la privacidad se da, nuevaments, en el terreno
del'trabajo. El poderoso sindicato metalirgico alemdn, IG Metall, planted en su plata-
forma reivindicativa de mediados de la década de 1980 la eliminacidn de la préctica,
recién inaugwrada, de interconectar archivos de las diferentes gerencias dentro de las
empresas. Dicha préctica conduciz, en opinién del sindicato, 2 un contral mucho mayor
de los trabajadores y a la confeccion de perfiles en los que se basaban decisiones lsbo-
rales; entre ellas, una de las mds sensibles tenfa que ver con quiénes recibian capaci-
tacidn en las nuevas tecnologias y quiénes no. A este aspecto se le dio tanta importancia
que en torno a él tuvieron lugar duros conflictos, incluso una huelga, que culming con
un acuerdo en tomo al tipo de datos que la empresa podia almacenar sobre sus trabaja-
dores ¥ al uso que podia dirsele a su tratamiento.

En la actualidad un espacio de antagonismos especialmente agitado es el de la pri-
vacidad en Internet. Nada nuevo bajo el sol: poco mss de treinta afios después de Ias pri-
meras alarmas en lomo a la invasién de la privacidad personal por la scumulacién de
ficheros elecirdnicos de datos, la alarma vuelve, incrementada;

En la era electrtnica, los usuanos dejan huellas permanentes en diversas bases de datos.
Cuanto mds electrdnicas devienen nuestras vidas, més huellas dejamos. Con la conver-
gencia de medios de comunicacién, de computadoras ¥ de teléfonos, aun los programas
quela gente mira, las estaciones de radic que escacha o los articulos que lee en linea pue-
den ser registrados en bases de datos electrénicas. Con el conjunto de estas informacio-
nies se pueds establecer un perfil moy detallado de las personas (Himanen, 2001: 103).

Frente a esta situacidn, un conjunto intemacional de especialistas en informétca,
conocidos como hackers —cuyas innovaciones incluyen, entre otras, la propia Inter-
net—, se dedica a desarrollar innovaciones de programacidn para proteger la identidad
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de los usuarios de la red de redes, Estas innovaciones, dirigidas a usuarios s::i_viles. uti-
lizan técnicas de criptografia que algunos gobiemos, como el de Estados Unidos, con-
sideran secretos militares. Si un programa tiene éxito en «ocultars al usuarie, sucle
aparecer al tiempo otro gue anula su efecto, dando lugar a nuevos est'umr:as en pro de
la privacidad electrénica. La innovacién hace florecer nuevos medios técnicos, pero los
problemas y antagonismos de fondo perduran. . o

Por tltimo, entre los antagonismos planteados en tomo a la cuestidn de la privaci-
dad estén los asociados al tratamiento y utilizacién de datos de nuevo tipo, accesibles a
rafz del avance del conocimiento en materia bioclégica. La «transparencia gendmicas
estd al alcance de la mano, posibilidad téenica que puede resultar por demds ﬁtliI a
empresas aseguradoras 0 asesoras en contratacion de personal, pero que ya estd abrien-
do nuevos frentes de conflicto.



4

La innovacién en el mundo de hoy

4.1. Algunas tendencias fuertes de nuestro tiempo

La innovacidn no es cosa de hoy; su capacidad transformadora se manifestd en todas las

" Qe trata de un fendémeno histérico, que en cada perfodo se expresa de formas
especificas, al igual que sus ¥mpactos. Cabe, por tanto, preguntase cudles son las ten-
dencias asociadas con la innovacién que resultan més representativas del tiempo actual.
Cuatro parecen cspecialmente significativas: (i) la «aceleracién innovativas; (ii) la
creciente relacién entre investigaci6n cientffica, desarrollo tecnolégico € innovacion,
(iii) la importancia econdmica del conocimiento; (iv) la polarizacion social inducida por
1as tendencias anteriores.

De esas cuatro dindmicas, las dos primeras se asocian principalmente con la inno-
vacién como proceso en sf mismo; las ofras dos se relacionan de manera directa con
grandes cambios en la sociedad en su conjunto, que serdn considerados con més detalle
en la segunda parte de este libro.

(i) Una primera tendencia gue s¢ destaca es la gue cabe denominar saceleracién in-
novativas, El ritmo al que mievas cosas s¢ producen, nuevas formas de producir se
transforman ¥, con ello, nuevos saberes aparecen ¥ otros obsolecen, es probablemente
mis ripido hoy que nunca antes en 1a historia. Landes (1979: 19) afirma que un inglés
de comienzos del siglo XV ¢staba més cerca de un legionario romana que de sus pro-
pios bisnictos en términos de los bienes y servicios existentes en sus respectivas épocas.
Un ciudadano de cualquier pais desarrollado de mediados del siglo XX se encontraba, res-
pecto del apogeo de 12 Revolucién Industrial, un siglo antes, en situacitn similar, salvo
que en relacién con sus nietos. A mediados del siglo xX 1o s& habian materializado adn
innovaciones como la pfldora anticonceptiva, los microprocesadores, lod Organismos
genéticamente modificados o Internet. En cincuenta afios apenas, las transformaciones
en las relaciones con la sexualidad, las comunicaciones, la informacién y la vida que s¢
desplegaron en mayor O menor medida en buena parte del mundo han sido enormes.

Schumpeter consideraba la innovacién como e] motor principal del desarrolio eco-
pémico y caracterizaba su fonma de actuar con la metdfora «tormenta de destruccién
creadora», apuntando a que lo nuevo, 1o recién creado, al hacerse dominante, barria con
el uso y, por ende, con la produccién de o anterior. Si él ya percibia, en la primera déca-
da de} siglo xx, la innovacién como «tormenta», hoy habria que hablar de una gerie de
huracanes que se suceden unaos a otros sin soluci6n de continmidad, més aiin en la socie-
dad en sentido amplio que en la sola economia, dado el tipo de Ifmites que 12 innova-
cién téenico-productiva permite sobrepasar.
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Merece subrayarse que el énfasis estd puesto en la aceleracidn y no en la importan-
cia intrinseca de las innovaciones. No es posible establecer una unidad de medida para
la «importancia», en particular porque se trata de una dimensién valorativa y muy
dependiente del contexto. En la introduccidn de su libro més reciente, Landes indica que
uno de los efectos mds draméticos de la innovacién industrial en el siglo xix fue el
incremento sostenido en la csperanza de vida, debido en particular a dos innovaciones:
los métodos para producir en forma barata un tejido lavable —el algodén-—— que se usd,
entre otras cosas, para la confeccidn masiva de ropa interior, y la produccidn, también
en masa, de jabdn barato a partir de aceites vegetales. Ello trajo consigo una disminu-
cidn de la cadena que va de la suciedad en las manos a las gastvoenteritis infecciosas y

“permitid que «la higiene personal cambiara drdsticamente, haciendo que la gente comiin
de fines del siglo XX y comienzos del siglo 3¢ viviera a menudo de forma més limpia
gue los reyes y reinas de cien afios atrds» (Landes, 1998: xviii, xix). No es posible com-
parar, en términos de importancia, estas innovaciones con las antes mencionadas, mis
recientes y mucho mds comentadas. Lo gue sf puede alirmarse es que en los tiltimos 50
o 60 afos la sucesidn de transformaciones mayores, provenicntes de los mds diversos
dmbitos de la produccidn ¥ con impactos variados sobre vida y costumbres, mvo una
rapidez no conocida en otro momento histérico,

Queda pendiente entender por qué se produce esa aceleracidn innovativa. No hay
una razdn dnica, ni siquicra principal, que pueda invocarse, Marx, a mediados del si-
glo xax, suponia que ello ocurre por la dindmica interna del capitalismo, que necesita
para perpeluarse la revolucidn permanente de o que se produce y de sus métodos de
produccidn. Max Weber, por su parte, a comienzos del siglo ¥%, consideraba caracte-
ristico del capitalismo avanzado «la incesante propagacién de la burocratizaclén de
todas las formas de poder piiblicas y privadas y la importancia cada vez mayor del saber
especializados (1977: 752). En términos de innovacidn técnico-productiva esto implicd
que su biisqueda dejara de ser una sctividad esporddica dentro de las organizaciones
para transformarse en sistemdtica, «rutinarias», «burocratizadas, en el sentido de estar
sujeta a procesos de planificacidn definidos desde la direccidn y ser realizada cada vez
con mds frecuencia por personas con formacién especializada. Esto resultd en una ace-
leracion sostemida de la innovacion, una especie de reaccitn en cadena, derivada de for-
mas de organizacidn social que no habian estado presentes, al menos con fuerza similar,
en épocas anteriores.

Estas son apenas dos perspectivas —tempranas— desde las que aproximarse a la
aceleracidn innovativa del tiempo actual; otra que tiens especial interés y que describi-
remos brevemente estd asociada con la creciente relacin entre investigacién cientifica,
desarrollo tecnolégico e innovacion. Esta es la segunda tendencia de las cuatro men-
cionadas al comienzo de esta seccidn.

(ii) La investigacidn cientifica y la innovacidn no siempre estuvieron juntas; no lo
estuvieron, en parficular, durante el periodo histdrico en el que la innovecién se trans-
formd en uno de los motores principales del erecimicnto coondmico, la Revolucion
Industrial. Esto no quiere decir que no hubiera investigacion cientifica —que Ia habia,
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muy activa, aungue con formas institscionales muy diferentes de las de hoy en-dia—;
tampoco quiere decir que quienes la protagonizaban no tuvieran vinculo ﬂguno con la
produccién de novedades précticas. Adam Smith reconocia de manera explicita su papel
en la invencién y mejora de méquinas, aunque sin referirse a sinvestigadores» 0 a «cien-
tfficoss, términos que min no habian sido acufiados a fines del siglo XviL. Su manera de
paracterizar dicho papel resulia extraordinariaments aguda: «..filésofos u hombres de
especulacién, cuyo comercio no es hacer algo sino observarlo todo y que, en base a ello,
son & menudo capaces de combinar, agrupados, los poderes de los mids distantes y disi-
miles objetosx (1985: 8, primera edicién, 1776). Tampoco ocurria que los aresanos que
inventaban méquinas y las fabricaban y, més tarde, los que inventaban médquinas capa-
ces de fabricar otras méquinas fueran analfsbetos cientificos. Por el contrario, solian
tener conocimientos muy razonables de matemdticas y mecdnica. Lo gue se afirma es
que las relaciones entre la produccién de conocimientos cientificos y la esfera de las
innovaciones tecnolagicas eran, en el mejor dz los casos, esporddicas, y que el mérodo
de prueba y error implementado por artesanos de oficio resultaba suficiente incluso para
desarrollar las inmovaciones més importantes de ese periodo, entre las que destaca la
miiguina de vapor.

Esta situacidn comenzd a cambiar a partir de la segunda mitad del siglo ¥x; las in-
novaciones mds significativas de esa €poca no habrian sido posibles sin el nuevo cono-
cimiento cientifico en el que estaban basadas, a diferencia de lo ocurrido con la magui-
na de vapor, gue antecedid en varias décadas a la termodindmica, la disciplina cientifica
que logré explicar sus principios de funcionamiento. Las turbinas y los motores de com-
bustién interna, la iluminacién eléctrica y los materiales sintéticos, el telégrafo, el telé-
fono ¥ la radio, innovaciones que revolucionaron la produccidn, el transporte, las
comunicaciones ¥ la vida cotidiana, pudieron desarrollarse a partir de los avances en la
comprensidn del electromagnetismo y de la quimica orgénica. Las nuevas industrias
asociadas con estas innovaciones fueron depominadas més tarde «industrias cientifi-
cas», como forma de subrayar su asociacion con resultados de investigacidn. Quienes
«inventabans en €l senc de estas industrias ya no eran arfesanos, sino profesionales con
entrenamiento especializado, capaces de dialogar con investigadores acadéfmicos.

Las relaciones entre ciencia, tecnologia e innovacion entran asi en upa nucva etapa,
de muche mayor interacciéin e interdependencia. Esto no implica que a partir de fines
del siglo x1x las rafces técnicas de la innovaci6n se encontraran s6lo en la investigacidn
cientifica; sf quiere decir que a partir de esc momento pricticamente todas las innova-
ciones radicales del siglo xx tendrfan alli las suyas.

Pero la innovacion, como se ha insistido en sefialar, es un proceso social, que tanto
induce cambios como los necesita. Junto a los nuevos conocimientos y las nuevas indus-
trias en ellos basadas, florecid, acompafidndolos, toda una serie de innovaciones socia-
les, sin las que seguramente las «tormentas de destruccitn creadoras no habrian pasado
de snaves brisas. Entre las més significativas se cuentan las asociadas con la produccién

sisternafica de nuevo conocimiento; las universidades de investigacion, donde se for-
maban no sélo investigadores sino ingenieros con sélida formaciGn clentifica, y los
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departamentos de Investigacidn y Desarrollo en las empresas, como ya mencionamos
antes. A partir de este momento, Ia «formacion para la creacidne, en las més variadas
direas, pasd a ser un factor clave del lugar que las naciones ccupabran en el mundo.

Las innovaciones sociales se mezclaron entre si y con las innovaciones tecnico-pro-
ductivas: las empresas crecieron y contrataron mds personal con formacidn universita-
ra; el conjunto de ideas que se podia levar a la préctica se incrementd por esa razon,
alimentado también de forma permanente por nuevos avances provenientes del mundo
académico; las formas de la propiedad intelectual experimentaron modificaciones, al
igual que el aparato financiero, para asegurar la eficiencia y viabilidad del conjunto; se
disefiaron sistemas de normas ¥y de control de calidad bajo responsabilidad piblica;
se crearon institutos estatales de investigacidn no universitarios, para asegurar que cier-
ias avenidas de investigacidn fueran recorridas con la velocidad y la claridad de obje-
tivos caracteristicas de las miciativas estratégicas. El ambiente de los pafses que hoy
denominamos desarrollados se adaptd a las necesidades de Ja innovacién, ¥ la innova-
cién respondié expandiéndose vy acelerdndose. Las formas toradas por esta adaptacién
reciproca resultaron bastante especificas: las de Alemania s¢ diferenciaron de las de
Estados Unidos; las de Japon, que «llegé» més tarde, resultaron tan exitosas porque no
fueron copiadas sino desarrolladas de manera original.

Es importante destacar que a lo largo de ese proceso se fue gestando una depen-
dencia profunda entre investigacitn cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién. No
es sdlo la innovacidn la que reconoce raices en la investigacidn; esta dllima se entre-
mezcla cada vez méds con aquélla, tanto porque el desarrcllo tecnoldgico plantea de forma
permanente preguntas de enorme interés, que son incotporadas a las agendas de inves-
tigacion, como porque provee instrumentos que extienden el alcance y la profundidad
de la indagatoria cientifica e, incluso, moldean el tipo de interrogantes que Hegan a
plantearse.

Muy lejos estdn los tiempos en que ciencia y tecnologfa se miraban a distancia;
lejos queda también el momento en que se consumé 1o que se ha dado en lamar «matri-
monio de ciercia y tecnologias, hace ya més de un siglo. Esa pareja constituyé por
entonces un matrimonio de tipo cldsico, con roles relativamente bien establecidos v
diferenciados. La época actual ¢s un tiempo de fronteras borrosas, de roles intercam-
biables, de hibridizaciones reciprocas enire las diversas formas de creacidn v utilizacién
de conocimientos correspondientes a la investigacion, el desarrollo ¥ la innovacién,
I+D+1

(iii} La tercera caracteristica que se evidencia con especial fuerza en el presente,
aungue por cierio no resulta nueva, es la importancia econdmica del conocimiento, que
compite bicn y en ocasiones incluso desplaza a otros factores «cldsicos» de crecimien-
to, como, por ejemplo la dotacién de recursos naturales. Esto se muestra a través de
varios indicadores. El prmero de ellos es la estructura de costos de los productos mds
dindmicos en el mercado mundial, donde el conocimiento ¥ la informacién —expresa-
dos en gastos de investigacién y desarrollo, en estudios de mercado, en logistica— suelen
representar bastante mdés de la mitad del total. Un segundo indicador es la combinacion
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inversién en investigacién y desarrollo con una muy elevada part:tcspacit_in .del
:l:;c':llrapmducﬁm en dicha inversién, como ocurre ¢n los pafses altamente mdusmaf;lz:-_
dos: promover &l crecimiento del conocimiento fa.:m:a parte de la estrategia comp 3
va de esas naciones y de sus empresas. Otro indicador destacado del fendmeno es ¢
consistente incremento de la educacién terciaria en los paises des.m:mlim y en los que
transitaron un caming de ripida industrializacion en sectores dmﬁ.mlom los asf llama
dos nueves pafses industrializados, principalmente del E.nc de A:a._m_. Dacllm ?ducamm (=
muy costosa, tanto para las naciones como para fam_sllas e indlwilms._ si se mpand;s
como lo estd haciendo es, entre ofras cosas, porque existe una clara asumaqﬁn entre !
capacidades para interactuar con el conocimiento provenientes de la educacion superior

mejor insercién en el mercado laboral. ‘

4 “u;enﬁﬁms como los zpuntados respaldan la caracterizacién de 4eConomin b@
en ¢l conocimiento y motorizada por la innovacién» que Dela Mc‘-ﬂn_e. y Paguet (19?:.
23) proponen para la economia contemporénea. Si bien el conocimiento siempre fue
importante, antes y después de que Bacon acufiara su famoso ai‘m_zsmo; «saber es po-
der», nunca antes tuvo un papel tan decisivo como hay, para las naciones y para las per-
m‘i’;} Por iiltima, el cuarto aspecto a destacar es la asimjcu‘fa Y la daeigu_aldad que rei-
nan en €l tiempo actual, generadas en parte por la creciente importancia dcl oﬂ:{l;;m—
miento y la sceleracidn de la imnovacién. Mo qu_icre: esto declr_ que las asime! ¥
desigualdades configuren un fendmeno nuevo, sino que ellas tienden a agravarse, a
hacerse mis dificiles de superar, a exigir esfuerzos cada vez mﬁs_gmndes y sustcmd;;
en el tiempo para encarar su progresiva reversidn, Fernando Hy:nnq?e Cardoso, uno =
los tedricos més importantes de la Hamada «teorfa de la dep?udencwfs en la década e
los afios sesenta, escribfa en los noventa, poco antes de asumir la presidencia de Brasil:

La revolucidn creada por la «cconomia informacionals, siguiendo la denominacién de
Manuel Castells, no aleanzd a todo el planeta de la misma manesa., Parte de 1o que hemos
conoeido como el Tercer Mundo se ha transformado en un vnstoCua::e::Mundadr-ueoe»—
sidad, hambre y desesperacién. Ya no estamos frente 2 una periferia ligada a un uamtm
capitalista por las relaciones clisicas de dependencia, y menos a|in es el caso de rd::;
nes de dependencinfasociacién como las que yo solfa describir en uﬁha‘;m anteri -
Estamos siendo testigos de lu situacién dranvitica de paises que no han sido sag:fﬁ
ocuper el menor intersticio en €l mercado mundial y caya explotacién ha dejado de teoet
interés para el centro (Cardoso, 1994; 444).

Manuel Castells estudié durante mucho tiempo las caracterfsticas de lo que deno-
mina economia informacional, la economfa del presente, entre las que destaca su carfc-
ter intrinsecamente asimétrico:

estd caracterizada en forma simulinea

La ascensidn del capitalismo global informacional N haal

por el desarrollo econtmica y por el subdesarrollo, por a inclusiéa social
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social, en un proceso que las estadisticas captan de forma aproximada. Hay polarizacidn
en la distribucidn de la riqueza a nivel global, hay una ¢volucidn diferencial de las desi-
gualdades en el ingreso al interior de los pafses y hay un incremento sustantive de la
pobreza y la miseria a nivel mundial y en todos los paises, tanto desarmollados como sub-
desarrollados (Castells, 1999: £2),

Las fortalezas relativas en materia de ciencia, tecnologia e innovacitn tienen mucho
que ver con esto; los procesos actuales de inclusidn/exclusitn reconocen entre sus cau-
sas més profundas las diferencias en las capacidades para relacionarse de forma creati-
. va con el conocimiento existente y para generar nucvos Conocimientos.

Las cuatro tendencias seffaladas, que considerarnos representativas del periodo actual,
refuerzan mutuamente sus efectos. La aceleracidn de Jos tiempos de la innovacidn, que
responde en buena medida a la interpenctracion de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico, obliga a una rotacidn més veloz de los bienes de produccidn v, también,
hace mis rdpida la obsolescencia de los saberes adquirides y mds estratégica la adgui-
sicién de nuevos saberes. Adaptarse a esos ritmos, condicién de una insercion dinimi-
ca en la economia mundial, no es fieil, tanto por cuestiones de recursos COMOo por otras,
que tienen que ver con la cultura, las tradiciones, los valores, las instituciones, la histo-
ria. Dada la creciente importancia econdémica del conocimiento nuevo, las sociedades y
los sectores dentro de vna misma sociedad en mejores condiciones para relacionarse
creativamente con €1, disponen de mayores oportunidades para preservar o aun acre-
centar sus niveles de participacion en la riqueza creada. La brecha que los separa de los
que pueden hacerle en mucho menor grado ¢ no hacerlo en absoluto se estd ampliando,
io que da cuenta importante de las divergencias actuales en materia de desarrollo,

4.2. Transformaciones en la produccién de conocimiento

Las tendencias entretejidas hacia la «aceleracidn innovativaw, la interpenetracion cre-

ciente de la ciencia con la tecnologfa v la mayor relevancia econémica de los conoci-

mientos han dado lugar a significativas modificaciones en las propias modalidades de
ién de conocimientos.

Miiltiples reflexiones y estudios recientes afirman que esas modalidades estin cam-
biando. Parece razonable preguntarse entonces en qué consistia la sitwacidn anterior a
los cambios. Los anélisis no parten de una imagen Gnica del «antes»: diferentes aspec-
tos son enfatizados por los especialistas que se han dedicado a este tema. Es probable
que, al combinarlos, Ia imagen que surge no refleje cabalmenie ninguna situacion real
y concreta, pero puede dar una idea de lo que se estd transformando.

La situacitn imaginaria de partids podrfa ser descrita como sigue. Los investigadores,
en cada dmbito disciplinario, definen con bastante libertad su agenda de investigacidn, de
acuerdo con criterios que tienen fundamentalmente en cuenta ¢l interés intrinseco de los
problemas planteados u otros asociados al mundo académico. A veces pueden integrar
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en su agenda de trabajo consideraciones extraacadémicas, pero ello responde a decisio-
nes tomadas de forma auténoma. Los grupos de investigacién son bastante estables, al
igual que las condiciones de trabajo; los presupuestos de las instituciones permiten un
moderado crecimiento de dichos grupos, asf como la provisidn de condiciones adecua-
das en materia de infraestruciura, equipamiento, intercambios académicos, etc. No se
trata de un mundo idilico: e incremento de las aspiraciones a la vida académica es mds
tdpido que las oportunidades de entrar en ella; la competencia por los siempre escasas
puesios en lo més alto de la pirdmide se hace cada vez més grande; asf, la estabilidad
y lnego los ascensos se ganan duraments, pagando con la moneda especifica de ese
mundo, las publicaciones. De allf el aforismo que pretende describir un modo de vida:
«publicar o perecep».

Queda por agregar un punto central: del otro lado de la puerta de cédtedras y labora-
torios existe la conviccion de gue lo que hacen los investigadores es o serd util social-
mente, ¥ que no hace falta imponerles su agenda ni controlarlos. Los controles internos
bastan para asegurar resultados de calidad; a su vez, si son de calidad, los resultados ter-
minardn encontrando el camino para devolver a la sociedad, en términos de problemas
resuelios ¥ nuevas ¢ insospechadas oportunidades, los recursos gue €sta invirtié en su
produccion. El universo descrito a través de estas caracteristicas aunca ha exisddo como
tal, y menos ain en los paises subdesarrollados gue llegaron a tener comunidades de
investigacidn. Sus rasgos, empero, 0o so0 imaginarios: mds o menos asi se formaron y
crecieron las grandes avenidas disciplinarias a lo largo de buena parte del siglo xx.

Es bastante clara la percepcién de que ese panorama, en lo que mviera de aproxi-
macidn a la realidad, ba cambiade muy profundamente:

En menos de una gencracién hemos sido testigos de una transformacidn a lo largo y
ancho del mundo, radical e irreversible, en In forma en que la ciencia e organiza, se ges-
tiona y se realiza. Hemos mirado estas transformaciones como si sdlo afectaran la vida
cotidiana de la ciencia, Pero obviamente ello implica cambios estructurales mayores a
niveles mds altos. Estos cambios estdn teniendo lugar en todas les instimciones epistémi-
cas —universidades, institatos de investigaciSn, cstablecimientos gubernamentales y
laboratorios industriales—, (...) penetan todas las esferas, estin muy intercomectados
y varian muche en sos detalles de pafs a pafs... (Ziman, 2000: 67).

Dos cosas necesitan ser brevemente exploradas: en qué consiste esa «transforma-
citn radical e irreversibles y por qué se produce. Lo primero es analizado por el propio
Ziman en un libro publicado seis afios antes que el recién citado. Su anélisis inchuye las
diferencias en las «normas» o condiciones que deben cumplir los investigadores en el
medio académico ¥ en otros, sean industriales o gubernamentales. Estas diferencias
preden esquematizarse COmo sigue:
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Praduccién de conocimiento segiin:

Normas sacadéniicass
(Merton, 1942, segin Ziman, 1986)

Comunalisme: todo resultado de investigacidn
debe ser puesio en comiin ante la comunidad
de pares.

Universalidad: la investigacién debe estar libre
de consideraciones asociadas a raza, religicn,

nacionalidad o particularismos de cualguier tipo.

Desinterés: nadie debe promover resultados
de investigacién en funcion de intereses
particulares.

Originalidad: Los resultados de investigacion
deben ser originales; no se aceptan como tales
1a reproduccidn de resultados ya conocidos.

Escepticismo organizado: nada se acepta a ojos
cerrados; el conocimiento cientifico, ya sea nuevo
o antiguo, debe someterse a un examen continuo
en busca de posibles errores o contradicciones.

Normas «industriales»
(Ziman, 1994, 2000)

" Propietario: los resultados de

investigacién pertenecen a
quien los financid y no dan
Iugar necesariamente a difusidn
piblica,

Local; la investigacin estd
focalizada hacia problemas
técnicos locales.

Autoritario: los investigadores
actiian bajo autoridad gerencial.

Comisionado: se encarga a
la investigacidn obtener
resultados pricticos més
gue ampliar el conocimiento
existente.

Experto: se valora, més que

1a creatividad, el conocimiento
experto que permite resolver

un tipo delimitado de problemas.

g
3
;

Los investigadores en el &mbito académico, idealmente, se rigen por las normas de
la izquierda, descritas en su momento por el sociflogo de la ciencia Robert Merton.
Tomando la primera letra de cada nna de eflas —y recordando que escepticismo empie-
za en inglés por una ese—, se forma el acrénimo CUDOS, Ziman (1986: 109) sefiala
que dicho acr6nimo recuerda el vocablo gricgo kudos, que significa «gloria, fama,
renombre», es decir, 1o que debiera cosechar un investigador que siguiera estas normas
fielmente. El conjunto de esas normas constituye el denominado «ethos mertoniano» de
la ciencia, por quien en primer lugar las sefialara. En cambio, los investigadores en el
sector industrial o productivo en general se rigen por el acrénimo comrespondiente a la
columna de la derecha —PLACF—. El conocimiento que colaboran a formular tienc
duefios que deciden sobre su difusién; responde 4 intereses locales y no a la biisgueda
de una comprensitn general de los fendmenos bajo estudio; no es buscado por decisidn
propia de los investigadores, sino por la autoridad que sobre ellos ejerce quien financia
Ia investigacién; &sta tiene por objetivo la obtencién de resultados précticos méis que el

Primera parte: El ascenso de la innovacidn B5

avance global del conocimiento, ¥ los investigadores son contratados mds por su cali-
dad de expertos que por la creatividad que podieran llegar a desplegar.
lﬂqucﬁmaua:ﬁlmacsqua[amlumnadﬂladmhnyanosctofm&ﬁloalmundu
productivo, sino que refleja también las nuevas condiciones de trabajo del mundo aca-
démico. Como tendencia, los investigadores en dicho mundo no elegirfan de forma
auténoma sus temas de trabajo; no los publicarfan libremente, sino de acuerdo con quie-
nes financiaron la investigacidn; privilegiarfan ciertos tipos de resultados sobre otrog £n
funcién de los intereses de sus financiadores, y obtendrian beneficios derivados de la
wvatizacién del conocimiento en cuya produccién intervinieron. Lo que tuviera de real
la visién mertoniana del erhos de la investigacién cientifica se habria perdido en buena
medida en las formas actuales de produccién de conocimientos; un ejemplo sobresa-
liente de esta tendencia es 1a generalizada extensidn del sistema de patentes alos resal-
tados de la investigacidn académica,

jPor qué se habria producido una transformacion de este tipo? Entre las razones
invocadss se coenta la creciente importancia econdmica del conocimiento —y la cre-
ciente inversién de recursos necesaria para su desarrollo—, Esto lleva a los gobiemos, en
su nombre y también en el del sector empresarial, a buscar mds incidencia en el tipo de
problemas gue se investigan, en el ritmo con que ello se hace y en 1as formas de difusion
de los resultados, todo lo cual antes era definido de forma relativamente autdnoma por
fas comumidades de investipadores. Asf, los recursos piiblicos «libres» para la investiga-
citn se van tomando insuficientes en relacién con las crecientes necesidades de ésta, y
son complementados por sistemas de fondos competitivos cuyas reglas de jusgo ya oo
las fija la academia. La supervivencia de los grupos de investigacion pasa a depender en
buena medida de cémo sepen desenvolverse en ese juego: Ziman se refiere a esta dicien-
do que, ademds de «publicar o perecer», ahora hay que acompetir por fondos 0 morie:.
Ademés, los grupos de investigacién buscan intensamente clientes para sus SETVICI0s
—aungue no fo hagan s6lo por necesidad—, fendmeno que, si bien no es nuevo, ha cono-
cida en los tiltimos afios una intensificacion ¥ un nivel de formalizacion extraordinarios.

Otra forma de caracterizar Jas transformaciones que estén ocorriendo en la produc-
wién de conocimientos es la que eligen los autores que, en 1994, publicaron un libro
muy lefdo y citado: La nueva produccidn de conocimientos (Gibbons y otros, 1994). La
transformacisn se describe allf como el pasaje del «modo 1= de produccidn de conoci-
mientos, donde la investigacion se realiza en el contexto de cada disciplina —de mane-
ra similar al «antes» ya descrito— al «modo 2», caracterizable como winvestigacion
realizada en contexto de aplicacions.

Fn este segundo «modow, la fijaci6n de las agendas de trabajo se realiza a través de
procesos de negociacién en los que se expresan intereses diversos, en particular extra-
académicos; en tomo a cada agenda se conforman grupos de investigacitn en los que
participan las disciplinas necesarias para el caso, grupos que se reconfiguran luego al
abordar otras agendas. La difusién de resultados se realiza en gran medida a través de
la migracion de quienes participaron en su produccién de un grupo de trabajo a otro; el
impacto esperado de los resultados forma parte importante y explicita de la decision de
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producirlos; la evaluacién de dichos resultados suma a los criterios académicos —deri-
vados tipicamente de la evaluacién por pares-— valoraciones provenicntes de otros acto-
res. No quiere esto decir que en la investigacién del «modo 2» no interese el avance
disciplinario y Ia biisqueda de respuestas a las grandes preguntas que cada drea de cono-
cimiento tenga planteadas. Quiere decir que la forma en que se organiza la produccidn
de conocimientos privilegia, de forma pragmatica, el aprovechamiento de las oportuni-
dades de trabajo que aparecen, debiendo para ello reconocer y tomar muy en cuenta los
intereses de otros actores que resolten de alguna manera convergentes con los propios.

La expansién de este «modo de produccién» de conocimientos refleja Ia tendencia

_ a la creciente relacién entre investigacién cientifica, desarrollo tecnolégico e innova-
cidn. Puede verse también como un indicio en favor de la conjetura de que el «matri-
monio» entre la ciencia v la tecnologia se estd convirtiendo en una spareja modemas,
con roles mucho menos diferenciados y estables que en el pasado.

Ambas formas de describir los cambios en las modalidades de generacion de cono-
cimientos —Ja de Ziman v Ia de Gibbons v otros— pueden hacer tentador el efectuar
rdpidos juicios de valor. El «modo 2» puede ser visto como atencitn a los intereses de
Ia sociedad ¢ sumisidn a los pedidos de guienes pueden costear su satisfaccion; aban-
dono de la torre de marfil o renuncia a la bisqueda de larpo plazo de respuestas a pro-
blemas fundamentales; enriguecimiento transdisciplinario o empobrecimiento diletante.
Parece claro que, aungue no falte quien las defienda, estas dicotomias no le hacen honor
a la problemética planteada, Un abordaje més matizado de la misma requiere aproxi-
marse a las instituciones involucradas. Las universidades no son las dinicas en ese juego
—nunca lo fueron ¥ actualmente 1o son afin menos— pero siguen siendo un actor fun-
damental. Su transformacion sigue de cerca la de la produccidén de conocimientos al

tiempo que la influye en pran medida.

4.3, Las universidades en el «reino de la innovacion»

Las relaciones de la universidad con la innovacifn se ban venido constrryéndo desde
hace tiempo. Reconocen como antecedente lejano la profesionalizacion de la actividad
de investigacitn, que recibié un fuerte impulso cuando en 1810 Wilhelm von Humboldt
fundé la Universidad de Berlin, con el cometido, revolucionario para la época, de hacer
investigacion como parte de la labor universitaria, vinculindola con la ensefianza. Se
sisternatiza asf una actividad —Ila investigacién—, se la profesionaliza y, sobre todo, se
asegura su reproduccitn a través del entrenamiento en un ambiente de blisqueda inte-
lectual, A partir de ese momento, la universidad de investigacion serd uno de los acto-
res permanentes en el teatro de la innovacion.

Otros indicadores tempranos de esa relacidn entre universidad e innovacitn pueden
mencionarse. En el proceso de cambio en el liderazgo industrial mundial, que pasé de
Inglaterra a Alemania y Estados Unidos a fines del siglo xX y comienzos del xx, «fue
sobre todo la creciente disponibilidad de un niimero considerable de ingenieros forma-
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dos profesionalmente y otros trabajadores calificados lo que le dio su ventaja decisiva a
la industria de Alemania y Estados Unidos» (Freeman, 1992b: 171). La relacidn entre
ingenieros graduados en Inglaterra y ‘Alemania era de diez a uno a favor de esta iiltima
poco antes de la Primera Guerra Mundial (ibid); para esa fecha el nimero de éstos en
Estados Unidos habia pasado a ser 4300, cuando eran 100 en 1870 (Noble, 1577: 24).

La formacion sistemética de personas con capacidad para orientar procesos de inno-
vacién fue y sigue siendo un aporte fundamental de las universidades al cambio técni-
¢o; no son pocos los que afirman que esto constituye el factor mas importante de todos
los que inciden en ese proceso. No es sin embargo el dnico ¢n ¢l que intervienen uni-
versidades. Junto & ese tipo de vinculacidn, «descentralizada», existen también, desde
hace mucho ticmpo, relaciones directas, en las que equipos de investigacidn universita-
rios asumen responsabilidades en la solucién de problemas de interés industrial o social,
El Instituto Tecnoldgico de Massachusetis, por ejemplo, elaboré a comienzos de los
afios 1920 un Plan Tecnoldgico, cuyo objetivo era organizar la investigacion de interés
industrial en forma sistemdtica; fue capaz de hacerlo porque hacia ya veinte afios que,
a impulsos irregulares, venia irabajando en esa direccidn (MNoble, 1977:143). Oto ejem-
plo temprano de esta participacidn institucionalizada de la universidad en la innovacidn
productiva ge dio en un sector particular, el agrario. El gobiemo de Estados Unidos presté
especial atencién a este aspecto, ¥ cred desde fines del siglo x1x estaciones experimen-
tales agricolas en el marco de universidades regionales, con el fin estimular 1a investi-
gacion en agricultura.

Por cierto, no es s6lo a través de la formacidn de perscnas con capacidad para rela-
cionarse creativamenie con el conocimiento, en la bisqueda de soluciones a problemas
o del desarrollo de investigaciones de interés directo para los sectores productivos, como
las universidades y la innovacién se vinculan, ayer como hoy. Otra fuente fundamental
de interaccidn, de naturaleza muy diferente, resulta de la actividad investigadora reali-
zada segtin los pardmetros propios de la vida académica. Esto no quiere decir que twodo
resuliado de investigacion académica se «reencames en algin momento en innovacidn,
ni gue toda innovacidn ncorpore necesariamente ese tipo de resultados. Lo que se afir-
ma.es que la investigacién académica, llevada a cabo en marcos universitarios a partic
de propdsitos cognitives, con escasa o nula articulacién con los intereses que pudieran
manifestarse al mismo dempo en la esfera productiva, da lugar a resultados que pueden
ser de importancia fundamental para la capacidad de innovacién de ésta. Los ejemplos
en apoyo a esta afirmacion son innumerables & incluyen la industria nuclear, la indus-
tria de la computacin y el conjunto de las biotecnologias modernas. Hasta tal punto es
esto as{, que estas dos dliimas en particular merecen denaminarse industrias universita-
rias, no sélo porque se desarrollaron a partir de resultados de investigacion académica,
sino porque la mavor parte de Ias innovaciones radicales que marcaron su temprana evo-
Tucitn se realizé en espacios universitarios.

Siendo asi 1as cosas, ;jpor qué plantearse la cuestion de las universidades en el «reino
dz la innovacién», como &i algo realmente novedoso hubiera surgido? La razon es que
muchas cosas significativas han cambiado en las universidades y en su relacidn con el
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medio a partir del afianzamiento de la economfa «basada en el conocimiento y motari-
zada por la innovacién», Los tres vectores indicados de interaccidn entre universidad e
innovacion —formacién de profesionales en ambiente de investigacién, investigacion
especffica e investigacidn genérica— no s0N OUEVOS, COmMO vimos; pero, en cambio, se
ha transformado la visién predominante sobre dicha interaccién, lo que ha trafdo con-
secuencias importantes en varios planos.

Mis alld de acciones puntuales, las politicas piblicas relacionadas con el cambio téc-
nico y la innovacién que se implementaron en Furopa, especialmente en Alemania, a fines
del siglo ¥Ix y comienzos del xx, eran polfticas dirigidas a las empresas y no a las uni-
versidades. Estas tenian su vida independiente a partir de los sistemas privados
o piiblicos de financiacién que las sostenian, sin que ello estuviera ligado a contrapartidas
explicitas. La idea de politica piiblica para 1a ciencia fue considerada herdtica por grandes
intelectuales de las primeras décadas del siglo pasado, como Karl Popper y Michael
Polanyi, cuando la propusieron cientificos de arientacidn «radicals, como John Bernal; los
gobiemos y la industria eran también contrarios a tal concepcidn (Coombs, Saviott y
Walsh, 1987: 220). A mediados de los afios 1960, pocos paises avanzados, con la notable
excepcién de Francia y Estados Unidos, contaban con politicas cientfficas; por entonces
«...efi Alemania Federal v en los Pafses Bajos, por ejemplo, la idea de a planificacién de
las actividades cientificas tenfa todavia una connetacién marxista que hacfa sospechosa
toda intervencién del Estado en la materia» (Salomon, 1986: 27)

La idea de que la ciencia daba ré&ditos, siempre que se le proporcionara 1os recursos
adecuados, cosechd un respaldo espectacular en Estados Unidos a partir de la expe-
riencia de la Segunda Guerra Mundial y, muy especialmente, del «Proyecto Manhattans
para la construccidn de la bomba atémica.

Todo el Proyecto Manhattan sobre armas nocleares y los proyectos subsiguientes de apli-
cacién civil de la energia noclear estaban basados en fisica nuclear. Eran totalmente
dependientes de la ciencia y de ninguna manera podrian haber emergido de las pricticas
existentes ni de mejoras incrementales en los métodos convencionales de generar electri-
cidad o hacer explosivos (Freeman, 1982: 47).

En dicho proyecto participaron directamente varios de los fisicos més notables de
su tiempo; la impresionante obra de ingenierfa que fue la construccidn de las bombas
de uranio y de plutonio tuvo por cimientos los resultados de cuarenta afios de investi-
paci6n fundamental llevada a cabo casi exclusivamente en universidades.

La consecuencia que de tal experiencia dedujeron los gobiemos, en especial el de Esta-
dos Unidos, fue que la inversion de recursos en el fomento de la investigacién centifica
estaba ampliamente justificada por los beneficios esperables en términos de poderio mili-
tar, cambio técnico, innovacién y crecimiento econdmico. Ello fue una buena noticia para
las universidades, que, a pesar de no ser las tinicas organizaciones dedicadas a la investi-
gacién cientifica, eran las que la desarrollaban en mayor medida, ademds de asepurar el
flujo continuo de investigadores jévenes a través de los sistemas de postgraduacion,
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Fn las dos décadas siguientes a la Segunda Guerra Mundial, Ia fuerte asociacion
entre investigacion cientifica, cambio técnico, innovacién y crecimiento econdmico
—que, por cieno, siguié manifestindose después incluso con mayor fuerza— fue mol-
deada por politicas de caracteristicas muy especiales. El documento o «manifiesto»
béisico para tales politicas lo constituyé el informe titulado Ciencia, la frontera sin fin,
que Vannevar Bush, un ingeniero eléctrico ¥ ex-decano de la Facultad de Ingenieria del
Tnstituto Tecnolégico de Massachusetts, elevara al presidente Roosevelt a fines de 1944
en su calidad de co-administrador del Proyecto Manhattan. En efecto, «la vision de las
ciencias bésicas y su relacién con la innovaci6n tecnoldgica tal como estd planteada en
¢l informe de (Vannevar) Bush se constituy6 en el fundamento de la politica cientffica
del pais en las sigujentes décadas» (Stokes, 1997:2). Esta visi6n estd sustentada en dos
afirmaciones imporftantes: 1z primera es que las ciencias bdsicas, expresion originada en
&l informe Bush, se desarrollan sin tener en cuenta sus posibles aplicaciones prdcticas,
y &u caracteristica principal es la contribucién que hacen al conocimiento ¥ a la com-
prensidn de la naturaleza y de sus leyes. Esto tiene como corolario el establecimisnto
de una tensién entre comprension v utilizacién como objetivos de la investigacidn, que
llevé a Bush a sostener que la investigacion aplicada siempre desplaza a la investigacidn
pura si las dos se mezclan (ibid: 3). La segunda afirmacién cstablece que la investiga-
cién bésica es ¢ gran estimlador del progreso tecnolégico.

La combinacién de esas dos afirmaciones de Bush caracteriza lo que se denomina
habitualmente «modelo lineal de innovacién». Este puede ser repeesentado mediante un
segmento orientado o flecha, en cuyo origen estd la investigacién bisica; lvego, la inves-
tigacién aplicada; a continuaci6n, el desarrollo experimental, ¥, en el extremo o punta
de la flecha, 1a produccién de bienes y servicios innovadores. Cada una de esas activi-
dades es considerada, en este modelo, independiente de las posteriores; la investigacidn
bdsica constitaye el origen de una cadena que lleva de forma segura a la innovacién.
Resulta legitimo, en esa perspectiva, que la academia fije su propia agenda de investi-
gaci6n y evaliie sus resnltados sin interferencias externas. Asi, 1as dos décadas siguien-
tes a la Segunda Guerra Mundial fueron tanto de expansion cuantitativa como de
legitimacién de las actividades de investigaci6n universitaria, definidas éstas en buena
medida con importantes grados de autonomia. En ese tiempo el «modelo lingal» pare-
ci6 inspirar realmente las précticas de financiamiento de la investigacidn, al menos en
los paises desarrollados, ya que en ellos una parte muy importante de la investigacion
bésica en ciencias exactas y naturales fue financiada por agencias con objetivos précti-
cos explicitos, en especial agencias asociadas al esfuerzo militar en el marco de Ia gue-
ra fria.

Varios fueron los motivos per los que esa situacién empezd a cambiar. Ante todo,
¢l modelo lineal de innovacién se mostrd inadecuado para describir y, por tanto, para
promover los caminos que van del conocimiento al crecimiento econdmico. La hipote-
sis de que la capacidad de resolucién de problemas que habia mostrado la investigacién
cientifica y tecnolégica, asociada al esfuerzo de guerma, iba a expresarse con igual
eficiencia en e mundo de la produccién no resulté correcta. Cuando no existe una
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voluntad dnica, asociada a un objetivo privilegiado, dispuesta y capacitada para utilizar
todos los recursos necesarios —monetarios y de cualquier otro tipo— a efectos de lograr
ese objetivo, los caminos que van del conocimiento al crecimiento econdmico se toman
inciertos y. sobre todo, entreverados. El modelo lineal no capta la complejidad de las
relaciones entre los diversos actores de Ia innovacidn en el mundo civil; su progresiva
sustitucién por modelos mas realistas implicd afinar la comprensién del papel de cada
actor y estimuld la bisqueda de trayectorias que mejoraran la eficacia de esos caminoes.
Asi, el rendimiento del «aislacionismo» académico implicito en el modelo lineal se
puso en cuestion.

Ademds, ¢l crecimiento vertiginose de los gastos en investipacion y desamollo de
los paises centrales, derivado en buena medida de la carrera armamentista asociada con
la guerra fria, llevd & un mayor escrutinio de los resultados obtenidos: 1a hipdtesis de
gque invertir en investigacion siempre paga con creces dejé de ser automédticamente vali-
da. Ello no condujo a dejar de invertir en investigacion, sino a ampliar el espectro de los
gue opinaban y decidian sobre qué investigar, a modificar los criterios de evaluacitn y
los mecanismos de control de las actividades de investigacidn, a intervenir en las for-
mas en que los resultados se difundian.

Mis aiin, la sceleracién continua de Ia investigacion académica a lo largo de varias
décadas llegs a encontrar una suerte de «techo» natural: demasiadas avenidas posibles de
trabaje, demasiadas demandas de recursos. La investigacidn se encontrd con limites fisi-
cos para su expansién; por consiguiente, un intenso debate se expandi6 alrededor de las
preguntas acerca de qué elegir, como y con qué criterios elegir y quiénes deben indluir en
la eleccién. La atencion a la competitividad econdmica pasd a ocupar gran parte del esce-
nario; la cuestién de la «auditorfa socials, del impacto directo, en especial econdmico, de
las actividades de investigacién, adquirié una dimensitn totalmente nueva. Esto no ocu-
£rié por una puesta en cuestion de la importancia de la investigacion; por el contrario, fue
el convencimiento de su valor estratégico lo que la sumé a las actividades en cuya orien-
tacién se justifica que infervenga la politica nacional.

A partir de alli se produjeron cambios muy significativos en la relacién entre los Esta-
dos v las universidades respecto a las actividades de investigacidn académica, de la que
los primeros siguen siendo, hoy como ayer, los principales financiadores. Los cambios se
expresan, por una parte, en una disminucién significativa de los presupuestos de «wuso
libres y un incremento importante de los recursos de «uso orientadow, a los que se acce-
de compitiendo: la agenda de investigacion pasa a estar muy influida por prioridades fija-
das fuera de la academia. Por otra parte, las universidades son vistas, quizds mds que
nunca, como agentes vitales para el crecimiento ¥ la competilividad, tanto por los gobier-
nos como por las empresas de los paises industrializados. A su mision secular, asociada a
la produccién y transmision de conocimientos, se le adjudica explicitamente otra: orien-
tar buena parte de sus energfas 2] servicio de la creacidn de riqueza,

Este tiltimo propdsito ha inducido una serie de transformaciones institucionales que
hubieran parecido impensables algunas décadas atrds. La universidad es hoy ttular juri-
dico de derechos de propiedad intelectual, que resultan de sus actividades de investiga-
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cidn; puede ser duefia de empresas universitarise que comercian con bienes y servicios
en las que rabajan profesores como parte de su labor académica; estimula a sus docen-
tes para gue realicen asesorfas o proyectos de investigacién con cmpresas y obtengan
retribuciones por hacerlo; crea centros de vinculacién con empresas, para colaborar en
la deteccidn de demandas que luego orienten sus actividades, asi como para apoyar la
difusion de los resultados obtenidos.

La labor de intermediacién entre las actividades de produeccidén de conocimiento y
su utilizacién fue siempre una funcidn de los profesionales universitarios, individual-
mente o trabajando en laboraterios de 1+D en empresas. Hoy por hoy, en las universi-
dades se produce no s6lo conocimiento, sino también bienes y servicios para usnarios
finales. Por ende, se obvian parcialmente aquellas Jabores de intermediacién, desdibu-
jéndose as{ las fronteras, antes bien delimitadas, entre el interior y el exterior del mundo
académico.

Esas wansformaciones, que siguen profundizéndose, trajeron consigo no pocas ten-
siones. Una de ellas es la que se plantea en tomo a la evaluacién de [as actividades de
investigacidn, pues implica, entre otras cosas, el paso de una prictica histérica, en que
ésta era un gjercicio eminentemente interno de la comunidad académica, a otra, en la
que consideraciones extermas —relevancia en el corio plazo para algidn agente en parti-
cular, por ejemplo— llegan a ser importantes v, en ocasiones, dominantes. Una segun-
da tensidn deriva de la asimetria que presentan diferentes disciplinas —y dreas dentro
de éstas— respecto a Ia posibilidad de creacitn de riqueza. Esta posibilidad, asociada a
la obtencitn de financiamiento para investigar, se ba transformado no sdlo en condicién
de supervivencia sino en medida de utilidad social, lo que trastoca las relaciones de
fuerza y de prestigio en ¢l interior de las comunidades universitarias. Una tercera ten-
sion se vincula con la necesidad de obtener resultados en plazos prefijados, como con-
dicion para participar en nuevos ciclos de competencia por financiamiento, lo gue aleja
la actividad de investigacidn de la biisqueda incierta que caracterizaba tanto su atractive
como sus logros,

Histdricamente, en la universidad habia espacio para aprendizajes lentos ¥ en profundi-
dad, asi como parn tencr una perspectiva de largo plazo, reflexionando criticamente
sobre la teoria v fobre la realidad. Un aspecto problemdtico dei desarrollo actual es que
esas funciones tradicionales se estin viendo socavadas, La creciente especializacion,
combinada con demandas de mayor rapidez y mayor interaccidn con muchos agentes
externos, no deja demasiado cspacio para la reflexitn eritica, Por el contrario, parece quo
los investigadores deberfan involucrarse a si mismos como expertos de mercaden. Se
espera que el investigador haga el mercadeo de si mismo ¥ de su grupo de investigacién,
atraiga 1a atencitn pdblica sobre su tema de especializacion, haga resaltar fa importan-
cia de sus proyectos y subraye la calidad de los graduados a quicnes les da clase. Po-
driamos llegara decir, quizds, que como resultado de haber tirado abajo la «torre de mar-
fil», hoy tenemos académicos inmersos en una especie de mercado estresante (Lundvall,
2002: 6),
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A 10 anotado debe sumarse un conjunto de dilemas éticos que, si hien no son nue-
vos, adquieren nueva fuerza con la transformacién de las universidades en productoras
de bienes y servicios para usuarios finales. Hace veinticinco afios, por ejemplo, se dis-
cutfa en alguna de ellas si habia o no que avanzar en las investigaciones sobre ingenie-
ria genética, por temor a las posibles consecuencias que tendria ofrecer al mundo la
posesién de un conocimiento de ese tipo. Hoy el problema es mds serio, pues no se trata
ya de hacer avanzar el conocimiento en sentido amplio, sino de producir ciertos resul-
tados para agentes privados sin tener mayor posibilidad de controlar su uso.

Estas son alpunas de las transformaciones y tensiones asociadas con las «universi-
dades en el reino de 1a innovaciéne. No es dificil relacionarlas con Ios cambios en la
produccién de conocimientos descritos antes, aunque no resulta claro cémo se perfilan
las tendencias a largo plazo en el conocimiento producido. Por ejemplo, una mayor vin-
culacién con los sectores industrisles, ;jsesgard la investigacion cientffico-tecnolGgica
hacia problemas alejados de aspectos bésicos? No necesariamente: anflisis hechos
sobre contenidos de publicaciones de gropos de investigacidn, con y sin interaccién con
Ia industria, aunque no sean generalizables, indican lo contrario (Hicks y Hamilton,
1999). Por otra parte, hay abundante evidencia de que problemas originados en la Grbi-
ta ptoductiva pueden presentar un interés académico enorme y su solucion ser tanto de
utilidad directa para agentes econdmicos como para la actividad cientifica en si misma,
Las posibles derivas negativas de las transformaciones que estd teniendo la institucion
universitaria no provienen de un mayor acercamiento a la produccitn o & los problemas
concretos planteados en la sociedad. Las dificultades parecen mds bien asociadas a una
cuestién de balance interno entre actividades de docencia, de investigacién en «modo
disciplinarion y de investigacién «en modo de aplicaciény, de los grados de libertad to-
davfa accesibles en la definicién de la agenda de trabajo, de la permanencia de espacios
para avanzar al ritmo que haga falta en el abordaje de problemas complejos, de las posi-
bilidades de mantener compromisos con normas éticas discutidas en el colectivo de
investigadores y con la sociedad.

Hace algunas décadas la diferencia entre investigadores académicos e investigado-
res industriales era descrita asf:

A medida que los laboratorios industriales de 1+D creclan en tamaiio, ¢l papel de loz cien-
tificos pasaba a parecerse mis y mds al de Jos trabajadores en la linea de produccidn (... ).
El laboratorio indostrial era muy diferente de su contrapartida universitaria, que lo pro-
vela de su personal. Mientras que el investigador universitario era relativamente libre para
elegir su propia trayectoria y definir sus propios problemas (por escasos que fueran sus
recursos), ¢l investigador industrial era por lo general un soldado bajo el comando de la
gerencia, participando con ofros en un atague colectivo a Ia verdad cientifica (Noble,
1977: 118).

Una posible deriva negativa de las transformaciones en curso es gue los investiga-
dores universitarios pasaran a desempefiarse «como soldados bajo el comando de la
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gerenciax, aungque éstz no fuera 1a de una empresa. Estaria lejos de ser ése el mejor ser-
yicio que pudiera hacerse a la innovacién, si se busca fortalecerla de forma sustentable
en el largo plazo, puesto que ello empobreceria la cantera de conocimientos nueves, 2
veces radicalmente nuevos, de Ja que ésta se nutre.



5

Los sistemas de innovacidn

§,1. Caracterizacién general

Como se indico antes, los procesos de innovacién pueden ser caracterizados como un
conjunto de actividades orientadas a la resolucidn de cierto tipo de problemas pricticos,
lo que tiene lugar mediante variadas relaciones entre aclores colectivos diversos, que
ponen en jucgo sus propios valores, intereses, conocimientos, capacidades y pautas de
conducta. Su actividad se despliega en el marco de organizaciones e instituciones cuyo
nivel de articulacidn incide fuerternente en aspectos claves de la dindmice inpovativa.
Cabe pues considerar que se trata de actividades de indole sistémica, en una acepcidn
bastante laxa o aproximativa del término.

En breve, la caracterizacidn de la innovacién como fenémeno interactivo y social-
mente distribuido lleva de la mano a calificarlo también como sistémico. Ello condujo
a elaborar un enfoque o marco conceptual que ha permitido avances significativos en el
estudio y andlisis de los procesos de innovacién, y que ha dado lugar, desde su eclosidn
en los afios 90, a una frondosa literatura, Se le conoce como el enfoque o teoria de los
sisternas de innovacidn. Una presentacidn reciente de sus aspectos més relevantes inclu-
ye los puntos siguientes (Edquist y Hommen, 1998: 61, 62):

i) Pone en el centro de la atencidn a los procesos de aprendizaje, vinculando la
innovacidn con la produccidn de conocimiento nuevo,

ii) Adopra una perspectiva holistica e interdisciplinaria, pues procura abarcar el
conjunto mds amplio posible de determinantes de la innovacion e incluye aspectos que
s¢ refieren no sélo a lo econdmico sino también a lo politico y lo cultural,

iii) Utiliza perspectivas histdricas para tomar en coenta que los proeesos de inno-
vacidn conllevan retroalimentaciones entre diversos factores —en especial, conoci-
miento, innovacién e institiciones—, cuyas evoluciones a o largo del dempo, por
consiguiente, se influencian mutuamente.

v} No busca definir un sistema dptimo expresado en términos abstractos sino com-
parar sistemas existentes, en particular a través de sus diferencias.

v} Enfatiza la interdependencia y las interacciones, ya que en los procesos de inno-
vacion y en sus acfores influyen no sélo los elementos del sistema sino las relaciones
entre éstos.

vi) Atiende tanto a la tecnologia como a las transformaciones organizativas, lo que
colabora a la comprensién de las complejas relaciones entre la innovacisn y otros pro-
ces0s sociales.
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vii) Destaca el papel central de las reglas, normas ¥ leyes, como forma de cnten-
der las influencias sociales en el comportamiento innovativo.

En aras & la brevedad, suele hablarse de «sistemay para referirse al conjunto de las
principales actividades que constituyen o configuran la innovacién, sin gue ello conlle-
ve la afirmacién de que un tal sistema exista en sentido estricto, con componentes espe-
cificos, un funcionamiento regular, con un «afueras y un sadentro» relativamente bien
delimitados, y una pauta de intercambios entre ambos.

En una acepcién un poco mds formal, designamos como sistema de innovacidn al
conjunto constituido por las organizaciones, las instituciones, las interacciones enire
distintos actores colectivos y las dindmicas sociales generales que mayor incidencia tie-
nen en las capacidades disponibles para la investigacidn, el desarrollo experimental, la
innovacién tecnoldgica y 1a difusién de los avances técnico-productivos.

Ahora bien, jcudles son los «espacios: en los gue, eventualmente, se configuran sis-
temas de innovacién? ;Son nacionales, supranacionales, regionales, locales? Por otra
parte, jdeben necesariaments entenderse como geogrificos o cabe también incluir una
perspectiva sectorial, atendiendo al «espacio» conformado por la dindmica socio-técni-
¢a de sectores productivos especificos? Estos puntos se abordan de forma sumaria en
los dos apartados siguientes.

5.2. Sistemas nacionales, regionales y locales de innovactin

Desde una perspectiva histdrica, el coneepto de sistemas de innovacién, si bien «estaba
en el aire» entre los estudiosos del tema, o aparecit solo: surgié por primera vez, a
fines de la década de 1980, asociado al término nacional: sistemas racionales de inno-
vacicn, SNIs. Dos vertientes dan cuenta de €l en sus inicios: por una parte, cf an4lisis
de Christopher Freeman sobre Japén, y por atra, ¢l anslisis de los procesos interactivos
de aprendizaje, basado en Dinamarca, de Begt-Ake Lundvall.

Freeman (1987) sefiala un conjunto de rasgos que promovieron el cardicter sistémi-
co de 1a innovacidn en Jap6n: una temprana comprensin de que para avanzar econd-
micamente era imprescindible plantearse como objetivo nacional fortalecer por todos
los medios las capacidades endtgenas de I+D, lo que derive, entre otras cosas, en la
politica del gobiemo central de poner la responsabilidad total por la asimilacidn y mejo-
ra de Ia tecnologfa importada en manos de empresas japonesas, restringiende mucho la
presencia de inversion directa extranjera; 1a utilizaci6n de la prospectiva tecnolégica
como orlentacién para la toma de decisiones en las politicas industriales y tecnoldgicas;
la asunci6n, por parte del Estado, del papel de articutador entre diversos aclores, én par-
ticular las empresas, de modo gue dicha orientacidn fuera llevada a la practica, y ¢l énfa-
sis en promover la capacidad de recibir y analizar informacién de toda la fuerza de
trabajo. Lo especificamente nacional de estos rasgos llevaron a Freeman a proponer la
expresidn «sistema nacional de innovacidns,
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En ¢l enfoque de Lundvall, cuya idea fuerza, como se vio en 3.1, es Ja importancia
de las relacionss enfre usuario y productor en la gestacidn de innovaciones, lo determinan-
te del marco nacional responde a que es alli donde con mayor natralidad se establecen los
canales de informacidn y c6digos comunes imprescindibles para una comunicacidn efi-
ciente, que es una de las claves de dichas relaciones (Lundvall, 1985: 47).

La impronta nacional se refleja fuertemente a nivel institucional en todo lo gue tiene
que ver con la innovacidn. Los sistemas educativos, los sistemas de investigacidn, la
articlacién de ambos con los sistemas productivos, los sistemas de regulacion, entre los
que destacan los derechos de propiedad intelectual, las formas de participacion ciu-
dadana en las tomas de decisiones relacionadas con ciencia y tecnologia: todos éstos
son aspectos que adguieren buena parie de su especificidad dentro de marcos naciona-
les, al ticmpo que inciden en el ritmo y direccién de los esfuerzos innovativas.

Un claro ejemplo de las influencias de ko nacional en la conformacién de un cierto
«estilow de innovacion es el caso norteamericano. Entre las primeras de dichas influen-
cias cabe sefialar la geografia y 1a dotacion de recursos naturales. Estados Unidos tenfa
una enorme abundancia de madera pero carecla, a mediados del siglo xx, de bienes de
capital adecuados para trabajarla, pues éstos venian en su mayoria de Inglaterra, donde
la escasez de esa materia prima no habia impulsado su desarrollo. La maquinaria para
trabajar madera debia eumplir requisitos muy exigentes, asociados a sus altas velocida-
des de operacitn —del orden de 500 veces 1a de las méquinas para trabajar metal—y
2 la variabilidad del material, que incluia maderas blandas ¥ otras casi tan duras como
ol hierro. Una cosa lleva 2 1a otra: «Las altas velocidades de la maguinaria de carpinte-
rfa crearon problemas finicos respecto a las operaciones de manejo de gjes y cuchillas.
Hinbo que prestar especial atencitin a aSURtos COma lubricacion, equilibrio, fuerza centri-
fuga y cojinetes» (Rosenberg, 1977: 46, 47). Las derivaciones de este (ema 5on sOrpren-
dentes: los norteamericanos inventaron la maquinaria para hacer clavos, 1a construccion
de casas de madera prefabricadas —que permitié masificar ripidamente la construccion de
viviendas en un enorme territorio—, las sierras de alta eficacia y resistencia, y la magui-
nizacitn total de la fabricacién de pucrtas, ventanas, escaleras v otros elementos de
construccidn (ibid),

Cuando en 1851, en Londres, se presentan méguinas norteamericanas por primera
vez en una feria industrial europea, lo que s presenta en reatidad no es una senie aisla-
da de inmovaciones. Como observa Landes, «la innovacidn norteamericana mds dis-
tintiva no foe alpdn dispositivo en particular, por imporiante que haya sido, sino un
modo de produccién, que Hegd a denominarse €} sistema norteamericano de manufac-
tura» (Landes, 1998; 301). Este «sistemay (enia como uno de sus pilares Ja produccion
estandarizada de grandes series de bienes y servicios de calidad aceptable ¥, para ello,
la innovacion acelerada a nivel de maguinas ¥ de herramientas era, a la vez, requisito ¥
consecuencia. La articolacién entre quicnes disefishan estas dltimas y guiencs las
demandaban y utilizaban era muy fluida en 1os Estadas Unidos de fines del siglo XIX,
dabido a la abundancia de ingenieros con buena formacion ¥, también, al prestigio so-
cial de dicha profesidn. Las estructuras empresariales mds iddneas para la produccidn
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manufacturera masiva eran mis grandes que la media mundial: Porter sefiala que ya
desde esa época se desarrollaron en dicho pais técnicas para gestionar empresas a gran
escala (1991: 398). Un sistema juridico con énfasis marcado en evitar el debilitamiento
de las condiciones de competencia, un sistema bastante sofisticado de proteccidn de la
propiedad intelectual, abundancia de capital disponible para la inversidn y, no menos
importante, un sesgo cultural que hacia que «el fracaso fortuito, por causas no fraudu-
lentas, se aceptara socialmentex colaboraron a generar «un clima excepcional para la
formacidn de nuevas empresass (ibid: 399), lo que constituye, sin duda, uno de los ras-
gos mas distintivos del «sistema nacional de innovacién» de Estados Unidos. Este
. incorporaria en el siglo XX un conjunto de elementos idiosincriticos, de los cuales uno
muy significativo ez la potencia de su capacidad de investigacidn cientifica, alimentada
tanto por los enormes recursos financieros que a ese fin se destinan como por la atrac-
cidn ejercida sobre talentos de todas paries del mundo.

El ejemplo anterior sirve para mostrar gue fo «nacional» de los sistemas de innova-
cién tiene miiltiples manifestaciones, que incluyen lo estrnictamente material asf coma
aspectos institucionales, politicos y culturales; €stos, ademds, evolucionan con el Gem-
po, tanto por la transformacién de ciertos Tasgos como por la incorporacidn de otros
OUEVS.

Ahora bien, jhasta qoé punto es «pacional» un sistema nacional de innovacién? La
pregunta puede extenderse a sistemas «locales» o «regionales», siempre y cuando la
localidad o la regitn exhiban cierta umidad forjada por la historia y la geografia, a falia
de lo cual no tiene mayor sentido preguntarse por el sistema de innovacién asociado.

Son varios los estudiosos del tema que piensan que los factores de tipo nacional son
los que mds gravitan en los procesos de innovacidén que tienen lugar en cada pais y los
que deben ser atendidos prioritaniamente por las politicas pdblicas. Mds adn, si bien no
es frecuente que los factores de tipo nacional determinen de hecho los procesos de cam-
bio técnico —no se podria decir algo asi de ninguno de los pafses en los origenes de
cuya industrializacién se encuentra la difusién de la industria moderna desde otros paf-
ses—, son varios los ejemplos histdricos que muestran que a menudo aquellos factores
«hacen la diferencia»: naciones ubicadas en contextos internacionales técnico-econt-
micos y polfticos comparables recorren trayectorias diferentes debido a la alta inciden-
cia de condicionantes endégenos. Por ello, 1a ideatificacién de los determinantes da las
capacidades tecnolfgicas de cada nacidn constituye un objetivo mayor del enfogque de
los SNIs. No es razonable, sin embargo, asumir de manera més o menos implicita, casi
por definicidn, que tales determinantes sean de cardcter interno a la nacién. Asi, Ama-
ble, Barré y Boyer (1997: 122) prefieren denominar «sisternas sociales de innovacidny
2 lo gue habitoalmente se Nlama SN1s, para dejar abierta la coestion acerca del nivel en
el que operan las interacciones positivas que aseguran la coherencia de los sislemas:
Jnacional, regional, local, continental, mundial?

Por otro lado, Ia incidencia relativa de los factores nacionales varia mucho de un pais
a ofro, méxime si la atencidn no se restringe a las naciones del «Nortex, Sdlo estudios
especificos pueden dar cuenta de cudn «nacionales» o «regionzless son los principales
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determinantes de las capacidades para la innovacién existentes en una nacién o regidn
en concreto. 5i bien esto ltimo no parece discutible, es también cierto gue la teoria de
los SNIs conlleva, al menos como contenido heurfstico, la suposicién de que la «inno-
vacidn nacionale depende mucho de la presencia mds o menos activa o la ansencia de
ciertos factores enddgenos de indole «sistémicas que, en el sentido indicado antes, sue-
len shacer la diferencias.

En muchas ocasiones, la cucstion antes planteada sobre el nivel en que operan las
interacciones positivas que aseguran la coherencia de los sistemas tiene como respues-
ta el nivel regional o local. Un ejemplo de esto, al cual ya hemos hecho referencia en 1a
seccion 3.4, es el de la «iercera ltalia» como regidn y el de Sassuolo, con su especiali-
dad en azulejos cerdmicos, como localidad. La descripcidn que hace Michael Porter de
la conformacion y evolucion del sector cerdmico en Sassuolo sugiere la nocidn de «sis-
tema de innovacidn localizado», Las interacciones mifltiples en tormo a la innovacido se
ven particularmente bien ilustradas; la localidad estd cerca de fibricas de automéviles
de lujo ¥, por consiguiente, bien provista de mecdnicos de excelencia; ello colabord a
que los fabricantes de azulejos aprendieran en seguida el funcionamiento de los equipos
importados y pudieran adaptarlos a las materias primas locales; la intecaccitn entre pro-
ductores de azuiejos y fabricantes dz maquinaria resultd crucial para el éxito del sector,
pues ayudé a generar un flujo permanente de innovaciones, Poco a poco, en la locali-
dad de Sassuolo se fueron instaurando e integrando otras redes productvas v de servi-
cios articuladas a la fabricacidn de azulejos, que se sumaron al ritmo iomovative local:
moldes, barnices, materiales de embalaje, consultorias en logistica, disefio, comerciali-
Zzcidn ¥ tributacidn. El caricter concentrado de 4 produccion hacfa que las innovacio-
nes se difundieran pronto ¥ la necesidad de innovar, en consecuencia, se hiciera més
acuciante y diversificada. Es asi que a mediados de los afios 1970 se funda el Centro
Cerdmico de Bolonia, a partir de un consorcio integrado por la universidad de esa ciu-
dad, algunos organismos regionales y varias asociaciones del sector, cuyas funciones
inclufan Ja investigacidn en el campo de las materias primas para las cerdmicas, de los
procesos de produceion y del andlisis quimico y mecénico de Ios productos lerminados
(Porter, 1991: 281).

Un ejemplo de similar envergadura lo proporciona la regién des Vale Sinos en Bra-
sil, fabricante y exportadora de zapatos. :

Para apoyar las mds de 500 empresas locales de produccién de zapatos hay mis de mil
curtiembres en Vale Sinos, mis de 200 empresas de componentes, méis de 700 talleres
domésticas ¥ 45 productores de maguinaria para procesar cuero y calzado de coero. En
un radio de 50 kildmetros de Novo Hamburgo, el centro de Vale Sinos, se produce la
mayor parte de los insumos: calzadas, suelas, taces, plantillas, cafias, cola, claves, tint-
1as, elc., iodos ellos hechos segin diferentes especificaciones. Ademds, la mayor parte do
las méquinas para incorporar todos esos materiales y componentes a los zapatos tambiéa
estin hechas en la regidn. Vale Sinos atrjo a agentes de exportucidn, consulwres en dise-
fio, unidades de servicios productivos especializados y también estd provisto de dos pend-
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dicos semanales y cumtro revistas quincenales que s¢ especializan en el comercio de cuero
y zapatos. La combinacion de tradicidn en la manufactura de zapatos, el amplio espectro
de los proveedores especializados, locales de insumos y servicios ¥ el rico flujo cruzado
de conocimientos especificos del sectorle da ala indusgiria del calzado de Vale Sinos un
aloance poco comiin, que ha ayudado a la regitn & exportar més de las dos terceras par-
tes de su produccitn (Nadvi y Schmidr, 1994: 7).

Asi, en ocasiones es a nivel regional y eventualmente Jocal donde pueden tomarse
mejor en cuenta procesos histéricos especificos y disefios politico-institucionales parti-
culares que permiten ampliar 1a comprensién de la dindmica innovativa (Lastres y ofros,
1999: 59). Cuenta en particular, én esos casos, Ia relativa facilidad para establecer altos
niveles de confianza, capacidad de aprendizaje y compelencia para organizar redes
{Cooke y Morgan, 1998: 5).

5.3. Sobre el papel def conocimiento ticito

La cuestién de la confianza resulta tan determinante gue bien podsia decirse que los sis-
temas de innovacion —<cualquiera que sea ¢l nivel al que se les considere— estén con-
formados por las redes en el sector pdblico y en el sector privado cuyas acciomes
promueven niveles de confianza suficientes como para gue los procesos interactivos de
aprendizaje, que estin e la base misma de 1a innovacidn, devengan procesos auto-orga-
nizados y socialmente distribuidos.

La afirmacién anterior 1o es evidente. Los procesos interactivos de aprendizaje, las
relaciones usuario-productor en materia de bienes, servicios o conocimiento, no serian
muy imporiantes en un mundo donde todo lo que hiciera falta saber para solucionar
cualquiet tipo de problema estuviera previamente codificado y donde la solucién encon-
trada, es decir, iaimmaiﬁmpndimasumcadiﬁmthegmalamdispmﬁbk
de recursos para la solucitn de nuevos problemas. Tampoco lo serfan si todos los proce-
so0s de aprendizaje asociados con la produccifn fueran de naturaleza rutinaria, padiendo
cumplirse por simple repeticion y sin necesidad de comunicaciones interpersonales
(Johnson, 1992: 31). Si ello fuera asf, Ia conflanza entre aclores tampoco resultaria muy
importante. Pero no es asf; junto al conocimiento codificada, explicito, accesible y
transmisible a través de los més diversos medios, hay un conjunto de saberes técitos,
cuya descripcion no puede ir mucho més alld de 1a que fundara el concepto: sabemos
mds de lo que somos capaces de decir con palabras (Polanyi, 1966). Conocimiento téci-
to es parte de lo que intercambia la gente que trabaja con otra en la biisqueda de solu-

ciones a problemas.

Este tipo de conocimiento se acumula en el proceso mismo de resolucién de pro-
blemas, transfiriéndose por esa misma va. Sin didlogos, sin interaccién, ni se usa ni se
genera ni se transfiere conocimiento ticito. Las consecuencias del cambio técnico en

ausencia de dicho tipo de conocimiento han sido bien estudiadas:
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Ann en las industrias modemas el conocimiento indefinible es pane esencial de la tecno-
logia. He visto por mi mismo, en Hungris, una nueva méquina importada para hacer bul-
bos de bombillas cléctricas, cuya SXAcTa conirapane estaba funcionando perfectaments en
Alemania, faller durante vn afio entero hasta lograr hacer una bombitla sin defectos
(Polanyi, 1964: 52, citado en Nelson y Winter, 1982: 119).

Las reiterados fracasos de 1a transferencia de tecnologia por via de adquisiciones de
plantas o procesos productives «llave en mano» —en que el comprador supuestamente
abre la puerta, surninistra los insumos, oprime el botén de arranque y los resultados
esperados se producen— estén también documentados en el subdesarrollo, donde por
mucho tiempo fue la modalidad privilegiada de Ia modernizacién productiva.

E] conocimiento ticito es entonces imprescindible en cualquier proceso de innova-
cién; se acamula y se transficre a través del aprendizaje interactivo que realizan perso-
nas, por lo general con saberes diversos, comprometidas en la bisqueda de soluciones
a problemas; a capacidad de procesar ese tipo de aprendizaje es clave para el éxito
innovativo y para elio, 2 su vez, resulia clave la confianza entre los participantes. Yolve-
msasfalnmnﬁmy&lmmmmquefammenmmsmlﬁn. Historia ¥ culmra
compartidas, proximidad que facilita encuentros y difusién de resultados, especializacio-
nes fuertes derivadas de las caracteristicas de una geograffa acotada, son todos atributos
que regiones y localidades pueden llegar a tener en abundancia. Si ése es el caso, en tales
entomos la construceidn de confianza se verd favorecida, con lo que la emergencia y con-
solidacidn de sistemas regionales y locales de innovacion resultard més probable.

5.4, Sistemas sectoriales de innovacién

A partir de las caracterizaciones del «sistema de innovacién» presentadas al comnienzo de
este capftulo y de la idea de «sisterna social de innovacitn», parece razonable inchuir entre
los niveles de andlisis de esos sistemas no s6lo el geogréfico sino también el sectorial.

Miremos un poco més de cerca la afirmacién precedente. Cabe sostener que tanto
1a evolucién real de los SNIs como su estudio han estado muy influidos hasta hoy por la
centralidad de un conjunto particular de tecnologfas de base microelectrénica: las de
informacion y comunicacidn (TICs), sobre cuya evoluciGn histérica algo so dird en el
capitulo 6. Japén estuvo entre los primeros pafses que reconocieron de forma integral 1a
importancia y Ja potencia del «paradigma microelectronicos, en particular porque su
sistema de prospectiva tecnolégica les permitié identificar el complejo de las tecnolo-
gias deo informacién y de comunicacién como impulsor fundamental del avance hacia
una economfa intensiva en conocimiento, objetivo planteado en ese pais ya a comien-
zos de los afinos 1970. Lo que resalia de la experiencia japonesa cs lo temprano gue las
TICs fueron vistas no s6lo come tecnologias prometedoras en s{ mismas, sino como ele-
mentos centrales de un «paradigma tecrioldgicos, es decir, de un vector de cambio téc-
nico generalizado. En esa época, dicha visicn
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ayudd a mrmcﬁmmdmmla;)g:“m mostraban dispuestas a hacer inversiones

en nuevos producios ¥ Procesos asod con ja nueva tecnologia en mucho mayor esca-
la que ning(n otro pas de la OCDE, dond altaba ese tipo de confianza. Esto fue espe-
cialmente importante en Ia difusién de las TICs a fiwevos sectores (Freeman, 1987: 78).

i neepto SNI, al que la realidad japonesa sirvio de inspim_:iﬁn.
csm:?sr!::cﬁ;j ?oﬂnc:ﬂqu:i;udrim I?ama: «sistema sm}oﬁal de innovacidn micro-
electrénico y de Jas TICs».

Esc sist;lma sectorial se consolida comeo tal, aungue su gestacion venga de mur,hn
mds atris, una vez que las tecnologias que abarca 500 rwomci:das m_mm privi-
legiados de cambio econdmico y social. Elio Hleva a los paises industrializados a propi-
ciar una serie de cambios institucionales que engrasan ¥ promueven tanto la dlf_us:ﬁm
como el mayor aprovechamiento de esas tecnologias: institutos es?emahzadus de lnv[;s-
tigaci6n, modemizacion de la ensefianza, desde _la_cscueiadp}-:ma.rm. pa%a.ndn por la téc-
nica, hasta la universitaria, ransformaciones juridicas, politicas mduxfnaljzs tendentes a
generalizar el uso de las puevas tecnologias, nuevas formas de financiamiento que pro-
picien‘la creacién de empresas en el sector para asegurar su dinamismo mulmaﬂvu.
Podriamos decir que ese sistema sectorial de innovacion no sd}u ha-s:du‘nuwl:m con-
tempordneo en los @mos veinticinco afios, sino qu:a, por su m;pgna.ucm,.resultﬁ-un
«sistema gufar. Cabe entonces préguntarse por los sistemas sectoriales de innovacion
de ese tipo del pasado y, también, los del futuro, si sobre ellos ofrece el presente algu-
" P’liﬁpm del pasado, resulta sugerente el fndice de un h‘b:n:[ reciente de Freeman y
Louga (2002), As Time Goes by. From the Industrial _Remiumms 1o the {r;f‘oman
Revolution. Una serie de capitulos da cuenta de sucesivas «eras» técnico-induystriales

hasta Vegar a la revolucidn de la informacitn, a saber:

e del algodon, el hiemro y 1a energia del agua (décadas ﬁna!.csﬂal stglolx\rm}.

- ﬁfi de 1os ferrocarriles, la encrgia del vapor ¥ la mecanizacién (primeras
décadas del siglo XiX).

— La era del acafo, de 1a ingenieria pesada y de la electrificacion {décadas finales
del siglo ¥x). _

— Lz era del petrdleo, los antomdéviles, los motores ¥ la produccidn en masa (entre
las primeras déeadas del siglo XX ¥ los afios 1960).

— La era de las TICs (que emergen en los aiios 1970).

" Puede pensarse que cada una de esias «eras» estd caraf:terimxia por algunos «siste-
mas sectoriales de inmovacion guiase, en ¢l sentido que orientan fUB-I':'E.mCD'lE‘]a lbgma
tecno-econdmica de su tiempo impulsando importantes transformaciones & mivel insti-
tucional. 9 . )

Con respecto al futuro, algunas tendencias del presenite muestran que las dinémicas
innovativas estdn resultando cada vez mds condicionadas e, incluso, trastocadas por cier-
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tos rasgos especificos ligados a las caracteristicas propias de las ciencias bioldgicas y
las biotecnologias, asf como de sus interacciones con la sociedad, tema que se desaro-
lla con més detalle en Ja seccidn 6.3. No es de descartar, entonces, que llegue a confi-
gurarse, junto al de las TICs, un nuevo «sistema de innovacitn gufas. En cualguier caso,
parece claro que en tomo a dichas ramas del conocimiento se estd articulando un nuevo
caso de los «complejos tecnoldgicoss, cuya capacidad para modelar la vida economica
ha marcado €pocas, y de los que tenemos un ejemplo reciente en el «complejo micro-
electrGnicox, integrado por la electrdnica, ka informédtica y las telecomunicaciones. Somos
testigos de cOmo devienen cada vez mds importantes y complicados los procesos de
investigacitn, desarrollo experimental, innovacién y difusién que tenen en las ciencias
hioldgicas la base cognitiva central de a resolucién de problemas, y en los que se va
conformando una institucionalidad con rasgos especificos importantes, tanto en lo que
se refiere a los actores interactuantes como a las relaciones de cooperacidn y conflicto
entre ellos. Cabe pues hablar de la emergencia de sistemas sectoriales de innovacidn en
clenciay de la vida,

A so vez, nutriéndose de las bases cognitivas de las ciencias de la vida, emergen
especializaciones productivas y orientaciones innovadoras especificas que, en algunos
casos, adquieren articulacidn sistémica. Ejemplo tipico de esto es la problemdtica
medioambiental, donde Ia interaccidn entre sisternas institucionales —en particular, el
regulatorio— y la formulacién de problemas cuya solucidn exige innovacitn es parti-
cularmente clara. Control de calidad de aire en el caso del wransporte, control de efluen-
tes en el caso industrial, disposicidn de residuos en el campo domiciliario y hospitalario,
andlisis ¥ reduccidn de impacto ambiental —en particular sobre los recursos hidricos—
en el caso de emprendimientos agricolas, entre muchos otvos desaffos, constiteyen una
gigantesca demanda de nuevos conocimientos para el diagndstico v solucién de proble-
mas. Las innovaciones que emergen de las soluciones a problemas de este tipo pueden
denominarse «eco-innovacioness» (Segura-Bonilla, 2000: 7).

Basado en estas dltimas, puede, pues, visualizarse, a partir de la creciente preocn-
pacidn por la sustentabilidad del mundo en que vivimos, la emergencia de un «sistema
sectorial de innovacitn medio-ambientalx.

El paso del concepto genérico de sistema de innovacidn a los mas especificos de sis-
temas nacionales, regionales y locales o sectoriales permite aproximarse mejor al and-
lisis del contexto en que las innovaciones se producen. El énfasis estd puesto en
elementos asociados con la historia v el entramado de relaciones establecidas entre los
actores, ¥a sea en un espacio social o en el marco de una determinada orientacidn cog-
nitiva y productiva.

5.5. Las politicas publicas «fortalecedoras del sistema»

Se han presentado antes algunas razones que justifican la intervencion piblica em mate-
ria de innovaci6n (seccién 2.2): subinversion en investigacitn, fragmentacion y disper-
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sion de capacidades, excesivo cortoplacismo en las tomas de decisién de los actores,
necesidad de regulacién de tecnologfas con potenciales diversos para crear dafios, esti-
mulo de los esfusrzos orientados a la resolucién de problemas en la esfera social. Se
trata, en lineas generales, de acciones tendentes a modificar situaciones que debilitan las
oportunidades de emergencia de innovaciones socialmente dtiles. Ahora bien, la natu-
raleza sistémica de la innovacidn lleva a preguntarsc si no comesponde ir mds all,
-extendiendo el campo de 1a poltica piblica al conjunto del sistema de innovacion.

La interrogante planteada tiene mucho gue ver con 1a cuestién del entramado insti-
tucional dentro del que se desarrolla el conjunto de actividades innovativas y ¢l des-
pliegue de los actores que las llevan a cabo. jCufn denso es ese entramado? O, dicho
de otra manera, jcudn conectado estd el sistema?

Una serie de medidas de politica piiblica en ciencia, tecnologfa e innovacidn, efec-
tivamente implementadas en diversas partes, pueden entenderse como dirigidas a «for-
talecer o conectar sislernas», De ese lenof som, por ejemplo, las politicas dirigidas a
actores débiles, por ejemplo, pequefias y medianas cmpresas en Seclores de produccidn
tradicionales. El pago del salario de profesionales en dichas empresas con fondos pdbli-
cos por un cierto perfodo apunta 2 fortalecer un eslabdn usualmente débil de los SNIs,
aun en los paises de mayor desarrollo. Las capacidades para buscar de forma activa
conocimiento a efectos de resolver problemas estin muy mal distribuidas en la socie-
dad, Io que equivale a decir que las redes que conectan el conocirmiento con sus usUATios
presentan espesores irregulares. La medida de politica recién comentada busca justa-
mente regularizar ese espesor, haciendo menos desigual el acceso a un recurso clave
para la innovacién, como es ¢l personal con formacidn universitaria.

Otras medidas similares han sido las polfticas de extensién tecnolégica, tanto las
dirigidas al sector agropecuario, implementadas en muchas partes del mundo ¥ que
datan ya de hace més de un siglo, como las mds recientes, dirigidas al sector manuafac-
turero, justamente para colaborar en la familiarizacion con las nuevas tecnologias.

Mis alls de esos ejemplos puntuales, lo cierto es que la intervencién piblica se jus-
tifica tanto cuando se dirige a factores especificos que afectan a la innovacién como
cuando busca que el ssistema» esté mejor conectado. Dos grandes avenidas recorridas
par politicas piiblicas que apuntan a densificar las redes institucionales vinculadas con
la innovacién tienen que ver con la politica de cempra tecnolégica del Estado y con la
articulacién de las relaciones universidad-produccitn-gobietna. Vale la pena detenerse
brevemente en cada una de ellas,

Las politicas de compra tecnoldgica del Estado

Un texto muy completo de revisién de las politicas de compra tecnoldgica del Estado a
ta luz de las teorias de la innovacién provee un conjunto sistemitico de definiciones,
caracteristicas y modelos que las muestran con claridad como «fortalecedoras de sistema»
(Edguist y Hommen, 1998). El «tipo ideal» de compra tecnolégica del Estado (CTE)
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ocurre cuando una agencia gubernamental demanda un producto o un sistema que toda-
via no existe pero que puede probablemente desarrollarse mediante las capacidades
nacionales existentes ep un periodo razonable (ibid: 4). jPor qué pucde convenir que el
sector piiblico se convierta en demandante y comprador activo de nuevas soluciones a
problemas? Por una parte, ciertas caracteristicas de la demanda tecnolégica pueden
requerir un comprador fuerte: importancia estratégica, gran escala, altos riesgos y, am-
bién, altos costos. Por otra parte, puede ocurrir que ciertas demandas sociales de mucha
importancia impliquen sltas inversiones en investigacitn ¥ en desarrollo que sean desesti-
madas por el sector privado, por considerarse bajo o incierto el retorno de dicha inversidn.
Asf, la CTE se plantea como un instrumento de politica de fomento de innovaciones
estratégicas o socialmente dtiles, de las que una nacidn podria carecer i no se pusiera
en préictica; sé trata de ur instrumento al que han recurrido con frecuencia todos los paf-
ges desarrollados. Un «modelo» tipice, ilustrado por Suecia y otros paises europeos, 56
estructura en tomo a relaciones estrechas y de larga duracion entre diversos clientes
piblicos y grandes empresas nacionales, que han legado a denominarse «parejas de
desarmrollos (ibid: 9).

Un ejemplo muy exitoso de CTE involucr6 como «pareja de desarrollo» a la agen-
cia sueca de telecomunicaciones y a la empresa privada Ericsson, tanto en el disefio de
centrales telefénicas como en el de pardmetros para la telefonia mévil. El &xito compe-
titivo internacional de Ericsson tuvo mucho que ver con el sendero de aprendizaje tec-
nolégico que pudo recormer a partir de una demanda exigente y sostenida en el tiempo.
Otro «modelos, aunque bastante iinico, es el norteamericano, una de cuyas principales
caracteristicas es el peso de la demanda militar. No se trata, sin embargo, de una polit-
ca de CTE centrada exclusivamente en grandes empresas. Dado el interés por contar con
una diversidad importante de fuentes de aprovisionamiento, dicha politica apunté a
difandir conocimiento sobre tecnologfas avanzadas entre grupos de empresas, aunque
no fueran lderes, asf como a facilitar la entrada al mercado de nuevas compaiifas: wvo
asf un marcado énfasis «difusivon. Un tercer smodelow viene de Japén, donde la CTE
jucga un papel bastante diferente de los dos anteriores. En efecto, no se trata tanto de
que ¢l Estado sea el «comprador tecnolégico, sino de que éste promueva la compra
tecnolGgica entre empresas nacionales: la politica de CTE jugt un papel «macro-empre-
sarial» promoviendo la organizacién de grupos de empresas especializados en la pro-
duccién de determinadas tecnologias y fomentando su utilizacién por parte de empresas
usuarias. Asf, por comparacién con el CTE del tipo «pares de desarrolio», el japonés
podrfa denominarse un modelo en red.

La CTE, entendida como politica tecnolégica o de innovacidn, actiia «del lado de la
demandas. Fsta demanda se expresa bésicamente a través de dos modalidades: por una
parte, apunta a la creaci6n de nuevos productos, procesos o sistemas; por otra, 4 la difu-
sién o absorcidn de tecnologias nuevas a nivel nacional, aungue no fueran ouevas «bajo
¢l solw. Este segundo tipo de CTE se dirige sobre todo a la adaptacién a las condiciones
locales de productos y servicios que ya han sido probados en olras partes. A su vez, el
Estado puede, en tanto que demandante, ser el usuario final de lo que compra, o bien
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actuar como catalizador de desamollos que serdn utilizados por otros actores de la socie-
dad. El primer caso, «clisicos entre las politicas de CTE, se da cuando la demanda se
orienta a productos que van a ser ptilizados por empresas o servicios piiblicos, como,
por ejemplo, energfa, telecomunicaciones o control ambiental. En el segundo caso, los
usuarios finales serdn actores diversos, no necesariamente piiblicos, aungue detrés de la
demanda que cataliza los nuevos desarrollos exista un objetivo de bien piiblico fijado
por agencias gubernamentales. En casos como éste la politica actda especificando los
parémetros tecnoldgicos gue se deben cumplir y asegurando la compra de un nimero
atractivo de «unidadess, para estimular el interés por produocirlas,

_ Michael Porter, quien entiende que las politicas de CTE estén entre las mds impor-
tantes que pueden disefiar los gobiemos en apoyo a la competitividad de sus naciones,
identifica situaciones en que el Estado achia a la vez como catalizador de la innovacién
y como promotor de su difusidn, amén de perseguir un fin de tipo social:

En ocasiones la demanda intensa o temprana es una consccuencia del compromaso del
pafs con los programas sociales. En Suecia, por ejemplo, se concede una inusitada prio-
ridad a la igualdad de oportunidades para personas impedidas. El avanzado nivel de apoyo
i los impedidos ha penerado un activo sector de suministro de productos para personas
minusvélidas. En Dinamarca, upa temprana decisidn del gobierno de sufragar los andifo-
nos a las personas que los necesitasen ha sido una de las razones importantes del €xito de
las empresas danesas de ese sector (Porter, 1991: 807).

Mo todo son rosas con las politicas de CTE. Pueden dar ficilmente lugar a aprotec-
cidn frivola», a corropcidn, al desvio de recursos importantes en direcciones tecnologicas
obsoletas o equivocadas, Por ofra parte, para cstar a la vez bien disefiadas e implementa-
das, esas politicas requieren una serie de capacidades en la esfera piblica que no son fici-
les de reunir. Sin desinedro de todo ello, existen situaciones en las que el concurso de ese
tipo de politicas resulta muy importante, sobre todo en el marco de estructuras producti-
vas de escaso desarrollo tecnologico. En esos casos la demanda ejercida sobre los actores
del SNI serd endémicamente baja, lo que conlleva consecuencias evidenies: los resultados
de investigacidn potencialmente itiles no fendsin wsuanios; los profesionales tendrén
capacidad intelectual ociosa alli donde estén empleados; las pequefias empresas de base
tecnolGgica —caldo de cultivo por excelencia del dinamismo innovador— no tendein en
el mercado interno el terreno de entrenamiento gue necesitan para salir luego al mando.

En condiciones semejanies, que son las que suelen encontrarse en cualguier pais
subdesarrollado, la presencia de un demandante tecnoldgicamente exigente y que ase-
gura un volumen atractivo de colocacién para la produccidn de que se trate, cumpliria
un papel fundamental como catalizador y movilizador de capacidades enddgenas; este
papel ha sido reconocido de forma explicita también en ¢l caso de pequefios pafses muy
industrializados (Gregersen, 1988).

Las demandas derivadas de la CTE pueden ser tan novedosas como para exigir una
intensa prodoccidn de conocimiento —por ejemplo en el drea biomédica o de nuevas

.
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energfas—, fomentando telaciones entre empresas y centros de investigacion. Pueden
también, si acthian como difusoras o se dirigen a usuarios finales socialmente distribui-
dos, catalizar interacciones miltiples entre los diversos actores que participan en el pro-
ceso de innovacion. El desamollo de sefiware educativo para uso de escuelas pablicas
es un gjemplo de ese tipo. En cualguier caso, las politicas exitosas de CTE fortalecerdn
las capacidades nacionales de innovacidn a través de todas las cadenas de interacciones,
y pueden incluso disefiarse con el fin especifico de que elle ocumra, Se trata, pues, de
una familia de politicas piblicas que «fortalecen el sistemas.

Las relaciones universidad-sectores productivos-gobierna

Las relaciones entre universidades o sistema cientifico técnico en general, sectores pro-
ductives y gobierno, han sido consideradas como parte fundamental del entramado ins-
titucional de los SNIs, mucho antes incluso de que el téomino fuera acufado.

Un texto latinoamericano cldsico, que data de finales de los afios 1960, da cuenta de
fo dicho: ;

Enfocada como un proceso politico consciente, la accidn de insertar la ciencia y 1a tec-
nologia en la trama misma del desamollo significa saber ddnde y edmo innovar, La expe-
riencia histérica demuesira que este proceso politico constinaye el resultado de la accidn
muiltiple y coordinada de tres elementos fundamentales en el desarrollo de las sociedades
contempordneas: ¢l gobiemo, la estructura productive y la infrasstructura cientifico-tec-
noldgica, Podemos imaginar que entre estos tres elementos se establece un sistema de
relaciones que se representarfa por la figura geométrica de un tridngulo, en donde cada
uno de ellos ocuparis el vértice respectivo (Sabato y Botana, 1975 146, publicado 'por
primera vez en 1968). '

De esta metéfora, bien conocida en América Latina como el «irifngulo de Sabatos,
se enfatiza especialmente su aspecto relacional:

...cada vértice constituye un centro de convergencia de miiltiples instituciones, unidades
de decisidn y de produccidn, actividades, etc., por lo cual estarfamos en condiciones de
afirmar gue las relaciones que configuran ¢l tidngulo ticnen también miltiples dimen-
slones... (ibid; 147).

Estas relaciones son de tres tipos: las que se establecen dentro de cada vértice, las
que se establecen enire los vértices, es decir, los lados, y las que se establecen entre el
tridngulo constituido o entre cada uno de sus vértices con el entormo externo. El tridn-
gulo v la definicién de las relaciones que lo configuran es muy flexible, permitiendo
pensar la cuestion a nivel nacional, regional y también sectorial: todo depends del con-
tenido de los vértices y de lo gque se tome como entomo externo.
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El tipo de relaciones establecidas en el atridngulo de Sabatos ha sido en las dltimas
décadas objeto de una intensa reflexion internacional y también campo de implementa-
cifin de polfticas. Las razones de fondo tienen que ver con bn conjunto de ransforma-
ciones en las formas de produccién, difusion y utilizacién del conocimiento y, también,
en las universidades (analizadas en 4.2 y 4.3), que alteraron formas antetiores de rela-
cién. Por otra parte, dado que es cada vez més cierto que «las tecnologfas de punta
dependen de los descubrimientos de ayers (Novazhilov, 1991: 470), los resultados de
investigacién adquieren mayor valor inmediato para la produccidn, lo que impulsa a los
centros académicos a oblenes Fetomos econémicos a partir de ellos, tanto a nivel insti-
tucional como para sus investigadores, Los cambios institucionales en las universidades
las hacen més atractivas a l1a inversién por parte de empresas, lo que presenta para éstas
1a ventaja de poner al servicio de sus problemas grupos humanos y equipamientos
mucho mas amplios que los que disponen internamente.

Todo lo anatado conduce a un robustecimiento de los lados del «tridngulo de Saba-
tow, que podria calificarse de «natural» en la medida en que deriva de la evolocitn, rela-
tivamente lenta, de las actitudes y funciones de cada uno de los actores en relacidn con
los demds. Por otra parte, las interacciones universidad-produccién-gobiemo han sido
objeto de instituciones especfficamente disefiadas para fomentarlas, entre otras cosas
porque, por lo general, se considera que las empresas implicadas en ]a vinculacidn cons-
tituyen un porcentaje demasiado pequefio del total, juicio que en algunos pafses alcan-
za también a las universidades (Sebastidn, 2000). En el caso norteamericanc, por
ejemplo, se encuentran los Centros de Investigacién Universidad-Industria, con finan-
ciamiento mixto gabsmmamental y empresarial, que superaban el millar a comienzos de
los afios 1990. Se trata de un modelo considerado exitoso, que logré amplio financia-
miento y en el que se integraron mis de 200 universidades. Parte de dichos centros
orientaba sus actividades a la transferencia directa de tecnologie, aunque la mayoria
apuntaba a permitirle a la sndustria un acceso temprano a los desarrollos tecnol6gicos
mds nuevos. A pesar de constituirse en marcos universitarios, muchos de estos centros
incorporaron normas ajenas a las précticas académicas tradicionales: en el 35% de ellos
las empresas financiadoras tenfan derecho a borrar informacién contenida en los infor-
mes de investigaci6n que recibfan; en el 52,7% podfan exigir la postergacién de la publi-
caci6n de resultados y en el 31,4% podfan hacer ambas cosas (Brooks, 1993: 219).

En Australia, por su parte, a comienzos de los afios 1990 el gobierno implementd
los Centros de Investigacién Cooperativa involucrando a las empresas y universidades
més activas en I+D y a las principales agencias plblicas de fomento dela investigacidn.
Su nimero ha crecido de forma gostenida y constituyen un vehiculo mayor de interac-
cién universidad-industria con financiamiento gubernamental (Turpin y Garret-Jones,
1997)..

En los dos casos mencionados los centros universidad-industria cumplen una
importante funcién docente, tanto a través de la participacién en los proyectos alif rea-
lizados de estudiantes de grado y, sobre todo, de posgrado, como por 1a experiencia
interdisciplinaria que trabajando en dichos centros adquieren los docentes universita-
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rios. Si bien importante, €l centro universidad-empresa con financiamiento piblico estd
lejos de ser el dnico modelo a través del cual se articula el trifngulo. En Francia, por ejem-
plo, la Agencia Parala Valorizacidn de Resultados de Investigacién, mejor conocida como
Agencia para la Innovacidn, utiliza fondos piiblicos para apoyar la formacién de nuevas
empresas de base tecnoldgica a partir de resultados de investigacion académica.

Mis alineadas con la perspectiva de los sistemas regionales y gectoriales de inno-
vacién se encuentran las politicas piblicas dirigidas a que determinadas regiones se
transformen en polos de desarrollo de tecnologfas de punta a través de la creacion de
centros de investigacién articulados con universidades y con vocacidn prioritaria por la
interaccién con la industria, En el caso de las biotecnologfas se encuentran esfuerzos de
este tipo en Estados Unidos, Francia y Alemania (Burrill y Roberts, 1992).

Cualquiera que sea su forma, las politicas que vinculan universidad, produccién ¥
gobierno colaboran a incrementar Ja densidad del entramado institucional de apoyo a la
innovacién: corresponde entonces visualizarlas como polfticas piiblicas que «fortalecen
el sisteman.

Es interesante notar que de los tres vértices del «iridngulo de Sabaton, €l que mis
transformaciones institucionales ha procesado internamente para robustecer sus rela-
ciones con los otros dos es el universitario: oficinas de patentes universitarias, centros
de vinculacién universidad-empresa, personal especializado en vinculacion, cambios en
las practicas académicas, son todas cosas hoy bastante corrientes en casi cualquier uni-
versidad del mundo, aunque, como ya lo comentamos, hace veinticinco afios hubieran
cido una curiosidad, a la que buspa parte de las universidades probablemente no mira-
tfa con buenos ojos.

Mis allé de los cambios institucionales, de las universidades se dice que estin pro-
cesando una segunda revolucitn académica, al incorporar Una nueva mision asociada al
crecimiento econémico (Btzkowitz, 1990), adquiriendo un «tercer papel», industrial o
comercial (Fassim, 1991), enfrentando el cambio de su «contrato ticito» con ¢l Estado
(Brunner, 1990). Se trata de un verdadero «cambio de piel» ¥ las tensiones con él aso-
ciadas se ohservan en todas partes. Lo cierto es gue el vértice universitario se encuen-
tra en medio de una transicién mayor ¥ no se vislumbra atn claramente cOmo serd la
proxima configuracién estable.

En el subdesarrollo es también el vértice universitario el que presenta mayores
transformaciones. En todas partes florecen oficinas de vinculacién con el sector pro-
duetivo, se cambian normativas para permitir a los profesores universitarios combinar
su trabajo académico con la prestacion de servicios a empresas, se cstimula la creacion
de modalidades que faciliten la transferencia de resultados de investigacién a la produc-
cin. Mo puede decirse, sin embargo, que se haya logrado establecer entramados institu-
cionales como los que describe ¢l tridngulo de Sabato. Esto ocurre fundamentalimente
por el débil involucramiento de los actores en los otros dos vértices en lo que tiene que
ver con la produccion y wtilizacién de conocimiento: la importancia atribuida a estos’
factores tanto en la érbita piiblica como en la privada se ve bien reflejada en los bajfsi-
mos niveles de inversién en I+D, no s6lo en términos absolutos sino en proporcion a la
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riqueza generada a nivel nacional. Detrds de esta realidad se encuentra ¢l meollo del
problema, a saber, ¢l escaso papel atribuido en los hechos a las capacidades endégenas
de produccién de conocimiento en los procesos de desarrollo. En estas condiciones, las
acciones emprendidas para vineular universidad, produccién y gobierno. aun las que
presentan disefios similares a los gue tuvieren éxito en otras parfes, encUentran SeVeras
dificultades para «fortalecer el sistemas.

5.6. El enfoque constructivo en €l estudio de los sistemas de innovacion

Para analizar una determinada realidad, asi como para comparar trayectorias historicas
distintas, 1a teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacién pucde resultar muy fecun-
da, siempre y cuando se la maneje con modificaciones y precauciones. No se puede dar
por sentzdo que Jos conceptos elaborados en el Norte tengan similar valor explicativo
en otros contextos, ¥ tampoco es evidente que los temas y las estrategias de invesliga-
ci6n hasta ahora priorizados sean los adecuados para las realidades del subdesarrollo.
Miés atin, cuando se piensa en estas tiltimas, resulta clara la importancia de varias di-
mensionds a las que aguella teorfa debiera atribuir mds importancia que hasta ahora,
incluso al estudizr la situacin en los «centros:.

La investigacién de un dmbiw dado —1local, regional, nacional, supranacional o
sectorial— no puede tampoco partir del supuesio de que el respectivo «sistema de inno-
vaciéin» exista de hecho, Semejante precaucion surge naturalmente en ¢l Sur. Dada la
intensidad y las consecuencias contradictorias de los procesos de globalizacidn, inte-
gracién supranacional y afirmacidn regional a escala subnacional, quizds también en el
Note sea vilido preguntarse a qué nivel es ttil el «sistema de innovacidn» en tanto que
unidad de anlisis.

En cualguier caso, un estudio con perspectiva histérica de la innovacion en un deter-
rninado contexto debe atender a ciertos lemas que, por lo gencral, son relevantes y que,
cuando «el sisteman tiene un grado apreciable de existencia, figuran necesariamente en
una descripcitn razonada de su funcionamiento. Esto leva a preguntarse por los facto-
res que en mayor medida condicionan las capacidades para la innovacién. Sobre ellos
corresponderd enfocar la atencién en ¢l camino hacia la caracterizacidn de un determi-
nado sistema de innovacién nacional o regional; incluso si de sistemas sectoriales se
trata, la comprension de su dindmica exigird identificar y analizar esos factores.

En la ya copiosa literatura sobre sistemas de innovacién y, en-particular, sobre SNIs,
no hay demasiadas referencias a formas «normadas» de tomar en cuenta dichos facto-
res, entendiendo por tales el estudio de un conjunto de aspectos, separados analitica-
mente, cuya combinacién y sintesis puede dar lugar a una caracterizacidn minima de
cualquier SNL '

Proponemos utilizar una analogia pictdrica para describir esas formas «nmmm%hy:
que se trata de obtener un cuadro a partir de una serie de elementos constilulivos.

escuela de pintura, desarrollada por un uruguayo que inicié su labor artfstica en Barcelo- ™.
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na, Joaquin Torres Garcia, proponfa exactamente ese enfoque: dicha escuela se denomina
«constructivismon. Los cuadros de Torres Garcia aparecen como combinaciones diversas
de un conjunto de elementos constroctivos, gue incluyen soles, peces, casas, figuras geo-
métricas puras, y que dan como resultado visual un conglomerado con sentido unitario.

Con inspiracién en esta escucla artistica, se propone caracterizar los sistemas de inno-
vaci{l.n mediante un «enfoque constructivos, es decir, a partir de elementos o mdédulos qus
penmt:mubmn una vez combinados, un cuadro de sitacion. En esta perspectiva, dada una
nacidnumg:ﬁn, la investigacion procederd, sucesivamente, a: (i) seleccionar los «mddulos»
con mayor incidencia en la determinacion de las capacidades innovativas; (ii) analizar cada
].l.!lﬁ}(h ellos por separado; {jii) por dltimo, a partir de lo averiguado, estudiar sus interac-
ciones para construir un cuadro de conjunto del sistema de innovacién considerado..

Este enfoque fue utilizado para estudiar ] Sistema Nacional de Innovacién del Urnu-
guay; en ese caso se seleccionaron Jos ocho «mdduloss siguientes, que, como veremos,
se relacionan de forma directa con los elegidos por otros investigadores para analizar
otras realidades:

(1) La dinfimica socioecondmica general del pafs.

(2) Las tendencias dominantes en la demanda y el uso de ciencia y tecnologia,

(3) La peneracitn de conocimientos y la formacidn de gente con capacidad de usarlos.

(4) Las politicas piblicas y el entramado institucional de apoyo a la innovacitn y
la difusion.

(5) La relacioén academia-gobierno-produccidn.

{6) Las actitudes colectivas ante la investigacidn y la innovacién.

(7) Las empresas intensivas en conocimiento y los circuitos innovativos.

(8) El papel asignado a la innovacidn en las estrategias competitivas sectoriales.

Llamamos scircuitos innovativos» a los encuentros concretos, a escala microsocial, de
actores que necesitan conocimientos especializados para reselver un problema con otros acto-
res capaces de proveer dichos conocimientos, en condiciones tales que surge «algo nugvow.

Recapitulando, la conjuncion del enfoque de los sistemas de innovacion y del cons-
tructivismo pictdrico sugiere «desagrepars dicho concepto en «mdédulosw, cada uno de
los cuales puede ser estudiado de manera relativamente independiente en una primera
etapa, para luego «construirs un cuadro de conjunto, en el que se resalten en particular
los vinculos «sistémicos» o su ausencia, Por otro lado, de esa manera se pueden abor-
dar comparaciones «médulo a médulor, entre diversas regiones o naciones, sin que ello
requiera la hiptesis a priori de que en cada una de ellas exista un sisterna de innova-
citn relativamente integrado. Incluso cuando esa hipdtesis estd justificada, en ciertos
estudios comparativos la presentacidn de cada sistema de innovacidn alude a elementos
dispares, con lo que la comparacién resulta menos instructiva de lo que podria ser si
ciertos eméGduloss fueran analizados en todos los casos.

Nada de lo anterior puede ser interpretado en el sentido de gue los «mdédulos: a es-
coger deban ser necesariamente iguales en todos los casos. La seleccitn dependerd de
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los objetivos del estudio en concreto —en particular, si tiene o no un propdsito compa-
rativo— ¥, en cualquier caso, serd controvertible. )

Vale Ia pena recordar que, para su investigacidn comparativa de doce pases muy indus-
trializados, Amable, Barré y Boyer (1997: 129-130) describieron Jos sistemas de inhova-
cién como un conjunto de seis «subsistemas», denotados mediante letras de laA alaFy
compuestos cada uno por Varios pardmetos; asimismo tomaron en cuenta un séptimo con-
junto de pardmetros, denotado por la letra G; dichos conjuntos son los siguientes:

A) Actividades cientificas de tipo académico.

B) Lal+D industrial, la tecnologia y la innovacién.

C) La estructura econdmica e industrial.

D} Los recursos humanos.

E) Laformacion y la ensefianza.

F)} FI subsistema financiero.

G) Las caracteristicas de los desempefios sociales y econdmicos globales.

Con tal marco, los autores mencionados ofrecen una descripcién de los SNIs que se
apoya e una amplia informacién coantitativa y Inego construyen una tipologfa muy
interesante.

Fl estudio urnguayo, para el que se escogieron los ocho «mdduloss citados antes,
tenia por supuesto posibilidades y aspiraciones muche més modestas. Sin desmedro de
ello, una comparacién primaria muestra que presentan varios puntos en comn;

(i) Los parimetros que componen €l «conjuntos G {Amable, Barré y Boyer, 1997:
138-140) ofrecen una informacidn sustantiva para el estudio del bastanie similar
«médulos (1), la dindmica socioeconémica general del pals, relacionado también de
manera estrecha con el «subsistema» C.

(i) La caracterizacién del «médulos (2) —lendencias dominantes en la demanda ¥
el uso de ciencia y tecnologfa— puede apoyarse considerablemente en los pardmetros
que componen los «subsistemas» ByC.

(iii) Los «susbsistemas» A, B, Dy E posibilitan la consideracién «desagregadax
del eméadulos (3), 1a generacién de conocimientos y la formacién de gente con capaci-
dad de usarlos.

(iv) La descripcién de los «mddulos» (4) —las politicas piblicas y €l entramado
institucional de apoyo a la innovacién y la difusién— v (5) —la relacidn entre acade-
mia, gobieme y produccién— se beneficiarfa mucho del estudio de casi todos los con-
juntos de pardmetros que consideran los autores citados,

(v) El «sushsistema» financiero constituye un factor relevante en todos los SNIs
dotados de cierto vigor, cuya consideracién no fue priorizada en el caso del Uroguay,
pues su papel en los procesos de innovacidn es casi nulo.

(vi) Como intentaremos mostrar mds adelante, los «méduloss (6) —las actitudes
colectivas ante la investigacién y la innovacién— y (7) —las empresas intensivas en
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conocimiento y los circuitos innovativos— tienen real importancia para el estudio de
cualguier sistema de innovacion ¥, al menos en el Sur, también la tiene el «médulo» (8),
el papel asignado a la innovacién en las estrategias competitivas sectoriales.

Seria seguramente fértil llevar a cabo estudios comparativos de la problemdtica de
la innovacién en distintas regiones o naciones del Norte y del Sur, definiendo al comien-
20 ciertos «médulas» que debieran ser considerados en todos los estudios, cada uno de
los cuales podria, por supuesto, analizar ademds otros aspectas que entienda especifica-
mente relevantes. Con los resultados de los estudios «modularess se podria Juego tanto
efectuar comparaciones entre Tegiones como «construir» um cuadro de cada situacidn o
gistema de innovacion.

La importancia asignada tanto a las comparaciones en general como a los estudios
concretns ¥ a la conceptualizacion de ciertos temas, muy en especial aquellos que inten-
tan calibrar las capacidades endégenas para la solucién de problemas, caracterizan a un
enfoque de la investigacion entendida ante todo como exploracidn de 1o que la propia
sociedad va creando. En este sentido, la caracterizacién de los sistemas de innovacidn a
partir de un enfoque constructivo colabora a poner én evidencia las fortalezas y las debi-
lidades sistémicas que presentan las estructuras sociales e institucionales en las que esas
capacidades se expresan. Esto, a su vez, puede resuliar iitil para la definicion de politi-
cas «fortalzcedoras del sisteman que se ajusten a cada realidad.

Recapitulacidn: una clave de nuestro tiempo

El ascenso de la innovacién técnico-productiva la ha llevado a ser una clave de nuestro
tiempo, de la que ciertos aspectos interrelacionados merecen ser subrayados. La acele-
racién de 1a innovaci6n, que arrastra consigo la de variados aspectos de la vida, social
y material, es uno de ellos. Lo nuevo abre paso a lo nuevo a una velocidad como quizds
funca anfes & experimentara, y no pocas veces se tiene la sensacién de no poder seguir
el ritmo, desde lo cultural, lo institucional y lo politico, de las transformaciones origi-
nadas por la innovacién. A su vez, ésta se cuenta entre los factores que mayor inciden-
cia tienen en €l dinamismo econémico de naciones y regiones, lo que plantea exigencias
muy fuertes. Para ser competitivo en la «era de la innovacién» se hace imprescindible
consolidar capacidades adaptativas para enfrentar y buscar, de forma permanente, cam-
bios en miiltiples esferas de actividad, desde la propiamente productiva hasta la educa-
tiva y la institucional. En las sociedades donde esto recibe Ia atencitn gue merece, se ha
Tlegado a entender la innovacidn como una cuestién sistémica y, por ello, necesitada de
articulaciones varias; polfticas piblicas y también organizacioncs sociales ¥ actores
colectivos de nuevo cufic atienden a que ¢stas sean bastante densas como para llevar
«oxfgeno innovativos a todos los rincones. Vastas regiones del planeta estdn fuera de
esta l6gica: las exigencias de la innovaci6n, tal como hoy estén planteadas, las empujan
atin més a la marginacién, pues no tienen las capacidades suficientes para manejarse en
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¢l nuevo escenario ni las politicas necesarias para crearlas o fortalecerlas. Agi, Ia inno-
vacion presenta varias caras, segiin quien y desde donde la mire; lo cierto e2 que, por
diferentes que sean sus perspectivas, nadie deja de estar afectado por las tormentas que

Las transformaciones inducidas o aceleradas por el ascenso de la innovacién se
expresan en muy variados Smbitos. Uno de ellos es el de la produccién de conocimien-
tos, cuyas «reglas del juego» se han visto trastocadas por el impacto econdmico mucho
mis directo de sus resultados y por 1a asociacién cada vez mds estrecha de éstos con la
innovacién. Una de las consecuencias mayores de las transformaciones en este fmbito
es la tendencia hacia 1a privatizacién del conocimiento, que hace de los académicos y
de los lugares donde estos suelen trabajar, las universidades, «especies» diferentes de lo
que eran hace no tanto tiempo. Owa consecuencia es la ampliacién de los espacios
donde se manificstan preocupaciones por lo que se investiga, cémo se realiza la inves-
tigaci6n, qué desarrollos potenciales se abren a partir de lo investigado, qué impactos
tienen y para quién; la cuestién del conocimiento pasa a ser un problema que desborda
a sus productores y es retomado como propio por diversos actores sociales. En algin
sentido, el ascenso de la innovacitn ha traide consigo una percepeidn de «futuro abier-
tos: 3qiié podrd hacerse mafiana a partir de las biotecnologias, de la ingenierfa genéti-
ca, de la continua extensién y abaratamiento de Jas hemramientas de informacion y
comunicacién? Esperanza y temor acompafian a estas preguntas; el punto a remarcar es
que cada vez mds gente se las hace y, en algunas paries, crece también el nimero de
guienes reconocen que pueden ncidir en las respuestas que se les vayan dando.

Nada de esto ocurre suavemente, sin conflictos. La innovacién es, hoy como ayer,
un proceso en el que se expresan intereses y se manifiestan antagonismos. Puede aven-
turarse, sin embargo, que el dramatismo de alguno de estos aspectos se ha hecho muy
fuerte. Tanto han crecido las oportunidades de resolver viejos problemas y, también, de
reconocer como tales situaciones para las que hasta hace no mucho era inimaginable
encontrar alguna solucidn, que es razonable suponer que s¢ han multiplicado los inte-
reses vinculados con la bisqueda de lo nuevo, asi como los dmbitos de conflicto deri-

~vados de posiciones divergentes e incluso antagdnicas respecto de dicha biisqueda. El

ascenso de la innovacion replantea el viejo desafio de como se enfrentan y resuelven los
conflictos, pero en un abanico mucho mis amplio de situaciones, algunas de las coles,
coma por ejemplo los riesgos que cOmprometen a las peneraciones futuras o los dile-
mas asociados a la manipulacion de la vida, tienen carfcter realmente inédito.

En el mundo del subdesarrollo, los caminos «sobre-impuestos» de transformacion
tecnologica, con su secuela de procesos truncos de difusion, dificultaron en el pasado
tanto Ja resolucién de problemas con capacidades enddgenas como el aprovechamiento
de las nuevas oportunidades abiertas por ¢l cambio técnico. En el futuro, la tentacitn de
seguir esos caminos serd probablemente muy grande, puesio que las promesas de la
innovacién «importada» no haréin sino crecer y las dificultades para generar y fortale-
cer capacidades as{ como para abrir oportunidades de innovar «con cabeza propias no
serfin menores. Vale sefialar, sin embargo, que no es destino ineluctable que el subde-
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sarrollo tenga que conformarse con las migajas del banguete de la innovacién, sin apro-
vechar de &1 Jo que tiene de més sustancioso, que es la explosidn de los grados de liber-
md para la solucién de problemas. La innovacidn es un proceso digtribnido, donde
muchos actores pueden participar; donde todos los saberes cuentzn, articulados en cir-
cuitos innovativog que aparecen todo el tiempo en los lugares mds variados; donde el
dislogo entre usuarios ¥ productores de soluciones florece, dando lugar a procesos de
gprendizaje que prometen méis innovacitn y quizds, también, mds armonia. Por mucho
tiempo pareci6 que para el subdesarrollo las alternativas frente a lo nuevo eran la imi-
tacion o la marginacién, ¥ no un panorama rico y variado como el recién descrito. Nunca
tuvo por qué ser asi, aunque lo fuern, ni tiene por qué serlo en el futuro. El ascenso de
la innovacion puede abrir nuevas perspectivas para el desarrollo a fravés de mayores
espacios para el ejercicio de la creatividad, tanto técnico-productiva coma social, aun-
gue no de cualquier manera. Ofrecer elementos para pensar esta cuestion es el objetivo
de Ja segunda parte de este libro.
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Divisorias nuevas y viejas

En la primera parte se intent ofrecer un panorama, a un tiempo global y sintético, de
los procesos sociales de innovacidn técnico-productiva. En la segunda parte, el tema
cenral 1o constituyen las relaciones entre innovacién y subdesarrollo.

Se busca comprender algo de los procesos mediante los que la ciencia y Ia tecnolo-
gia inciden, de forma més intensa y en gran medida también diferente del pasado, en las
relaciones de desigualdad entre regiones y grupos sociales.

Can tal propésito, en el capitulo que sigue se discute el significado que cibe airi-
buir a la afirmacién de que estamos viviendo una mutacion de alcance histérice, en la
gue emerge una sociedad de nuevo tipo, caracterizada, segtin enfoques diferentes, por
la centralidad de la informacién o del conocimiento. Con ese marco de referencia, se
recapitula a continuacidn la evolucién histérica de la problemética del subdesarrollo.
Para contribuir a caracterizar la configuracion contempordnea de esa problemidtica, se
compara Inego los papeles que Ia ciencia y la tecnologfa desempeiian de hecho en los
entramados sociales de los pafses llamados desarroliados y subdesarrollados. Por seme-
jante camino, se llega a poner de manifiesto la gravitacién profunda de los procesos
diferenciales de aprendizaje en las divisorias entre los seres humanos, en lo que hace a
e calidad de vida, Jas libertades a las que pueden aspirar, las posibilidades de contri-
buir  la felicidad individual y colectiva. Cuando se detectan tendencias a 1a ampliacion
de 1a desigualdad, ligadas directamente al papel contemporéineo de la ciencia y la tec-
nologfa, 1a democratizacién del conocimiento aparece como problema central, para
enfrentar esas tendencias y para contribuir a Ia expansidn de las libertades. Tras elabo-
ra:esapmpecﬁva,enclcnpmdoﬁnaldeasmmgmdapmcsedjmh&nalgmasfwa- )
tag y posibilidades del desarrollo en nuestto tiempo.

En la conclusién del libro, a modo de recapitulacién general, se eshoza un punto de
vista sohre las complejas relaciones entre innovacidn y equidad.
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De la sociedad industrial a la sociedad del conocimiento

La historia brinda una ayuda inestimable para intentar comprender algo del presente,
siempre que no se olvide su irreductible cuota de eriginalidad y se evite la trampa de
presentarlo como una repeticién del pasado. Con esta precaucin a la vista, vale la pena
eshozar clertas claves interpretativas que una perspectiva a largo plazo sugiere para el
examen del acontecer contemporineo,

La transicidn de las sociedades de base agraria a las sociedades industriales es apre-
ciada, desde puntos de vista muy variados, como una mutacién fundamental en la evo-
lucién de la bumanidad. Dhstintas comcepciones, que incluyen valoraciones €ticas
contrapuestas, tienden a realzar dos aspectos interconeciados ¥, por lo demds, evidentes
del fendmeno.

En primer lugar, se destaca la emerpencia de 1a industria en el sentido modemno de
la palabra; ello tuvo lugar a través de |a aceleracidn y transformacidn de ciertos proce-
sos de cambio tecnoldgico y productive, que empezaron a regisirarse con notable vigor
en Inglaterra durante la segunda mitad del siglo xvil, particularmente en la manufacto-
ra textil; luego se fueron extendiendo a Buropa Occidental y a Estados Unidos; en todo
ese acontecer, la miguina de vapor y la expansion de la energia mecdnica desempefia-
ron un papel protagdnico. Eso es, grosso modo, lo que se designa como Revolucién
Industrial, entendida como ejemplo mayor de revolucién tecnoldgica.

En segundo lugar, se aprecian grandes modificaciones en las condiciones de vida de
gran cantidad de personas ¥ en sus relaciones mutuas: aparecieron las fbricas, se mul-
tiplicaron las urbes manufactureras y sus actividades se convirtieron en claves de Jas
dindmicas productivas; mucha gente se traslado o fue arrastrada del campo a la ciudad,
lo gue trastocd su existencia cotidiana; dos nuevas clases, el empresariado industrial y
el proletariado fabril, se convirtieron en actores relevantes; cambid la economia, la poli-
tca y la ideclogia.

Asi, a lo largo del siglo XX y en una zona muy pequefa del planeta—pero con con-
secuencias destinadas a sentirse en casi todas partes— esa revolucion tecnoldgica se
entreteiic con una mutacion de cardcter integral, que ha sido caracterizada como la tran-
sicién de una sociedad de base agraria a la sociedad industrial,

Dicha mutacidn constituyc un ejemplo de lo que Darcy Ribeiro (1983) denomina-
ba proceso civilizatorio. En su concepeidn general, la historia de la humanidad se des-
pliega principalmente como una sucesidn de revoluciones tecnoldgicas, cada una de las
cuales genera uno o més procesos civilizatorios. No adoptaremos su enfogque —a pesar
dela brillantez de su presentacitn y de las penelrantes visiones que mds de una vez ofre-
ce— porque no nos patece justificado el determinismo de la sociedad por la tecnologia
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que en gran medida tal enfoque supane; las influencias causales entre sociedad, ciencia
y tecnologfa son muy intrincadas pero claramente recfprocas, «de ida y vueltas, en un
encadenamiento de interacciones donde, por 1o general, tiene poco sentido preguntarse
por la causa primera.

Desde esta dltima perspectiva intentamos hacemos una idea de lo que estd pasando
en el mundo de hoy, siguiendo con no pocas precauciones algunas pistas sugeridas por
lo que se conoce del ayer. La historia muestra que, en ciertos perfodos —por motivos pre-
sumiblemente enraizados en la evolucién sociocultural previa y en las 16gicas propias de
la generacién de conocimientos—, tienen lugar dréisticos incrementos en el equipamien-
to material de ciertos grupos humanos y €n 08 capacidades de accién sobre la naturale-
za. Esos procesos histdricos constituyen revoluciones tecnoldgicas, de las cuales los
grandes ejemplos son la Revolucitn de la Agricultura y la Revolucién Industrial. Ambas
<e ubican en los orfgenes de verdaderas mutaciones en las condiciones colectivas de vida,
como lo fueron la transicién de las sociedades cazadoras ¥ recolectoras a las sociedades
de base agraria, y el paso de estas dltimas a sociedades de tipo industrial. Cada una de
esas revoluciones tecnol6gicas uvo inmensa gravitacién en la evolucién histdrica poste-
rior, pero las mutaciones sociales que a partir de ellas se fueron configurando £o pueden
entenderse como consecuencias directas de las transformaciones 1écnicas precedentes; su
complejidad bastante mayor incluye, en particular, su capacidad para incidir en la orien-
taci6n del propio cambio técnico desencadenado por cada revolucion tecnoldgica.

6.1. La revolucion tecnoldgica de fines del siglo xx

La introduccién de computadoras electrénicas eficientes de bajo costo constituye fa més
revolucionzaria innovacion tecnol6gica del siglo 30, afirmé Freeman {1982) varios afios
antes de que éste concluyera.

La historia de tal innovaci6én puede remontarse hasta los esfuerzos pioneros de los
siglos XVI y XVII para la creacitn de mdguinas de calcular. Recordamos antes que, en
el siglo x1x, Babbage se propuso construir una «miquina analftica», cuyo proyecto ya
incluia los rasgos principales de la computadora moderna, programa y memoria en par-
ticular; los componentes y las téenicas entonces disponibles no permitieron implemen-
tar lo gue el disefiador concebia como una «méquina universal», de propésito general.
Vale ia pena subrayar que, COmo ya se anotd en el capitulo 1, Watt describid la méqui-
na de vapor que patentd en 1784 no como on invento de propdsito especifico, sinc como
el agente general de la gran industria.

En el siglo xmx se llegd a fabricar en serie mifiquinas de calcular, que realizaban sus
tareas s6lo como respuesta a instrucciones directas de sus operadores. En un proceso de
mejoras incrementales, se fueron usando discos, palancas y, después, teclados. Bab-
bage se habia propuesto utilizar tarjetas perforadas, introducidas por Jacquard para con-
trolar el funcionamiento del telar que construyd en 1801, Una innovacién relevante fue
el vso de tales tarjetas para el procesamiento mecdnico de 1a informacién del censo de
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1800 en Estados Unidos; a partir de entonces se desarrollaron diversas tabuladoras elec-
romecanicas de datos y se constinyeron varias empresas en el ramo, la IBM entre ellas,
Es interesante sefialar que, al tiempo que tenfan lugar estos esfuerzos por perfec-
clonar las méquinas de célculo desde una perspectiva mecénica, Ja tnica disponible en
la épaca, desde otra Gptica se estaba desarrollando una herramienta tedrica que un siglo
después mostraria toda su potencia: el slgebra de Boole —por el matemitico que la
winventé»— o dlgebra de la 16gica o, también, 16gica binaria. Se trata de un dlgcbra para
\operar un sistema numérico que s6lo tiene ceros ¥ UROS; por ello, la denominacidn de
binaria: la de dlgebra de 12 16gica deriva de que resulta muy apropiada para representar
iciones que sélo pueden ser falsas o verdaderas. Dos posiciones tienen también
los circuitos eléctricos: encendidos o apagados, dejando pasar corriente o impidiéndo-
lo. Las operaciones de las primeras computadosas electromecénicas del siglo X foeron
disefiadas haciendo amplio uso de esa dtil herramienta matemdtica que, en &l momento
en que fue diseflada, era poco més que una curiosidad.

Se afirma que la primera implementacién de la idea de «médquina universals de
Babbage, mediante una computadora gue utilizaba I6gica binaria y funcionaba satisfac-
toriamente segiin un programa, fue la «Z3» construida en Berlin por Konrad Zuse enire
1936 y 1941; usaba tecnologia electromecdnica, como la més cara y menos rdpida
«Mark I», construida por la Universidad de Harvard e IBM entre 1937 y 1944,

En la compitacitn, como e fantos otros campos, la I Guerra constituyé un esti-
mulo fundamental para el avance téenico. Freeman y Soete (1997: 171) destacan la
eficiencia, que tard6 mucho en ser sobrepasada, del computador «Colossuss, desamo-
Tlado en Gran Bretafia para descifrar el codigo alemdn «Enigmax. Asesord su construc-
cién el notable matemético Alan Turing, cuyo trabajo sobre 16gica y algoritmos
desempeié un papel central en la evolucion de la informética. Inclufa ya elementos
electr6nicos —del orden de 2000 tubos de vacio o vilvalas— y empezs a operar en 1943.
El primer computador electrénico construido en Estados Unidos —entre 1942 y 1946—
fue el ENIAC (Electronic Mumerical Integrator and Calculator), que utilizaba 18.000
vélvulas, incrementando notablemente la velocidad de cdleulo. Fue disefiado en la Uni-
versidad de Pennsylvania a partir de un contrato con el Laboratorio de Investigaciones |
Balisticas del Ejército y fue usado en primera instancia para gl clenlo de trayectorias
de proyectiles.

La computadora propiamente dicha puede, a diferencia de 1as méquinas de célculo,
implementar cualquier algoritmeo. Ello significa que es capaz de seguir cualquier con-
junto o sistema lo bastante explicito y preciso de instrucciones para la realizacion de las
operaciones que deben ser ejecutadas a fin de encontrar Ja respuesta a las preguntas de
un tipo o clase determinada, Esto convierte a la computadora en «mdquina umiversal»
para el tratamiento de la informacidn, mediante procedimientos de tipo algoritmico, en
el sentido recién esbozado. Con el propio desamrallo de las computadoras, se fue dejando
de verlas como calculadoras ripidas —amasticadores de mimeross»— y captando su ca-
rhcter de nueva «méaquina universals. A medida que se expandian las aplicaciones —en la
resolucion de problemas numéricos, €l manejo de grandes conjuntos de datos, la modeli-



122 Subdesarrollo e innovacidn

zacidn vy simulacion de sisternas complejos, etc.— se llegd a comprender 2 la computa-
dora como «un manipulador flexible de simbolos» (Sutz, 1984: pp. 25-26).
Sin embargo, no fue répida la captaci6n de sus posibilidades mds alld de lo militar
o cientifico; antes de 1950, la estimacién general era que no habria demanda comercial
para las computadoras, aparte de la que provenfa del sector estatal con fines primor-
dialmente bélicos,
El papel del Estado fue decisivo para que el liderazgo en el desarrollo de las com-
* putadoras fuera asumido por Estados Unidos, tras sus orfgenes en Alemania y Gran Bre-
tafia. Las Fuerzas Armadas tuvieron pronto una clara idea de para qué podian servirles
esas miquinas, promovieron y coordinaron la investigacién cientifica requerida, finan-
ciaron su construccitn, definieron las caracteristicas técnicas a las que debfan ajustarse
y fueron durante bastante tiempo sus principales usuarios. La asignaci6n sistemética de
grandes sumas a ese dssarrollo constinny6 una verdadera politica a largo plazo, que hizo
_posibles los prolongados, costosos e inciertos trabajos de 1+D en el drea; el masivo
financiamiento acordade a empresas y universidades garantizo los rendimientos de las
primeras, la movilizacién de las grandes capacidades cientificas de las segundas, y la
estrecha colaboracién entre unas y otras.

L3 introduccién de computadoras electrénicas inaugurd una acelerada reduccitn de
los tiempos de célenlo, con disminucién de los costos operativos. Las primeras compu-
tadoras electromecénicas demoraban unos 5 segundos en hacer una multiplicacidn; a
comienzos de la década de 1950, se podian hacer unas 2.500 multiplicaciones por
segundo, y unas 375.000 a mediados de la década siguiente, mientras que entre esos dos
momentos el costo de un determinado mimero de operaciones se redujo en mds del 98%
(Freeman y Socte, 1997: 159 y 171).

Se hizo asi posible y rentable manejar mediante computadoras una lista de tareas
siempre creciente; en particular, se pudo controlar «en tiempo reals procesos varados
y a menudo muy complicados —reacciones quimicas, la navegacion aérea, secuencias
de bombardeos, etc.—, porque l]egﬁ a ser viable realizar los célculos involucrados a la
velocidad requerida para intervenir efectivamente en el manejo de tales procesos.

Los avances en la computacién han estado relacionados de forma directa con los rea-
lizados en el drea de los components-de los equipos electrénicos, donde las innovaciones
han dependido mucho tanto del perimental como de la investigacion bisica
A la primera de estas dos labores dedican importantes recursos todas las empresas
importantes del ramo, pero comparativamente pocas hacen lo mismo respecto a la se-
gunda opeidn, en la que destacaron, sobre tedo, los laboratorios Bell, ejemplo notable
de «fdbrica de tecnologfa», tal como la estudian Sabato y Mackenzie (1982).

Estos laboratorios contaban ya con una importante radicién de trabajo en mecini-
ca cudntica cuando empezaron a orientarse hacia lo que seria uno de los mayores avan-
ces en este campo, la invencidn del transistor en 1948, que les valiera el Premio Nobel
de Fisica de 1956 a los tres investigadores gue 1a lograron. Se trata de un dispositivo que
sustituye con enormes ventajas & los tubos de vacio que se utilizaban antes para ampliar,
corregir, detectar o corlar corrientes, generar ondas de alta frecuencia y abrir o cerrar
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circuitos, todas eilas funciones claves en la operacién de las computadoras electrénicas.
En particular, los tubos de vacio tardaban en entrar en funcionamiento, se rompian muy
a menudo ¥y consumian mucha energfa. Asfi, aunque otros dispositivos podian hacer lo
mismo, el transistor resultaba superior.

Era slido. No tenfa roedas dentadas, poleas ni piezas separadas que debian soldarse las
unas a bas otras; eran como piedras complicndo una funcidn Gtil. Eran de muy larga dura-
cién, no tomaban priacticaments ningin tiempo en empezar a fupcionas y consumian rmuy
poce energia. Ademds, los fisicos y los ingenieros descubrieron que podian hacerse
muy pequedios, incluso microscdpicos, y que se podian producir en forma muy barata en
grandes cantidades (Kidder, 1981: 13).

Tales ventajas derivan de la utilizacion de materiales sdlidos que se comportan

.. como semiconductores respecto a la electricidad; para ello se utiliza un material de base

—germanio en una primera etapa y silicio a partir de los afios sesenta— en el que se
introduce «impurezas» de otros materiales.

La creacidn y puesia a punio del ransistor ofrece un notable ejemplo de la interac-
cidn entre ciencia, tecnologia y produccion. Convertirlo en producto comercial requirid,
después de 19438, bastante tiempo adicional ¥ mas dmerq\dcl que se habia invertido en la
investigacion bdsica. Su desacrollo llegaria a ser «Ja piedra fundamental» de la expansion
de la industria electrénica japonesa; la empresa Sony comprd una licencia en 1953 para
usar transistores de manera restringida, luego su propia capacidad le permitio modificar
el paquete adquirido ¥ adaptarlo a la radiotelefontfa, siendo una de las primeras empresas
del mundo en manufacturar radios de transistores de tamano reducide, cuya difosion pro-
dujo, al decir de Freeman, un gigantesco impacto sociocultural (1982: 91-94),

La «transistorizaciéns de la computacion, mediante la tecnologia de los semicon-
ductores, permitié una notable reduccién de tamafios y costos, asi como no menos nota-
bles incrementos en la velocidad del procesamiento de datos. Para ello fue fundamental
la «miniaturizacidns de los elementos empleados, ejemplificada por la elaboracidn en
1958 del primer circuito integrado o «chip», que constituye un dispositivo electrénico
completo, con gran cantidad de transistores y otros elementos reunidos en un pequedio
blogue, cuyo material de base pasd a ser el silicio. Patentado en 1964, ese mismo afio
encontrd sy primera aplicacién comercial, en la fabricacién de protesis auditivas. El
chip con un impacto més espectacular fue el microprocesador, desarrollado por la
empresa Intel en 1971, se trata de un circuito integrado de un nivel tal de complejidad,
que puede gjecutar programas e instrucciones y realizar los controles necesarios, desem-
pefiando asi las funciones fundamentales de una computadora. Cada vez mis pequefios,
répidos ¥ «memoriososy, los microprocesadores son utilizables en las mas variadas acti-
vidades: la capacidad de procesar informacidn puede instzlarse en cualguier parte
mediante un objeto muy pequeno.

Durante la propia década de 1970 se avanzd deprisa hacia la construccidn de una
computadora que tviera un microprocesador como unidad central, es decir, un micro-
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computador. La competencia fue grande e ilustra, una vez mds, la diferencia entre in-
vencidn ¢ innovacién; esta dltima, en el caso que nos ocupa, se plasmé en 1977 en el
Apple 11, el primer microcomputador efectivamente comercializado. El primer PC (Pex-
sonal Computer) de IBM apareci6 en 1981; su nombre, tan sugestivo, se convintid en la
denominacién genérica de estos objetos caracterfsticos de nuestro tiempo. En 1984, el
lanzamiento del Macintosh facilitd en gran medida su vso. El software especialmente

-adaptado a los «micros» se habfa empezado a desarrollar en la década anterior, en un
proceso durante el cual se constituy6 la empresa Lider del &rea, Microsoft.

Se ha destacado gue la electrénica jugs un papel central en la ingenieria del céleun-
1o a través de la invencién de dispositivos cada vez mis pequefios, versdtiles, rdpidos y
potentes: m4s operaciones sobre mds mimeros en menos tiempo y espacio. Su aporie
resultt ignalmente fundamental para ¢l desarrollo acelerado de todo un conjunto de «sis-
temas periféricos» a la unidad central de cdlcula, desde los sistemas de ingreso de datos
hasta la memoria de las miguinas. Sin embargo, la eléctrinica es sGlo una cara de la
moneda en el desarrollo de una de las més importantes industrias de] siglo x%. La ofra
mitad proviene de la vertiente «ldgicas, de las mateméticas y la programacidn, lo que
ha llegado a denominarse «ciencias de la computacicny. Es imposible dar siquiera una
idea somera de 1a evolucién de los avances en este campo, aunque s{ puede decirse que
éstos son también responsables de los incrementos notables en la velocidad del proce-
samiento de informacisn, asi como de la complejidad creciente de las modzlidades en
que £sta puede manejarse en estructuras en red.

Volviendo a los orgenes, fue un matpmético hiingaro emigrado a Estados Unidos,
John von Neumann, quien propuso en 1945 el primer disefio de computadora con «pro-
gramacién almacenada», es decir, donde las aperaciones gue debfa realizar la méquina
no se establecfan en el nivel de la electrénica misma, cambiando cables de lugar, sino a
partir de instrucciones almacenadas en algo que dicho matemético llamé «memoriax»:
tanto la filosofia de ese disefio como el término que propuso para el lugar donde se alo-

* jaba siguen tan vigentes hoy como hace sesenta afios. La importancia del aporte de la
matemética se encarna en particular en una figura emblemdtica que ya fuera menciona-
da: Alan Turing, en cuyo honor se designd una serie de conferencias cuyo dictado equi-
vale 2l Nobel en ciencias de la computacidn. En 1999 podia leerse en [a revista Time:

Tantas ideas y tantos avances tecnoldgicos convergieron en la creacidn de la computadao-
ra moderma que serfa temerario darle a una persona el crédito de haberla inventado. Pero
¢l hecho es que todos los que golpean un teclado, sbriendo una planilia o un procesador
de textos, estdn trabajando en la encarnacidn de una méquina de Turing (Time, marzo 29,
citado en Davis, M., 2000; 193),

Se asisti6 pues, en las dltimas décadas, a la confluencia de los avances tecnoldgicos
en las ciencias de la computacién, la electrénica y las ielecomunicaciones y, on espe-
cial, a la creciente interdependencia entre ellos. Asf llegd a cristalizar una constelacion
de innovaciones en las capacidades para generar, procesar ¥ transmitir informacidn, gue
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en conjunto constimye una transformacidn tecnoldgica tan radical en sus impactos
comoen sus contenidos.

La eclosi6n de cambics técnicos en ese temreno, que s¢ concentrd en Estados Uni-
dos durante la década de 1970, constituy6 «la primera revolucién de 1a tecnologia de la
informaciénm, dice Castells (2000: 93), quien afirma asimismo:

Una vez que cobrd existencia como sistema [...], sus desarrolios y aplicaciones, ¥, en
definitiva, su contenide, resultaron moldeados de forma decisiva por el contexto histdri-
co en el que se expandié. En efecto, en la década de 1980, capitalismo (en conereto,
las principales empresas y los gobiernos del club de paises del (3-7) ya habfan emprendi-
do un proceso sustancial de resstructuracion econdmica y organizativa, en el gue la nueva
tecnologia de Ia informacién desempefiaba un papel fundamental que la conformé deci-
sivamente. Por sjemplo, &l movimiento impulsado por las empresas hacia la desregula-
cidn y liberalizacitn en la década de 1980 fue concluyente para la reorganizacién y ¢l
crecimients de las telecomunicaciones [...]. A su vez, la disponibilidad de nuevas redes
de telecomunicaciones ¥ sistemas de informacidn puso los cimientos para la integracién
global de los mercados financieros ¥ la articulacién segmentada de la produccidn y €l
comercio de todo el mundo.

La descripcion que hace Castells de la dindmica primaria de «la primera revolucién
de Ia tecnologia de la informacién» corresponde a lo que (en la seccidn 1.3) denomind-
bamos «camino naturals, en el que el origen de la transformacién es mas bien interno a
la tecnologia. Las «historias criticas» de 1a computacién sehalan, sin embargo, que
dicha revolucién se vio influida, entre otras cosas, por una demanda social —latente ¥
difusa— hacia una mayor descentralizacién y autonomia de los usuarios, motivada,
entre otras cosas, por la ineficiencia creciente de los gigantescos centros de céleulo que
la precedieron (Manacorda, 1976).

A lo largo del proceso de innovacidn en las TICs (Tecnologfas de la Informacidn y
la Comunicacién), las conexiones entre as empresas y la invéstigacidn cientifica han
sido variadas, pero en general muy importantes. En ellas ha desempefiado un papel rele-
vante la «proximidads» —geogrdfica, pero también social y cultural-— con los centros
académicos, como lo muestra el ejemplo tan famoso del «Silicon Valley» en California.
El snisma constituye un caso paradigmético, amén de exitoso, de «sistema local de inno-
vaciénw, en el sentido considerado en la seccidn 5.2. Los origenes de 1a vitalidad
innovativa de ese lugar pueden remontarse al establecimiento en 1951 de un pargue
industrial por la Universidad de Stanford. La conjuncién de capacidades académicas ¥
empresariales lo convirti6 en foco principal de «la revolucitn de la tecnologia de la
informaciénn: allf se constituyeron empresas de «capital de riesgo», con capacidad téc-
nica ¥ monetaria para seleccionar y financiar proyecto innovadores; alli se desarrollaron
el circuito integrado, el microprocesador y el microcomputador. El proceso se alimentd
a sf mismo, atrayendo capital y capacidades de todas partes, Un proceso similar es cono-
cido como la Ruta 128 de Boston, pues en esa drea la conjuncion del MIT y varias
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importantes empresas del sector dieron lugar a un sistema local de innovacidn ruy dind-
mico.

Parte de este dinamismo, en un fenémeno tipicamente noricamericano, se debia a la
vocacién empresarial de jévenes ingenieros que dejaban sus posiciones en empresas
consolidadas o en la academia, para tentar suerte por su cuenta. Maturalmente, esta
opci6n no estaba presente al comienzo, en la época de las mdquinas giganiescas, sobre
todo por razones financieras. Mis adelante, sin embargo, la aparicidn de méquinas mds
pequefias y, también, la indiferencia del lider absoluto de la industria, IBM, respecto de
este segmento del mercado, aceleraron la formacién de nuevas empresas y ¢l ritmo
- innovativo. Tanto Silicon Valley como la Ruta 128 constituyen, para las TICs, sistemas
locales de innovacién «silvestres», en el sentido de no ser el resultado de politicas deli-
beradas para constituirlos o fortalecerlos. Sus €xitos han llevado 2 estudiarlos con aten-
ci6n, ¥ en ellos se han inspirado politicas, en otras partes ¥ atendiendo también a olras
tecnologias, orientadas a proveer aartificialmente» algunas de las sinergias que los
caracterizan.

Internet legd a ser, durante los afios 1990, una de las manifestaciones mds especia-
culares de la revolucién tecnolégica de las TICs. Se desarrolld durante las tres décadas
finales del siglo pasado, a partir de unz iniciativa del Departamento de Defensa de Esta-
dos Unidos, que apuntaba a montar un sistema de comunicaciones invulnerable ante la
eventual destruccién de sus centros; en 1969 empez6 a operar la primera red, Arpanet,
gue vinculaba a centros cientificos que couperaban con dicho Departamento. Como en
los origenes de la computacidn, los grandes avances tecnoldgicos fueron generados en
universidades e instituciones gubernamentales. A comienzos de los afios 1970, la em-
presa gigante de las telecomunicaciones ATT rechaz6 la oferta de que se le traspasara
la operacién de Arpanet. Durante los afios 1980 surgieron otras redes y se estructurd
Internet como «red de redes», que en 1995 pasé a tener cardcter plenamente privado.
Durante ese proceso, aparecieron inventos notables y alcanzaron niveles masivos algu-
nas actividades imprevistas para quiencs lo pusieron en marcha. El correo electronico,
los «chats» o conversaciones generalizadas, la organizacion de los sitios» ¥ la introduccitn
de los «navegadores» modificaron las costumbres de mucha genie y el funcionamiento de
casi todas las organizaciones. Los usuarios de Internet eran menos de 20 millones en

1996 y unos 300 en ¢l dltimo afio del siglo (Castells, 2001: 36-37, 78, B0-83).

La iiltima «revolucidn tecnaldgica» constituye un ejemplo elocuente de algo consi-
derado en la primera parte de este libro: las influencias que ejercen, en la crientacidn de
fa innovacion, los impulsos desde el Estado y las demandas del mercado, algunos inte-
reses especificos y las pautas culturales.

Al respecto dice Castells (2000: 102-103, cursivas en ¢l original):

El Estado, ;;Ekﬂmpresarm innovador en su garaje, tanto en Estados Unidos como en ¢l
resto del mundo, fue el iniciador de la revolucién de la tecnologia de la informacién. Sin
embargo, 5in estos empresarios innovadores, como los que estuvieron cn el origen de Sili-
con Valley o de los ordenadores clénicos de Taiwan, la revolucidn de la tecnologia de la
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informacin habria tenido caracteristicas muy diferentes y no es probable que hubiera
evolucionado hacia el tipo de herramientas wcnolégicas descentralizadas y flexibles que
s& estdn difundiendo en todos los &mbitos de 1a actividad humana. En efecto, desde los
comienzos de la década de 1970, la innovacidn tecnoldgica se ha dirigido esencialmente
al mercado; y los innovadores, auaque atn suelen ser empleados de las principales com-
pafifas, sobre tado en Yapdn y Europa, contingan estableciendo sus propias empresas en
Estados Unidos y, cada vez mds, a lo largo del mundo. Ello proveca la aceleracidn de 1a
innovacidu teenoldgica y Ia difusién mis ripida de esa innovacién, ya que las mentes cre-
adoras, lle-?'adas por la pasidn y la codicia, escodrifian constantemente la industria en
busca de nichos de mercado en productos y procesos. En efecto, es par esta inferfaz de
programas de macroinvestigacion y grandes mercades desarrollados por el Estodo, por
una parte, ¥ la innovacidn descentralizada estimulads por wna cultura de ereatividad tec-
noldgica y modelos de rdpido éxite personal, por la otra, por lo que las nuevas tecnolo-
gias de la informacidn llegaren a florscer. Al hacerlo, agruparon a su alrededor redes de
emgpresas, arganizacionss e instiluciones pars formar un nuevo paradigma sociotécnico.

Habiendo recapitulado, en forma harto sumaria e incom pectos

[ » &0 1 pleta, algunos as cen-
lrale:s de la revolucitn tecnolégica de la informacion, intentaremos ubicarla en una pers-
pectiva de més largo plazo.

6.2. Buscande ayuda en la historia comparada

4Qué implica y qué posibilita la imupcidn de las TICs? En esta seceidn buscaremos una
respuesta parcial a partir de Ja comparacion con otras revoluciones tecnolégicas,

Esas «nuevas tecnologias» han tenido ya un impacto por lo menos tan grande como
el que mvieson, a partir de la segunda mitad del siglo X1x, las por entonces «nuevas tec-
nolog:f?sn de la electricidad, la quimica orgénica y la produccidn a bajo costo de acero.
Estas iltimas impulsaron el ciclo de crecimiento productivo conocido como la Sepun-
da Revolucién Industrial, al que se asocian grandes cambios econdmicos, sociales ¥
geopoliticos, como la multiplicacion de las grandes fibricas que empleaban a contin-
gentes obreros masivos, la fragmentacién y mecanizacién «tayloristas» del mabajo
mapufsf:mrerq ¥ su posterior organizacin «fordista», el poder creciente de los oligo-
poiios industriales o el afianzamiento del dominio mundial de Occidente.

Uneo de los aspectos «revolucionariosy de ese segundo ciclo de la industrialiracién fue
Ia transformacién en las modalidades predominantes de la innovacin técnico-productiva
que llegé a basarse de mancra mucho mds directa en la investipacidn. Pamletamentc:
ambas actividades experimentaron un proceso de sistematizacién, institucionalizacitn y
profesionalizacién. Ello tuvo lugar, en particular, a través de la emergencia y difusién
-:1:: los laboratorios empresariales de investigacion y desarrollo y de las «universidades de
mmugmiﬁn». Sabato y Mackenzie (1982) ven la Segunda Revolucitn Industrial como
el trédnsito de la «produccién anesanal» a la «produceion fabrils de tecnologia; también
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ha sido caracterizada como «el matrimonio de la ciencia ¥ la tecnologias, De estas cues-
tiones va nos hemos ocupado con algdn detalle en el capitulo 4; aquf nos limitamos a
recordar ciertos aspectos de importancia para la comparacion gue estamos eshozando.

Como viéstago aventajado del mencionado smatrimonio», surgié la industria elec-
trénica y se imbric6 con el procesamiento y la transmisitn de la informacién, revolu-
cionando las comunicaciones. Los impactos de las TICs en la produccién y mis alld
llevaron a considerarlas como las desencadenantes de una Tercera Revolucion Indus-
trial, Desde esta perspectiva, s¢ han subrayado las alteraciones en el mundo del wabajo
y 1z produccién, donde la organizacion de tipo «fordistas, las jerarquias piramidales ¥
las ventajas de escala pierden pie ante la automatizacion flexible, las estructuras empre-
sariales més afines a las redes ¥ las ventajas «de variedad». Al mismo tiempo se destaca,
en los pafses técnicamente més avanzados, la disminacidn del mimero de trabajadores
de «cuello azul» —el proletariado industrial clasico— ¥ 1a expansion de quienes se
dedican a la manipulacién y transmisién de sfmbolos. También se registran vinculos
fuertes entre las capacidades diferenciales para manejar las nuevas claves de la innova-
cibn tecnologica y algunos grandes cambios geopoliticos, como el retraso productiva
del sistema soviético que antecedié a su derrumbe, el avance econémico de parte del
Asia Oriental o las variaciones nacionales en materia de poder de fuego.

En los fenémenos mencionados, es seguramente grande la gravitacién de las TICs.
Su potencial de expansion a las mds diversas actividades, induciendo tanto novedades y
diversificaciones como ciertas similitudes o «convergencias», tiene una envergadura
comparable a lo que fue el proceso de «maquinizacidn» durante la (Primera) Revolucién
Industrial, Nos referimos a la conversién de gran parte de la produccién artesanal, a
domicilio o manufacturera, en produccion fabril, organizada en tomo a méquinas ¥ a
fuentes centrales de energia, y también a la adaptacién de la médquina de vapor y de otras
técnicaspmaiatansfmmaciﬁndelmspomydﬂagummel mar como en la tierra.

Abora bien, el proceso conocido como Revolucién Industrial fue —ya lo subraya-
mos— tanto una revolucién tecnolégica de gran alcance come el comienzo del trdnsito
de las sociedades agrarias a las sociedades de tipo industrial. Se ha dado en llamar de la
misma manera a la revolucién y a la sociedad que emergié de ella. Aunque ello pueda
ger commecto, no liene por qué serlo también en el caso que nos ocopa. Mis especifica-
mente: elementos como los anotados antes en esta misma seccién, y muchos otros, ofre-
cen sélido sustento a la tesis de que en las décadas finales del siglo X% comenz6 la
Revolucién de 1a Informaci6n, Pero de ello no se desprende que estemos viviendo el
trénsito a la sociedad de la informacidn.

Buscamos inspiracién en Ia historia comparada, «Todo comenzd con el vapors, dice
Cipolla (1978), refiriéndose a la Revolucidn Industrial; en una sintonfa similar, Bernal
(1979) hablaba de 12 «Revohicidn de 1a Energias. Ambos queiian destacar un enorme
salto cuantitativo y cualitativo en la capacidad humana para generar, manipular, trans-
portar y usar energfa.

El planteamiento de Castells (2000: 61) resulta convergente:
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La tecnologia de la informacidn es 4 esta revolucitn lo que las nuevas fuentes de enegia
fueron & las sucesivas revoluciones industriales, de la méquina de vapor a los combusti-
bles fésiles e incluso 2 la energia nuclear, ya que la generacitn y distribucitn de energia
fue ¢l elemento clave subyacente en la sociedad industrial.

Pero la sociedad industrial ha evidenciado un dinamismo econdmico, en gran medi-
da autosostenide, que no sabria reducirse a su potencial energético. En otras palabras,
1a Revolucién de la Energfa fue una gran transformacion tecnolégica que abrid o facili-
16 el téinsito a una sociedad de nuevo tipo, inscribiéndose asi en una mutacién histéri-
ca de alcance mucho mayor. La Revolucion de la Informacién constituye un inmenso
salto cuantitativo y cualitativo en la capacidad humana para generar, procesar, almace-
nar, transmitir y usdr informacién. Es también en sf misma una gran transformaci6n gue,
ademds, abre caminos a otras, que pueden resultar tanto o més pravitantes en la confi-
guracidn de las relaciones sociales,

6.3. Algunas dimensiones de la mutacién en curso

La revolucién tecnolégica de la informacisn ha incidido profundamente en una trans-
formacion de las interacciones entre ciencia, iecnologfa y sociedad que va mucho més
alls de 1as TICs. Es el conocimiento en su conjunto €} que va cobrando una incidencia
cualitativamente superior y distinta, a 1a vez que en tiempos incluso préximos, Las gran-
des modificaciones no se limitan al 4mbito de ia informacidn, y pueden llegar a ser més
gravitantes en otros dominios, como el de las ciencias y técnicas de la vida. Se amplian
las expectativas, ya largas, acerca de las contribuciones de Iz investigacidn a la calidad
de vida; paralelamente, surgen peligros ¥ lemores nuevos, Io que constituye uno de los
aspectos més relevantes de las relaciones confermpordneas entre ciencia, tecnologfa ¥
sociedad, A continuacién elaboramos las afirmaciones precedentes; luego centraremos
la atencién en las dindmicas socioeconémicas vinculadas al conocimiento.

Biologia e inngvacidn

La irrupeién de las ciencias de la vida, como gran impulsor de la innovacién técnico-
econdmica, constituye una suerte de srevolucién en la revolucidns al interior de la
nueva aceleracién del cambio tecnolégico que se empezo a vivir en las décadas finales
del siglo xx.

Después de 1950, el famoso modelo de la «doble hélice» para describir la estructu-
ra del ADN y el desciframiento del c6digo genético permitieron comprender cudl es la
base material del «programas cuyas sinstrucciones» condicionan el desarrollo de cada
ser vivo. A la vuelta de dos décadas, el avance del conocimiento permitia ya intervenit
en los genes, donde esa informacidn estd contenida, para modificarla. Se abricron asi
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vias para incidir profundamente en los procesos y enfermedades que afectan a los seres
vivos, v también para alterar sus desempenos ¥ capacidades. Entramos en los tiempos
de la ingenieria genética.

Los avances en la biologfa molecular v celular sustentan el desarrollo de las «aue-
vas biotecnologiass, a través de las gue se modifican organismos para fines diversos; en
particular, se utilizan microorganismos para generar una gama creciente de bienes y ser-
vicios. Las aplicaciones mads relevanies tienen que ver con la salud y la produccidn agra-
ria, pero lambién son significativas en otras dreas, como la generacidn de energia o el
manejo de residuos.

La expansion de las ciencias y las tecnologias de lz vida supone una transformacién
profunda en la naturaleza misma del conocimiento, en sus implicaciones actuales y po-
tenciales, y en su valoracidn por la sociedad.

Semejante transformacién no pueds ser considerada s6lo como un capftulo en la
cxpansitn de las capacidades para manipular informacion. Por cierto, se estdn desplegan-
do fecundos encuentros entre investigadores de distintas especialidades gue se ocupan de
problemas de comunicacién e informacién, como bidlogos del cerebro e ingenieros
electrénicos, genetistas o informédticos; pero se trata de diflogos interdisciplinarios, no
de laabsorcidn por un enfogue de todos los otros.

También es evidente que los recursos computacionales estin desempefiando un
papel fundamental en la investigacién biolégica; un ejemplo muy destacado de ello es
la comtribucién capital de las capacidades para procesar ripidamente gran cantidad de
datos a la realizacién del «Proyecto Genoma Humanos, orientado a descifrar el con-
Jjunto de la informacion hereditaria de nuestra especie. Todas las disciplinas pueden hoy
manejar datos a escalas impensables bace poco tiempo, y esto les abre perspectivas iné-
ditas. Pensarlas s6lo en clave informacional puede conducir a una limitacion de pers-
pectivas comparable a la de quienes, en el siglo xix, propenfan encarar todas las
ciénciag naturales ¢ incluso las ciencias sociales en clave «energéticas. La observacién
no roza siquiera la relevante incidencia que la wevolucidn de la energia» y las téenicas
asociadas tuvieron en la expansidn de las capacidades de investigacién; tampoco roza
el aporte de la ciencia de la termodindmica a la comprensi6n de los fendmenos natura-
les. 5610 apunta a subrayar que la revelucion tecnolégica de la informacion abre o incre-
menta posibilidades de transformacidn cuyas dimensiones desbordan las de la propia
revalucidn,

La biologia estd desempefiando a comienzos del siglo xx1, v ya desde hace bastan-
te tiempo, un papel no menos removedor y multifacético que el de la fisica dorante las
primeras décadas del siglo antlerior.

Esta dltima disciplina, sobre todo a través de las teorias cudnticas y de Ia relativi-
dad, trastocd las ideas cientificas acerca de la naturaleza, Llevo, en efecto, a desafiar 1a
vinculacién usualmente aceptada entre determinismo y conocimiento objetivo; amplié
en gran medida el papel atribuide al azar; volvid a instalar las polémicas agudas en los
cimientos del edificio de las ciencias. Se ha dicho que provecs un divorcio entre el avan-
ce de la investigacidn y el sentido comiin forjado por 1a experiencia cotidiana de los
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seres humanos. De alguna manera cuestioné, como nunca antes desde la Revolucion
Cientifica del siglo xvm, las nociones predominantes dentro de las comumidades de
investigadores acerca de los vinculos entre su labor y la descripeion de «la realidads.

También 1a biologia ha alterado las concepciones acerca de lo que es cl conoci-
miento cientifico, con implicaciones acusadas en otras disciplinas, asi coma en la filo-
sofia v en las visiones del mundo.

El afianzamiento de la teoria bioldgica de la evolucidn —a través de la obra que,
durante la primera mitad del siglo xx, compatibilizé el enfoque de Darwin con la gend-
tica mendeliana— tuvo profundos impactos en el pensamiento; afirmé la centralidad de
Ia dimensi6n temporal v de la historia en las ciencias naturales y en las explicaciones
de tipo causal; ofrecid ideas y pistas a varias disciplinas, entre ellas a la economia evo-
lucionista del cambio técnico. Al mismo tempo, la comprensidn mds afinada de las
complejidades y especificidades de ciertas grandes «transicioness en la historia naturz]
—como, por ejemplo, el origen de la vida— contribuyd a cuestionar la idea de la evo-
lucidn como proceso necesario ¥ en aigin sentido predeterminado; se ha esbozado, asi,
una cierta confluencia con enfoques histdricos de las disciplinas sociales.

La impaortancia que algonas corrientes de la biologia han venido atribuyendo a las
interacciones entre distintos tipos de seres v a las configuraciones ambientales en su
conjunto, acentuada por la brusca y atemorizante toma de conciencia de 1a degradacidn
de la biosfera, contribuy6 a difundir los enfoques «ecoldgicos» de muy distintos fend-
menos y problemdticas. De manera contradictoria con esa tendencia, ¥ a menudo en
ahierto conflicto con ella, lo que ha sido presentado como el <«drresistible ascenso de la
biclogia moleculars ha ofrecido un nuevo pran impulso para la estrategia clisica de
Ia investigacitn cientifica, que apunta a explicar los fendmenos y «sisternas» complejos
desde sus componentes més sencillos y «elementaless». Grandes discusiones han cobra-
do nueva vida, por ejemplo, en tomo al Proyecto Genoma Humano y a la medida en que
las caracterfsticas fundamentales de nuestro comportamiento estdn 0 no scontenidass
en los genes.

Si Galileo, en la obra de Brecht, podia afirmar que en su tempo la gente comin dis-
cutfa sobre estronomia en la plaza del mercado, con mayor motivo algo asf cabria decir
hoy de ia biologia, no sélo por su incidencia en las cosmovisionss en pugna —compa-
rable a la del eswdio de los cielos ayer— sino también ¥y, sobre tedo, por sus aplicacio-
nes ¥ las polémicas que suscitan.

En la investigacién que se realiza en esta drea se hace visible una etapa nueva en ¢
«matrimonio entre la ciencia y la tecnologias, Este se va transformando, como lo hemos
sugerido antes, de una pareja tradicional, con papeles bastante bien establecidos y dife-
renciados, en una «pareja modernax, donde la division de tareas es cambiante ¥ mucho
menos neta. Décadas atrds, la mayor parte de la investigacién cientifica se realizaba en
#mbitos académicos y la mayor parte de la investigacidn tecnol6gica, en laboratorios
empresariales, con important(simas conexiones —el matrimonio se habfa consumado
de verdad— pero a cieria distancia; 1a tecnologia usaba mucho el conocimiento cienti-
fico avanzado pero, en general, el que va estaba bien establecido y podia considerarse
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maduro o bien cocinado. Hoy, la investigaci6n en los contextos de «descubrimientox y
de «aplicaciéur se mezcla en un grado cualitativamente superior; los mismos equipos
trabajan ora en uno ora en €l otro; la tecnologia usa cada vez mds resultados cientificos
apenas <salidos del hornow, a menudo poco elaborados, como recordaba la cita de antes:
«las tecnologfas de punta dependen de los descubrimientos de ayer». Esta nueva vuelta
de tuerca es especialmente notoria en las ciencias y tecnologfas de la vida, que estdn
abriendo todo un nueve mundo 2 la innovacién técnico-productiva.

Si bien la genética ha tenido una gran influencia en la agricultura desde el redescu-
brimiento de las leyes d= Mendel —a comienzos del siglo xxX—, ciertos especialistas
opinan que la revolucidn cientifica en el agro estd apenas en sus inicios (Swaminathan,
1998).

De estas tecnologias se esperan soluciones para enfermedades muy graves, Sus con-
tribuciones a la salud son ya muy relevantes. Por ejemplo:

La hormena de crecimiento, un medicamento que se extrafa de hipdfisis de caddveres, con
el consiguiente lado sombrio que su tréfico suponia y que llegd, ademds, a producir casos
de enfermedad de Creutzfeld Jacob por utilizar caddveres que habfan padecidn la enfer-
_medad, ha mejorado su accesibilidad y seguridad, al obtenerse a partir de bacterias en las
que se ha incorporado el gen humano responsable de su sintesis (Mufloz, 2001: 89).

La innovacitn basada en las ciencias de la vida se expande ripidamente. Un indice
de ello es 1a gran inversidn en Investigacidn y Desarrollo de tipo bictecnoltgico que rea-
lizan las empresas farmacéuticas y, también, gran parte de las que producen INSUMOS
para el sector agropecuario.

No se trata sélo de que muchas empresas, laboratorios y equipos de investigacidn
se dediquen & estos 1emas, sino de que, més ain, en tomo a ellos se estdn constituyen-
do sistemas de innovacién, en ¢l sentido discutido en ¢l capitulo 5, Ello significa, en pri-
mer lugar, que se va ampliando y haciendo més compleja una trama de relaciones
institucionalizadas que vinculan los procesos de investigacidn, desarrollo experimental,
innovaci6n v difusion en los que las ciencias de la vida constituyen la base cognitiva
central de la resolucién de problemas. Fn segundo lugar, los grupes y organizaciones
que interactian en esas relaciones son bastante mds numerosos y diversificados que en
otros casos. Ademds de las empresas de distintas ramas, laboratorios de 4D y los
departamentos académicos de un nimero creciente de disciplinas, encontramos olros
actores muy diversos: asociaciones de familiares de pacientes de cienas enfermedades,
que reivindican y apoyan investigaciones especificas; organismos pliblicos de control de
los alimentos y medicamentos de nuevo tipo; grupos de productores que reclaman o
rechazan determinadas técnicas; asociaciones privadas e institatos piiblicos especifica-
mente dedicados a fomentar las biotecnologfas; movimientos sociales que las cuestio-
nan en menor o mayor medida,

Los sistemas de innovacién basados en las ciencias de la vida muestran una reali-
dad propia. Sus rasgos especificos tienen que ver con su base cognitiva, con los actores
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que intervienen, con las relaciones de cooperacién y conflicto entre ellos, con sus vincu-
los con la ciudadania en general.

Como es notorio, las ciencias v técnicas de la vida se uhican en el centro de la cam-
biante y contradictoria percepcidn ciudadana de la ciencia. Basta pensar en los debates
acerca de los organismos genéticamente modificados, la reproduccion asistida o la clo-
naci6n. Ademds de las expectativas, se amplian los conflictos, incluso entre grupos de
investigadores y movimientos seciales; diffcil es prever cémo evolucionard esta ten-
dencia, pero es muy probable que su relevancia aumente.

En suma, el ascenso problemdtico y vigoroso de la innovacién ligada a Jas ciencias
de 1a vida constituye una de las principales vertientes & través de las que el conocimien-
10 cientifico y tecnolégico desestabiliza a las sociedades contempordneas, reconfigu-
rando oportunidades y peligros, ubicindose en posiciones clave dentro de las relaciones
de poder. Esa tendencia, en particular, conlleva una dimensidn conflictiva mucho més
vasta que la asociada a la revolucién de 1a informacién. En conjunto, ilustra con elo-
cuencia varios aspectos cruciales de la transicién de sociedad en curso.

s Sociedad del riesga?

Las biotecnologias han puesto en el centro de la atencitn contempordnea las dimensio-
nes conflictivas de las interacciones sociales vinculadas con la innovacidn a partir de las
encontradas percepciones sobre sus impactos.

Las reacciones frente [a estas tecnologfas] van desde el rechazo en blogue al conjunto de
procedimientos, enfatizando los riesgos de modificaciones graves e imeversibles, de con-
secuencias dificiles de estimar y predecir, hasta su aceptacion global, invecando e solu-
citn a grandes problemas de la umanidad y exorcizando un «temor atdvico a lo nuevos,
Toda esta problemdtica se tifie ademés por conflictos entre imporiantes inlereses econt-
micos (Enrlich y Marin, 2000: 32).

Por esta via arribamos, pues, a una de las dimensiones capitales del nuevo papel del
conocimiento: los riesgos directos o indirectos, reales o supuesios, que generan la inves-
tigacion cientifica y la innovacidn técnico-productiva.

Las bombas atémicas amojadas en 1945 sobre Hiroshima y Nagasaki pusieron en evi-
dencia, con aterradora elocuencia, el incremento en las capacidades destructivas basadas en
Ia investigacién fundamental. Bmahmaﬁuﬁﬁomﬁmﬁmwwdm-
do y, de alguna manera, colabord a evitar el enfrentamiento directo entre las superpotencias.

Durante cierto tiempo, los grandes dafios potenciales asociados a las nuevas capa-
cidades técnicas parecieron limitarse al terreno bélico. Pero a fines de la década de 1960
empezé a tomar caricter masivo la preocupacion por la degradacion ambiental.

Los seres humanos han incidide en la modificacidn de su entomo desde tiempo in-
memorial, Sin embargo, ello tuvo alcances muy limitados mientras la evolucidn pro-
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ductiva y demogréfica fue de tipo mds bien ciclico, pues un alza por lo general desem-
bocaba en la superpoblacion y €l hambre, que arrasiraban a la baja. Sélo con la exten-
sidn de la industrializacidn y de las tfenicas asociadas la expansitn econdmica devino
esencialmente autosostenida ¥ se acelert de forma notable el crecimiento poblacional:
hacia 1830 se habrfa llegado a mil millones de habitantes en el planeta; un siglo des-
pués, la poblacién se habfa duplicado; en los siguientes 70 afios, se wriplicd, llegando a
105 seis mil millones en el afio 2000. Con la Revolucidn Industrial cobrd fuerza la agre-
sitn ambiental; sin embargo, durante un periodo bastante largo, la degradacién global
tuvo un impacio menor por comparacidn a sus cfectos localizados. BEso cambid répida-
mente en la segunda mitad del siglo 00 debido a la incidencia de diversas tecnologias

* —en la industria quimica, el transports masivo basado en combustible fésil, la genera-
cidn de energia nuclear, etc.—, el fenémeno adquirié cardeter global; no existe ningin
paralelo histérico con los niveles contemporineos de polucidn fransfronieriza, los pro-
blemas ambientales compartidos y ¢l agotamiento de recursos, afirman Held y coauto-
res (1999: 391).

Los ejemplos del efecto invernadero y del debilitamiento de Ja capa de ozono son
bien conocidos. También se sabe que loz mismos han sido cansados en su mayor parte
por la-actividad industrial del Norte capitalista e industrialmente avanzado, que de esa
manera ha distribuido ciertos costes mayores por €l planeta en su conjunto. Sus conse-
cuencias no son féciles de evaluar con exactitud, pero los datos disponibles son preo-
cupantes; por ejemplo: «Las emisiones mundiales de CO, pasaron de 5.300 millones de
toneladas en 1980 a mas de 6000 millones en 1998» (PNUD, 2002: 28).

Respecto al calentamiento global, se estima que puede generar cambios radicales
en el potencial y la productividad de la agricultura en distintas regiones, asi como la
elevacidn del nivel del mar, lo cual podria sumergir varias dreas costeras bastants
pobladas. Aun si sus consecuencias Hlegaran a ser menores de lo que hoy suele prever-
se, s¢ afirma que corresponde adoptar medidas inmediatas, tanto por la estimacién
actual de bos nesgos involucrados como por la considerable inercia de los sistemas
ambientales, que haria mucho més diffcil una intervencidn tardia (Yusuf y Stglitz,
2001: 239). Esto constituye un solido argumento en pro del «principio de precauciéns,
que recomienda proteger el entomo actnando sobre ciertos factores gue pueden tener
consecuencias moy nocivas, aungue no esté bien establecida la relacién de causa a
efecto.

En cuanto a los agujeros de ozono, han sido detectados sobre todo en el hemisferio
Sur —particularmente ¢n Oceanfa— pero podrian extenderse, dado el ritmo con que se
debilita 1a capa de ozono en Europa y América del Norte; en algunas de las regiones
mads afectadas al presente, se han comprobado tasas crecientes de céncer de piel,

Respecto a los niveles de contaminacion marftima y costera, debidos en particular
a la extraceidn y distribucion de petréleo, no hace falta ofrecer ejemplos, pues la pren-
sa los proporciona a diario. También tuvo amplic impacto ea los medios de comunicacitn
un estudio, publicado en agosto de 2002, segiin el cual una inmensa «nube marréne,
generada por la polucidn, cubre el Sur de Asia durante parte del afio.
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Si bien antes de abril de 1986 algunos accidentes habian mostrado que los peligros
de la energia atdmica no se reducfan a su vso militar, en ese momento la catistrofe de
Chernobil marcé un punto de viraje en la percepcidn de los peligros propios de nuestra
era,

En una obra publicada muy poco después, Ulrich Beck (1998: 19) afirmé que lo
decisivo en el nuevo papel del conocimiento es su contribucidn a la generacidn de riss-
£0s, lo que caracterizaria la transicion de la sociedad industrial a la nueva «sociedad del
Tiesgon.

Este enfoque nos parece, ala vez, sugerente y en exceso unilateral. Por un lado, enfa-
tiza de manera adecuada una de las dimengiones més relevantes de Ia mutacién en curso:
la emergencia de pequicios inéditos vinculados a la expansitno de la ciencia v la tecno-
logia; esa dimension queda de lado si se cenira la atencién en las TICs, o si se caracterd-
Za como «sociedad de la informacidne 3 Ja gue parece sustituir a la sociedad industrial.
Pero la denominacitn «sociedad del riesgo» deja en la sombra cuestiones centrales.

La expansiin del conocimiento ha generado perjuicios del tipo indicado, pero tam-
bién otre tipo de problemas que no ge pueden descuidar y, asimismo, beneficios que
sdlo ¢l olvido de 1a historia permitiria minimizar. Para captar estos dltimos, basta tener
en cuenta que la esperanza de vida se mantuvo alrededor de los treinta afios en el mile-
nio anteror a la Revolucién Industrial, subid 2 algo mds cuarenta afios en los paises
«centrales» mis prosperos durante la segunda mitad del siglo xn¢ v, a fines del siglo xx,
era de 66,7 afios en ¢l mundo en su conjunto y de 77,7 afios en los paises industrializa-
dos (Mann, 1993: 13; Crafis, 2001: 324; PNUD, 1999).

Ademis, no se puede olvidar que existen grandes males y peligros —enfermedades
vigjas y nuevas, por ejemplo— cuya solucién no depende sélo de la investigacidn, pero
gue, sin grandes avances de ésta, no pueden siguiera ser significativamente paliados.

Por otro lado, ¢l riesgo de indole tecnoldgica y 1a degradacién ambiental, asi como
las positnlidades de afromtar ésta y aquél, estin repartidos de forma muy desigual.
Cuando se considera el consumo de combustibles fésiles v otras materias primas, 1a dis-
tribucidn de la pesca entre distintos paifses, el comercio de especies en peligro y pro-
ductos de la selva himeda tropical o la situacitn general de los bosques, 1a division
critica es una vez mis entre el Norte y el Sur (Held et al, 1999: 400). Tanto en el pre-
sente como durante, por lo menos, el ditimo siglo, €l consumo polucionante y depreda-
dor incumbe al Norte en una proporcién mucho mayor que la correspondiente a su
poblacidn. En los paises tecnoldgicamente avanzados ¢s donde, no sin razdn, més se ha
avanzado también en la estructuracién de sistemas de gestién econdmica y ecoldgica;
con todas las carencias que los mismos presenten, las diferencias con lo que ocurre en
gran parte del Sur son de orden cualitativo,

Sucedes que, como lo discutiremos con coidado mas adelants, la muy asimétrica dis-
tribucidn de las capacidades cientificas y tecnoldgicas constituye un factor cada vez més
importante en el atraso y la dependencia de los pafses subdesarrollados. Sin 4nimo de
buscar paradojas, cabe decir que Ia nocién en boga de «scciedad del riesgor descuida
un riesgo global mayor generado por el conocimiento: la tendencia a la desigualdad en
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1a distribucidin tanto de sus beneficios como de sus perjuicios, que no puede ser conju-
la ciencia y a Ja tecnolog(a sélo como fuente de peligros, olvidando que
postergados se trata también de capacidades por construir.

Las consideraciones presentadas en este apartado sustentan la idea
puede ser concebida como la emergencia, repleta de
ciedad del conocimiente. Manejar esta cxpresion,
soluto una vision causalmente unidireccional o

rada §1 52 ve
para los sectores

Recapitulemos.
de que la gran mutacidn en curso
incertidumbres ¥ conflictos, de la so
en nuestro enfoque, no implica en ab
valorativamente unilateral del cambio cientifico y tecnoldgico.
més ni menos, que los niveles, ri
factor importante de desestabilizac
diente fundamental de las diversas relaciones de poder.

La relevancia atribuida a Ia «dimensién riesgo» subraya que esa concepeidn de la
sociedad del conocimiento no tiene nada de apol
tendencia que Beck (1998: 22
la sociedad del riesgo, depend
trario, la agudizada pereepcidn social de nu
de conocimientos constituye un elocuente ejemplo de lo que describi
ter desestabilizador del eambio cientifico y tecnoldgico contemporanen.

Lo que se afirma es, ni
tmos y alcances de ese cambio se han convertido en un
i6n de las sociedades contemporineas y en un ingre-

ogético. En particular, no minimiza Ja
1) describe como «el surgimiento de una época propia de
iente de la ciencia y critica con la ciencia» Por el con-
evos riesgos ligados a la produccidn y uso
mos como cardc-

6.4. Dindmicas globales del poder

A contingacién —retomando un tema ya planteado en la seccidn 4.1— nos AsOmMAMOs
a ciertas configuraciones nnevas de la antigua verdad, «saber es poders.

En lineas muy generales, el poder del gue disponen los gnipos humanas relativa-
(i) poder colectivo del grupo sobre su entormno, es
ertenecientes al grupo en

mente organizados tiene dos aspectos:
decir, sobre la naturaleza /o sobre conjuntos de personas no p
der distributive de quienes estdn en posiciones de control dentro del
del mismo. Hacer efectivo el poder colectivo requierc
imposicién y verificacion de su cum-
enera poder distmibutivo; a su vez, la aceptacién mds o MENos
de las posiciones subordinadas dentro del grupo depende, en
preservacién del poder del grupo como tal. Luego
los dos aspectos del poder —uno «hacia afueras y otro «hacia adentro»— son
bles pero inseparables (Mann,

La ciencia ¥ la teenologia,
la muchisimo mayor que en el pasado,
para mal, han dotad

cuestion; {ii) po
grupo sobre los otros integrantes
arganizacitn —previs
plimiento—, 1o cual g
resignada o entusiasta
medida por supuesto variable, de Ia

ién y distribucitn de tareas,

como sucede desde hace tiempo, pero ahors en una esca-
incluso cercano, constituyen una gran fuente de
o a la humanidad de un inmenso «poder colecti-
un «podet distributivo» cada vez mds gravitante, el poder de algu-

poder. Para bien ¥
v, CUYO IBVES0 63
nos seres humanos sobre otros.

Como «poder colectivor,
¢ios que parecen interesar & muc

¢l conocimiento cientifico y tecnolfgico genera benefi-

ha gente: grandes contingentes humanos quieren emi-
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grar hacia las naciones donde se concentra la generacién y el uso de ese conocimiento
__los «centros» viejos y nuevos— desde el resto del mundo, las diversas periferias ¥
semiperiferias de la economia global basada en el conocimiento. Intentemos resumir
algunos rasgos de esta dltima.

Como lo han sefialado Castells y varios olros autores, desde hace por lo menos un
cuarto de siglo se registra una convergencia entre el nuevo gran salto en ¢l cambio téc-
nico y la reestructuracién del capitalismo. No parece que enire ambos procesos se haya
establecido una relacidn de causa a efecto, sino mis bien una interaccidn que incide en
la orientacidén de ambos, favoreciendo ciertos dermoteros ¥ trabando ofros, al tiempo que
genera, 0O por cierto una sintonfa perfecta ni cosa parecida, pero sf una retroalimenta-
cién que impulsa a los dos.

Una década atrds, Tulio Halperin (1992) caracterizd la singularidad del momento
histérico por «la victoria aplastante del capital, tanto sobre el trabajo como sobre el Bs-
tadow. Lo que sigue apunta a discutir tal afirmacién, conectsndola con la revolucion tec-
nolégica ¥ los procesos de globalizacitn.

Desde fines de los afios 1960 y durante gran parte de la década de 1970, en los paf-
ses industriales mds avanzados las grandes corporaciones cMpEZaran enconlrar, en sus
relaciones con el sector pdblico y con los asalariados, dificultades variables pero én con-
junto importantes. Fueron resultdndoles menos ventajosos los acuerdos tripartitos Esta-
do-empresariado-sindicatos, afanzados en la época de auge del fordismo; en varios
pafses se multiplicaron las rebeldias obreras; las regulaciones estatales y las imposicio-
nes fiscales se ampliaron yfo se hicieron comparativamente més pesadas. Durante 1a
década de 1070, la expansién del capital encontrd obsticulos significativos también en
otras zonas. Algunos ind de la expansidn geogréifica del drea ocupada por los
regimencs del tipo «socialismo de Estados y sus aliados; ofros s vincularon a la rei-
vindicacién de un «nuevo orden ccondmice internacionai». Bste fue apoyado en mayor
o menor medida por gran parte de las naciones del Tercer Mundo, & impulsado sobre
todo por regimenes con cierto grado de nacionalismo implantados en pafses exportado-.
res de petrélea. Se reclamaba estabilizar los precios de las exportaciones primarias,
garantizar la transferencia de tecnologfa a la periferia e imponer a las empresas frans-
pacionales un «codigo de conductan. :

En semejante contexto, era esperable el incremento de la «demandas empresarial
por cambios tecnoldgicos e institucionales que redujeran el poder de los asalariados
organizados y de los paises productares de bienes primarios, asf como la gravitacidn del
sector plblico y su capacidad reguladora. Una wofertan tecnologica en pleno 8uge
—_hasada en la convergencia de avances en la elecirdnica y la informética— se Va0 ala
vez muy estimulada y orientada hacia propGsitos bastante definidos. El ritmo de 1a inno-
vacién técnico-productiva, sus contenidos ¥ sus prioridades fueron erosionando las ven-
tajas econdmicas de la gran produccitin en serie de tipo fordista, el papel del trabajo
fabril ratinario, homogéneo y poco calificado, €l poder negociador de los grandes sin-
dicatos industriales, la competitividad y 13 supervivencia misma de las grandes estruc-

mras verticales y centralizadas, e incluso Ja importancia relativa de las materias pnimas
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en comparacidn con los factores inmateriales de la produccién. Se ampliaron las bases
técnicas de la coordinaciGn empresarial a larga distancia y 2 gran velocidad, al tiempo
que, en paralelo, disminuyeron las capacidades estatales para controlar las actividades
econdmicas, para mantenerlas dentro de fronteras, para establecer regulaciones a ritmos
y escalas compatibles con los de Ias innovaciones y de las nuevas formas de funcicna-
miento de la economia, particularmente de las finanzas.

La «TICnificacién» de la economfa avanzd a la par gue su «liberalizaciém», carac-
terizada por la desregulacidn financiers, la apertura comercial y las privatizaciones. En
términos promediales, las restricciones mayores 0 menores que diversos Estados impo-
nian al funcionamiento del capitalismo disminuyeron de manera drdstica. Una nueva
sintonia entre gobiemos y grandes empresas se fue gestando. El diferencial de poder
entre el capital v el trabajo organizado crecid notoriamente; las ganancias de los capi-
talistas tarnbién. La produccién de bicnr.s_ ¥ servicios se amplid vy, sobre todo, se diver-
sificd de manera notable. Se incrementd mucho la riqueza y no poco la desigualdad. Las
conexiones enire tales procesos son relevantes v profundas, pero no tienen nada de 1i-
neal o sutomético, asi que no se advierten motivos para argiliir que el resultado necesa-
riamente debia ser el esbozado, pero (parece que) asi sucedio.

Lo que hizo posible esta redefinicidn histdrica de la relacidn entre capital y wabajo fue el
ugo de las poderosas tecnologias de la informacidn v las formas organizativag facilitadas
por el nuevo medio tecnolégico. La capacidad de reunir y dispersar la mano de obra para
proyectos y tareas especificos en cualquier Tugar ¥ Hempo cred la posibilidad de que
naciera la empresa virtwual como una entidad funcional. Desde entonces, se trataba sdlo de
superar la resistencia institucional al desarrollo de esa ldgica o de obtener concesiones de
la mano de obra y los sindicatos bajo la amenaza potencial de la virtualizacitn. Bl aumen-
to extraordinario en flexibilidad v adaptabilidsd que permiten las nuevas tecnologias
opusc la rigidez de la mano de obra a 1a movilidad del capital, Siguid una presidn ince-
sante para hacer Ia contribucién del trabajo tan flexible como se pudiera. La productivi-
dad ¥ reatabilidad aumentaron, pero Ja mano de obra perdid Ja proteccidn institocional y
se volvid cada vez mis dependiente de negociaciones individuales en ur mercado faboral
#n cambio constante, La sociedad se dividia, como lo ha estade durante la mayor parte de
la historia humana, entre ganadores y perdedores en el proceso infinito de negociacidn
individealizada y desigual (Castells, 2000: 343-4),

En el entretejido de la revolucidn de la informacidn y la reestructuracion del capi-
talismo se sustenta la emergencia de la globalizacidn productiva y financiera.

Las grandes empresas transpacionales han organizado extensas redes internacio-
nales de produccidn. El avance de las comunicaciones y de Ia informatizacidn de las
actividades productivas, los costos decrecientes del transporte, la liberalizacion del
comercio ¥ de la inversion han hecho posible y rentable la ssegmentacion» geogrifica
de un mismo proceso productivo, distintas etapas del cual son efectuadas en lugares dis-
tintos. La gran empresa estd en condiciones de coordinar ese proceso a escala global,
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teniendo en cuenta factores varios: existencia y precio de las materias primas; niveles
salariales y de sindicalizacidn; grado de «disciplinamiento» estatal de la mano de obra;
habilidades y formacidn promedial de los trabajadores; apoyos ofrecidos por el sector
piiblico; disponibilidad de técnicos capacitados; acceso al crédito; condiciones de vida
para los eltos funcionarios; proximidad a centros de ensefianza e investigaciGn; ambiente
innovativo; cercanfa a mercados de gran poder de consumo. Puede convenir instalar «seg-
mentasw diferentes del proceso productivo en parajes distintos; por ejemplo, las activida-
des de tipo menos elaborado —maguila o ensamble— se ubicardn con frecuencia en un
lugar diferente al de las de investigaci6n y disefio, o al de las de planificacitén y marketing.

La distribucion geogréfica de las actividades manufactureras trag consigo el incre-
mento de Ia parte del comercio internacional que se realiza dentro de una misma rama
industrial; buena parte de esas transacciones de bienes y servicios —tecnologia inclui-
da— tiencn lugar entre filiales de una misma gran empresa. Al mismo tiempo, pierde
importancia relativa en el comercio exterior la exportacién de bienes primarios con
escaso grado de elaboracion, excluidos los combustibles,

Si en el pasado Ia fabricacién avanzada se concentraba en los paises econdmica y
tecnoldgicamente més fuertes, al presente tiende a distribwirse en redes con «nodos» en
distintas dreas del planeta. Diversas actividades locales van quedando inmersas dentro
de esas redes, dependiendo de su ubicacion en ellas para expandirse o simplemente
sobrevivir. Se insinga asf una suerte de «especializacidn» de ciertas regiones en distin-
tos wsegmentoss o actividades dentro del contexto de la globalizacidn productiva.

El ascenso de las TICs y el descenso de las regulaciones impuestas por los gobier-
nos a los movimientos de dinero se han conjugado para envolver a casi toedo ¢l planeta
en una malla de transacciones financieras, de casi inconcebible cantidad y diversidad,
que se hacen efectivas a la velocidad de la luz, veinticuatro horas al dia.

En la perspectiva del largo plazo, se trata de una mutacién de gran alcance. Mien-
tras que durante gran parte de la historia facilitar el comercio era el propdsito primor-
dial de la actividad financiera internacional, hoy €sta se ba separado en buena parte del
intercambio de bienes y servicios. Si en el periodo que sigui6 a 1a I Guerra Mundial 1a
estructura internacional de las finanzas estuvo dominada por ciertos gobiernos, al pre-
sente lo estd por actores privados que responden a las 16gicas mercantiles. En suma, ha
emergido un mercado financiero global relativamente auténomo (Held et al, 1999: 221).
Su gravitacién creciente en el acontecer econdmico general, en las politicas guberna-
mentales y en la situacidn de pueblos y naciones ha Hegado a ser muy evidente.

Los autores gue venimos citando apuntan en la misma direccidn gue la tesis de Halpe-
rin. En particular, consideran que ha tenido Jugar una alteracién radical del balance entre ¢l
poder piblico y el privado, a favor de este tltimo, al punto de que cabe hablar de una «sig-
nificativa victorias del capital «internacionalmente mévils (Held er al, 1999: 215).

Ahora bien:

La econcimiia global se constituyé politicamente. La reestructuracidn de las empresas y las
nuevas lecnologias de la informacidn, aungue estén en el crigen de [as tendencias de glo-
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balizacitn, no habrian podido desarmollar por si mismas una economia global interconee-
tada sin politicas de desregulacidn, privatizacién y liberalizacidn del comercio y la inver-
sign, Estas politicas fueron decididas e impuesias por gobiermos de todo el mundo y por
las instituciones econdmicas internacionales. [...] Sin embargn, el hecho de que Ia econo-
mia global fuera inducida politicamente desde el principio no significa que pueda desha-
cerse politicamente en sus aspectos principales, Al menos, a0 con esa facilidad. Eso es asi
porque la econdmia glohal es ahora una red de segmentos interconectados de economias
que desempeifian conjuntamente un papel decisivo en la economia de cada pals y de
muchas personas. Una vez que s¢ constituye ima red de este tipo, cualquier nodo gue se
descomecte simplemente es ignorado, ¥ los recursos (capital, informacidn, tecnologia, bie-
nés, servicios, trabajo cualificado) siguen fluyendo en el resto de la red, Coalguier desvin-
citlacién individual de Ja economfa global implica un coste abrumader: Ja devastacitn de
la economfa a corte plazo y el cieme del acceso a las fuentes del crecimiento. Asf, dentro
del sistema de valores del prodectivismo/consumismo, o existe una alternativa individual
para pafses, empresas o personas, Excluido oo colapso catastréfico del mercado fiancie-
ro. o la autoexclnsin de personas con valores completamente difercotes, el proceso de glo-
balizacidn se ha puesto en marcha y se scelera con el Hempo. Una vez constituida, la
economia global es un rasgo fundamental de la nueva economfa (Castells, 2000: 184-5).

En suma, presenciamos una profunda transformacién en las dindmicas globales del
poder, que, retomando y ampliando la tesis de Halperin, puede sintetizarse como wla
victoria del capital sobre el trabajo y aun sobre el Estado, a caballo de la revolucidn tec-
nolégica, v a través de una profunda transformacion de las politicas prevalecientess.

6.5. La emergencia de la sociedad capitalista del conocimiente

En ciertos pafses capitalistas industrialmente avanzados —al conjunte de los cuales la-
mamos «Nortes— se ha venido procesando la revolucién tecnolégica de la informacion
que, entretejida con 1a reestructuracitn del capitalismo, ha dado lugar a la nueva eco-
nomia global, que de manera muy desizual pero también muy fuerte afecta a todos los
sectores sociales v a todas las dreas del planeta.

Aquella revolucion tecnolSgica ha multiplicado la intensidad y la diversidad del
papel econémico del conocimiento. Cada vez més, en el Norta, 1a produccitin de biencs
y servicios depende fundamentalmente de la ciencia, 1a tecnologfa, la innovacidn y Ia
educacién superior. Esa parece una tendencia dificil de minimizar,

Aludiendo en especial al papel ascendente de las ciencias ¥ las tecnologfas de Ia
vida, hemos procurado subrayar que tal tendencia no se sustenta sdlo en las TICs, sino
que tiens un cardcter mucho més amplio, en buena medida debido a que las propias
TICs han posibilitado una notable expansién en las mds diversas dreas de la investiga-
ciéin y, sobre todo, en sus aplicaciones. Es la innovacién de base cientffica y teenol6gi-
ca en su conjunto la que asi resulta propulsada al centro del escenario.
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Por ello, mds que de economia informacional, parece adecuado hablar dé «econo-
mia basada en el conocimiento y motorizada por la innovaciéne, segin la expresidn pro-
puesta por De la Mothe y Paquet, ya comentada en la seccién 4.1.

Pero, por mofivos apuntados antes y que recapitulamos agui, pensamos que seme-
jante caracterizacidn debe extenderse. Lo que puede afirmarse con amplio margen de
certeza es que, en €l Norte, la generacitn, iransmision ¥ ntilizacidn del conocimiento
avanzado desemnpefia un papel central, a través de procesos en los que se refuerzan
mutuamente la creacidn de capacidades individuales v colectivas —de muchas personas
y de grupos significativos— con las oportunidades para usarlas de manetfa innovadora.
"Asi miradas las cosas, lo decisivo no es s6lo el conocimiento y la inaovacidn, sino tam-
bién los factores que promueven o bloguean la difusitn y el uso de las nucvas posibili-
dades. entre los que sc destacan los procesos de aprendizaje, formales o informales, e
interactivos. Las capacidades disponibles y las oportunidades de utilizarlas tienden a
retroalimentarse mutuamente, cuando ambas son significativas, y a bloguearse en caso
contrario. Por consiguiente, cabe hablar de la emergencia de una economia basada en ¢l
conocimiento, motorizada por la innovacién ¥ modelada por los procesos de aprendizaje.

Como se discutis antes, tal economia tiene alcance global y estd profundamente
influida por su caricter capitalista. Aqui cabe una breve digresidn. Diversos autores
__Touraine, Castells y varios otros— han explicado la conveniencia de distinguir entre
«modo de produccidne, que se define por las relaciones sociales de produccion domi-
pantes, y «modo de desarrollos, que se refiere a las dindmicas técnico-productivas pre-
valecientes o, si se prefiere, a las caracteristicas definitorias de las fuerzas productivas.
La diversidad de combinaciones posibles entre unas y olras ha resultado bastante mayor
de lo afirmado en las formulaciones clésicas del materialismo hist6rico. Asi, durante el
siglo xx, el modo de desarrallo industdal se combiné con un modo de produccién
capitalista y con oo caracterizable como esocialismo de Estador. Durante Ia revolu-
cién tecnol6gica de la informacidn, el capitalismo volvié a mostrar o que Braudel
{1985) destaca como uno de sus rasgos permanentes y fundamentales en la historia, su
flexibilidad y capacidad de adaptacion, mientras que el «socialismo de Estado» se mos-
traba incapaz de sobrellevar una crisis resultante, en no poca medida, de la profunda
contradiccitn entre las relaciones de produccién vigenies y el desarrollo de las fuerzas
productivas, que el ascenso de la innovacién propulsada por las TICs hizo explosiva
{Arocena, 1991).

Al iniciarse el siglo %¥1, se estd desplegando la economia capitalista del conoci-
miento. La denominacién lleva directamente la atenci6n sobre uno de los procesos ya
comentados, que mayor incidencia ejercen en ia producci6n ¥ utilizacién de los sabe-
res: la tendencia a la privatizacién del conocimiento. Esta tendencia parece un corolario
légico de 1a especifica conjuncidn entre «modo de produccine y «modo de desarrollor
gue estA teniendo lugar.

Estames considerando, por supuesto, procesos que deshordan la economifa. Hemos
insistido en que lo decisivo del nuevo papel del conocimiento es su potencial desesta-
bilizador de las relaciones sociales y de las condiciones de vida en general. Uno de los
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aspectos mds originales de ello es la conversidn del conocimiento en factor de riesgo
generalizado; desde nuestro punto de vista, hablar de «sociedad del conocimiento»
incluye considerar a éste no s6lo como eje del «modo de desarrollox, sino también como
generador de nuevos peligros. Estos impactan a todas las regiones y grupos sociales,
pero de maneras muy distintas. La «desestabilizacidn» a la que nos refefimos no se liga
s6lo o principalmente a las tecnologias que «desatarons la revolucidn, sino al conjunto
de los procesos sociales de generacidn, apropiacion, usc y control —por comisién u
omisitn— del conocimiento. Y en tomo a (ales procesos en su conjunto §2 van confi-
gurando nuevas divisorias ¥ conflictos.

La Revolucidn Industrial fue una mutacidn de sociedad, pues trastoct integralmen-
te las relaciones de poder, tanto en sus aspectos «colectivosy como «distributivass, Sus
grandes vectores tecnoldgicos —la mecanizacion de la energia ¥ 1a maquinizacidn de la
manufactura— desataron una aceleracidn de las capacidades de producir y destrair, que
dieron lugar a unas nuevas relaciones de la ciencia con las actividades prdcticas y se
entretejieron con la emergencia de nuevas clases sociales, ideologias y formas de hacer
politica, asi como con la transformacidn de las condiciones de vida de grandes contin-
gentes humanos, y con la estructuracién de un ordénamiento internacional sujeto a la pri-
macia de las paciones, donde se escenificaba la revolucitn del saber y de la innovacidn.

Sostiene también Braudel (1985: 113) que no fue el capitalismo el que produjo Ia
ssorprendente mutaciény» gue constituyd la Revolucidn Industrial, pero sf el que llegd a
controlarla, alcanzando en distintos paises un poder a escala de las economias sabya-
centes. Puede apuntarse alguna similitud con el acontecer contempordneo, en la medida
en que la reestructura y el afianzamiento del capitalismo se apoyd de forma considera-
ble en la revolucién tecnoldgica de la informaciGn, a partir de la cual se ha expandido
de manera notable, en particular el poder de fas grandes finanzas,

Cabe indicar aqui que una teorizacidn general acerca de las vinculaciones entre
revoluciones lecnoldgicas y capital financiero puede encontrarse en un reciente libro de
Carlota Pérez (2002).

Durante alrededor de dos siglos, de maneras muy variadas, en distintas freas del
planeta se pasé de sociedades de base agraria a sociedades dinamizadas por la industria,
Pareceria haberse iniciado un proceso de envergadura comparable, en el que las socie-
dades industriales técnicamente mds avanzadas entran en una mutacién que, de manera
muy resumida y provisional, podria caracterizarse en los siguientes wrminos: la emer-
gencia conflictiva, localizada en el Norte, pero con alcance globalmente desestabilizan-
te, de un tipo de sociedad capitalista, a dominante financiera a la vez que basada en el
conocimiento, motorizada por la innovacidn y modelada por los procesos de aprendiza-
Je, trastoca las condiciones de vida de todos los seres humanos, pero de formas muy asi-
métricas, seglin se puede comprobar tanto en el mundo del trabajo como en el mondo
del subdesarrollo. Satmmuﬁgutan. asi, algunas grandes divisorias sociales, de las que
N0s ocupamos a continuacidn.

7

El subdesarrollo, de ayer a hoy

7.1. La cuestion en perspecliva

La conformacién de las periferias

La Revolucién Industrial dio lugar a un proceso de acelerada divergencia en materia de
poder econdmico entre las naciones en vias de industrializacién y el resto del mundo.
La ilustraremos mediante un coadro de niimeros, laboriosamente construido por Faul
Bairoch (citado en Mann, 1993, p. 262); sin duda, las estimaciones son discutibles, pero
¢l panorama global que emerge es claro.

Produccion industrial bruta entre 1750 ¥ 1913
Base 100: Reino Unido en 1900

Afio 1750 1500 1860 1913
Paises hoy desarrollados 34 47 143 863
Reino Unido 2 G 45 127
Alemania 4 5 11 138
Estados Unidos 1 16 298 '
China 42 49 4 33
Tercer Mundo 93 09 83 - 70
Total Mundo 127 147 226 993

El pumto de comparacidn es la produccidn industrial del Reino Unido hacia 1900; se
notard que se multiplicé por 50 en el siglo y medio anterior. En 1750, durante los prole-
gémenos de la Revolucidn Industrial, se esima que China sola era un productor de
manufacturas mayor que el conjunto de los paises hoy considerados desarrollados. Estos
daban cuenta de menos del 30% del total de la produccion manufacturera mundial.

En el siguiente medio siglo, se desplegd la Revolucion Industrial en el Reino Unido,
y en ese perfodo su produccion industrial se multiplic6 por tres. Esa es 1a comprobacién
mds notoria ciando se compara los datos de 1800 con los de 1750. Se nota también que
la produccién china se incrementd, manteniéndose todavia por encima de la del con-
junto de los paises hoy desarrollados, Pero la tendencia predominante ya es la acelera-
cién del crecimiento en estos dltimos.
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Durante Ia primera parte del siglo xm, 1a industrializacidn se extendid por Europa
Orceidental v el Nordeste de Estados Unidos; en sesenta afios, la produccitn manufac-
turera de esa drea se multipliod casi por tres; si en 1800 era menos de la mitad de Jadel
conjunto de paises que después serfa conocido como «Tercer Mundeow», habia llegado a
ser mucho més grande en 1860. Hacia este dltimo afio, el Reino Unido ya es «el taller
del mundos, donde en seis décadas la produccidn del sector se multiplicd por 7,5 y Hegd
a ser similar a 1a de China. La comparacién entre 1800 y 1860 da cventa de 1a indus-
trializacion, pausada todavia, de lo que poco més tarde s¢ convertiria en la Alemania
unificada, y de la va vertiginosa expansion geogrdfica y productiva de Estados Unidos.

Durante ese periodo la expansién europea, iniciada a fines del siglo Xv, se vio robus-
tecida por una nueva panoplia tecnolégica y empez6 a afectar de forma directa a antiguas
civilizaciones, que hasta entonces habfan permanecido relativaments inmunes a ella.
Comenzaron las concesiones impuestas a China por las potencias occidentales mediante la
fuerza, en particular a través de las «guerras del opio». Japin fue «abierton al comercio
externo por una escuadra de Estados Unidos. El «taller del mundow se afirmé come «reina
de los mares» v, en particular, afianz6 su dominio en la «joya» de su enorme imperio, la
India, donde indujo el debilitamiento de las manufacturas locales. Miientras tanto, Esparia
y Portugal, las antiguas grandes potencias coloniales, que permanecian al margen de Ia
industrializacidn, iban perdiendo sus més preciadas posesiones, en beneficio, a menudo, de
una relativamente informal hegemonia britdnica. Volvamos a mirar el cuadro: entre 1800 v
1860, la actividad manufacturera del mundo no industrializado comenzd a retroceder.

En las décadas finales del siglo XX cobrd fuerza un muevo ciclo de erecimicnto aso-
ciado a la Segunda Revolucién Industrial. Entre 1860 y 1913, la produccicn manufacture-
ra de los pafses industdalizados se multiplicé por seis y superd el 85% del total mundial.
El Reino Unido siguié creciendo, pero perdi6 la vanguardia técnico-productiva; en vispe-
ras de la I Guerra Mundial es todavia la primera potencia naval, colonial y financiera, pero
ya no industrial. En este dltimo aspecto ha sido superada por los paises donde mis se
expandieron las nuevas tecnologias ¥, en general, el «matrimenio de la ciencia y la tecno-
logfa» que singulariza a la Segunda Revolucidn Industrial. A Estados Unidos, la conjun-
cidn de esas dindmicas. la disposicion de inmensos recursos naturales y la inmigracitn
masiva lo Hevaron, en cincuenia afios, de bastante menos del 10% al 30% del total de la
produccion manufacturera mundial. Aungoe menos espectacular, también es importante 1a
expansién productiva alemana del perfoda, y quizds lo & mds desde el punto de vista coa-
litativo, habida cuenta de su inferior dotacin material; allf, una politica deliberada habia
impulsado la consumacién de aguel «matrimonio», del que eran ejemplos paradigméticos
a fines del siglo XX las universidades de investigaciGn y Jos laboratorios de las cmpresas
quimicas alemanas; en 1913, la electricidad, la siderurgia ¥ la quintica, asf como la ciencia
¢n general, habian aleanzado en Alemania un nivel tal que sustentaron su catastréfica capa-
cidad de desafiar a la mayor parte de las otras potencias en dos Guemras Mundiales.

Al comienzo de la Primera Guerra, lo que después de la Segunda serfa bautizado
como «Tercer Mundo» daba cuenta de menos del 10% de la produccién manufacturera
total, Para entances, se habfa afirmado un esistema mundial centro-periferiass, verte-

-
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brado en torno al intercambio, libre o compulsivo, de biencs manufacturados en los pai-
ses industrializados por producms primarios, de la minerfa o del agro, provenientes de
regiones muy helerogéneas, pero que tenian en comiin e} ser sociedades de base agra-
ria: los pases donde se escenificaba el grueso del cambio técnico constitufan ya el «cen-
trow de la econom(a internacional, a la que las demds zonas se integraban, en mayor o
menor medida, como «periferias» dependientes. Quizds el simbolo més elocuente del
predominio de los primeros sea la consumacién del reparto de Africa enme las potencias
europeas durante la década de 1880.

Todas los nimeros del coadro son sin duda cuestionables, pero en conjunto sinteti-
san tendencias profundamente grabadas en la historia: durante ese perfodo la superiori-
dad tecnolégica, evidenciada en las relaciones de poder econémico, militar ¥ politica,
afirmé el dominio del Occidente industrial sobre el resto del maundo.

El ascenso del tema

Para describir el mundo tras la Segunda Guerra, Alfred Sauvy recurrid a una compara-
cidn con la &poca de la Revolucion P{amesa.mmndolusdufesmmmmsomestadus»
dominantes, el clero ¥ la nobleza, se encontraron con el desafio del resto, esc «fercer
estados del que se dijo en su momento que «no s nada y quicre serlo todos; andloga-
mente, frente al «Primer Mundos» del capitalismo industrial y al recién surgido «Segun-
do Mundo» del modo de industrializacion soviético, emergia un «Tercer Mundos gue
abarcaba a la gran mayorfa de la humanidad y a casi todo lo gue se habfa conformado
durante un siglo como periferia. Sobre ésta concentraron 1a atencidn los grandes proce-
sos geopoliticos del periodo, la descolonizacién y la guerra fria.

Ladispaﬁdaddplascwndipiomdavidaweliﬂmwmhﬁﬁmw eje funda-
mental de los debates y de las polfticas. Se empezaron a dedicar esfuerzos significativa-
mente mayores que antes a estdiar y comparar la diversidad de situaciones en materia de
alimentacitn, vivienda, salud, esperanza de vida, educacion, niveles de ingresos. Entre los
tamadares de decisiones, los forjadores de opinidn y los sectores mis informados en gene-
ral, cobraron cierta fuerza Ja angostia y adn ]ainiignacidnmtelacumpmhaciﬁn del atra-
so y la miseria; crecieron tanto los temores como las expectativas de que esas situaciones
pudiesen generar grandes transformaciones sociales y politicas; muchos crefan llegada la
hora del Tercer Mundo, y que alli se definirfa el enfrentamicnto entze ¢l Primer y el Segun-
do Mundo; en toma a todo este tema se multiplicaron las interpretaciones ¥ las recomen-
daciones, las intervenciones de los gobiemos y la activacién de colectivos diversos. La
cuestién del desarrollo llegé a ocupar los primeros planos de la reflexidn y de la accidn.

En esa etapa emergente, fue muy profunda la influencia de dos concepciones que,
desde entonces hasta hoy, han ocupado con frecuencia, en un vaivén recurrente, la posi-
cién de primacta en las ideas ¥ las précticas acerca del desarrollo. Merecen, pues, que
hagamos una sintética referencia a ambas; las denominaremos, para abreviar, la «teorfa
de la escalera» ¥ la «teoria del motors.
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La primera de esas concepciones caracteriza la situacién de los paises periféricos
COmo atraso con respecto a los paises industrializados; estos dlimos ejemplifican lo que
es el desarrollo; su trayectoria histérica réciente muestra como se alcanza ese estadio de
1a evolucién social. Se trata pues de ascender desde el atraso al desarrollo —o desde ia
tradicién a la modemidad—, subiendo los peldafios de una escalera, en lo esencial tinica
¥ ya conocida, y

La segunda concepeidn afinma que el motor para alcanzar las condiciones de vida
caracteristicas de los paises desarrollados es el crecimiento econdmico. Un corolario de
esa tesis es que la clave del avance consiste en lograr niveles elevados de inversidn,
mediante el ahomo intemo y/o la inversién y la ayuda externas. Asi se aumenta de

" manera sustancial la produccifn, poniendo en marcha vn proceso sostenido cuya din-
mica misma va mejorando la situacién social en general. En esta dptica, el desarrollo
llega a identificarse con el crecimiento econdmico.

En suma, diagnosticado el problema como «atrasow, el crecimiento econdmico apa-
rece como la solucién, gue se debe perseguir caminando tras Tas huellas de los paises cuya
produccién més ha crecido. Acogiendo en mayor o menor medida tales nociones, enfren-
tindolas tanto en las palabras como en los hechos, Ia cuestiGn del desarrollo reconid un
ciclo de ascenso, apogeo ¥ OCAs0.

Avatares de clertos disidencias

Con el mismo estilo telegrifico con el que hemos presentado cierlas concepciones, a
menudo predominantes, resumiremos Ia primera critica que se les hace: el atraso es, en
realidad, subdesarrolle. La sitnacién de los paises atrasados no responde sélo a causas
internas, sino también a su insercidn externa, a unas relaciones desiguales con los pai-
ses avanzados, lo que dificulta su propio desarrollo. Ni el diagndstico puede reducirse a
ubicarlos en los peldafios inferiores de la escalera, ni la terapia consiste en subir esta
iltima, entre otros motivos porque los que estdn méds amiba lo dificultan mucho.

Este cuestionamiento tedrico y practico se ha planteado de mil maneras, en distin-
tas circunstancias de tiempo y de lugar. Lo cjemplificaremos brevemente con el caso de
América Latina —el «Sures desde el cual escribimos—, donde cincuenta afios atrds
cobrd fuerza un enfoque disidente. )

Se argiifa que el funcionamiento del sistema centro-periferia, vertebrado en torno al
intercambio de bienes manufacturados por productos primarios, tendfa a consolidarse a
si mismo: el centro se especializaba en las actividades técnicamente dindmicas, que pro-
ducen bienes cuya demanda crece de forma répida; la periferia no era impulsada a
industrializarse, con lo que se perpetuaba su retraso tecnolgico y su especializacién en
productos cuya demanda crece despacio; en el intercambio entre paises atrasados y pai-
ses avanzados, los primeros deberfan, pues, entregar cada vez mds para obtener lo de
antes —mds trigo o cobre por un tractor—. Librado a sf mismo, el «sistemas tendia a
perpetuar «la condicidn periféricas y los deficientes niveles de vida que le son propiocs.
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El enfoque resefiado constituy6 el cimiento de lo que puede ser denominada «con-
cepcidn latinoamericana cldsica de! desarrollos: inicialmente se la asocié a la Comisidn
Econdmica para América Latina, CEPAL, creada en 1949, y a Rail Prebisch, su primer
director. Para entonces ya habfa quedado en evidencia Ja vulnerabilidad de la condicién
periférica, puesto que la Gran Depresitn de los aftos 1930 hizo caer drdsticamente tanto
la demanda externa como los precios de las materias primas; para conjurar el consi-
guiente deterioro de los ingresos del comercio exterior, varios pafses latincamericanos
se habian embarcado en la industrializacion per sustitucidn de importaciones (1SI), pro-
curando producic localmente los bienes de consumo manufacturados, hasta entonces
importados en su mayoria. Apoyando desde la reflexitn las pricticas que ya se venfan
promoviendo, y contribuyendo asf a convertirlas en politicas sistemiticas, la CEPAL
sostuve gue 1a industrializacién deliberada era el camino al desarrollo.

Siendo el subdesarrollo una situacicén especifica, no cabia verlo como un «peldafion,
comparable a la situacién de Inglaterra en el periodo previo a su industrializacién, por
lo que no se podia seguir sus pasos, ni subir una escalera parecida. Habia que promover
de muchas maneras Ja construccidn de una estructura industrial, protegiéndola de la
competencia externa, suministrindole fondos, asegurdndole insumos a bajo costo, £a-
rantizdndole mano de obra y mercados, etc. Ello requeria. en particuiar, modificar Ias
incficicntes e injustas estructuras agrarias, para ampliar ¥ mejorar su prodoccidn, e
incrementar, al imismo tempo, la demanda de bienes de consumo manufacturados. Cam-
bios semejantes no habian surgido como consecuencia del notorio crecimiento econé-
mico que, basado en el gran incremento de las exportaciones primarias, varios pafses
latinoamericanos conocieron, desde 1860 hasta 1930; en la mayor parte de los casos,
tampoco se registraron sustantivas mejoras en las condiciones de vida de las mayorias.
Por consiguiente, el desarrollo no podia reducirse al erecimiento econdmico, sino que
debia consistir en una transformacidn social global.

Entre aproximadamente 1940 y 1980, América Latina vivié un periodo de «creci-
miento hacia adentros, impulsado sobre todo por la IST, durante el cual los indices eco-
némicos ¥ sociales fueron sensiblements mejores que los conocidos antes o después,
Pero habia carencias muy grandes, como quedé en evidencia cuando la «crisis de la
deudaw inicid la «década perdidas en 1o social y econémico de los afios 1980. De mane-
ra mis o menos implicita, se habia asumido que la instalacién de fibricas era en sf
misma la via maestra para el progreso técnico, lo cual es erténeo; se descuidé el avan-
ce productivo en el agro; la proteccion a la industria no incluyd suficientes incentivos v
exigencias para la elevacitn de su nivel tecnoldgico, de su capacidad exportadora y de
la produccién de bienes de eguipo.

La alta desigualdad, tradicional en casi todo el continente, fue poco alterada. En
particular, los avances en la educacidn fueron pequefios en comparacién con los de otros
pafses, que antes o después crecieron de forma sostenida. No Hegaron a afirmarse sélidas
dinimicas enddgenas de generacidn de conocimientos e innovacidn. La industrializa-
cidn pasd a depender cada vez mds de la instalacién de filiales de empresas multina-
cionales, que producian bienes pars sectores de altos ingresos, en los que se concentraba
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Ja mayor parte de 1a demanda con capacidad de pago. Estas dinfmicas indujeron nue-
vas formas de subordinacién en lo externo, asi como retrocesos sociales y politicos en
lo interno, segiin lo pusieron de manifiesto los variados enfoques de la llamada feorin
de la dependencia, de los que el mds conocido es tal ver el de Cardoso y Faletto (1969).
Estos enfoques, junto con los de la CEPAL, constituyen 1a concepeidn cldsica latinoa-
mericana del desarrollo, visto como transformacién integral, gue debia tener al Estado
como principal protagonista. Esa concepcidn acompafid bastante de cerca, tanto en su
auge como en su decadencia, al «crecimiento hacia adentron de América Latina,

£ Ocaso del desarrollo?

La economia del desarrollo no estuvo a la altura de las grandes esperanzas suscitadas
después de la Segunda Guerra, afirmé en un articulo famoso uno de los mejores cono-
cedores del terna (Hirschman. 1984), quien ademds sostuvo gue los problemas plantea-
dos deberian abordarse «iraspasandos las fronteras entre disciplinas, para encarar la
cuestién del desarrollo conjugando saberes distintos. Lo que prevaleci6 fue mds bien lo
contrario, pues en los afios 1980 se afitmé otra vez el dominio de las teorfas de «la esca-
lerar y gl motors.

Esa fue una de las facetas politicas e ideolégicas del proceso de reestructuracitn
capitalista al que nos referimos en el capftulo anterior, Se asisti6 a «la sacralizacidn del
libee mercado en los ochenia, como parte del nuevo “Consenso de Washington” —entre
el Fando Monetario Internacional, el Banco Mundial y el Departamento del Tesoro de
Estados Unidos— scbre las polfticas correctas para los pafses subdesarrolladoss (Sti-
glitz, 2002: 41). )

En la problematica del desarrollo hay hoy sensibles diferencias con el ayer, pero
también mucho que ¢s similar, eomo si se volviera a empezar.

Viejos problemas, tipicos de la «condicion periféricas, siguen vigentes y aun pare-
cen agudizarse en el marco de la globalizacidn:

Los «téminos del intercambios —las precios que los paises desarrollados y menos desa-
rrollados eonsiguen por las cosas que producen— después del dltimo acuerdo comercial
de 1995 (al octave) revelan que el efecto nero fue reducir los precios que algunos de los
paises mis pobres del mando cobran con relacitn a lo que pagan por sus importaciones
(Stiglitz, 2002: 31}

Nuevos problemas surgen, varios directa o indirectamente asociados al cambio
cientffico v tecnoldgico, como lo iremos discutiendo en las péginas que siguen, inten-
tando asimismo calibrar las nuevas oportunidades.

Si bien se van paliando algunas carencias que preocupan desde tiempo atrés, cobran
mucha fuerza otras, como la limitacién en el acceso al agua, que de una u olfa manera
afecta a cerca de un tercio de la poblacién mundial. Se plantea, asi, la gran cuestidn del
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reparto del agua entre potenciales usuarios, de lo que existen experiencias de duradera
eficacia: sin embargo, se estima que ain no hay soluciones a 1a vista para los problemas
emergentes a gran escala que ello supone (Yusuf y Stiglitz, 2001: 241, 257).

En el primer afio del nuevo milenio, e! Programa de las Maciones Unidas para el
Desarrollo ensay6 un balance de las décadas finales del siglo anterior. La pobreza dis-
minuyd en algunas dreas y se incrementd en otras. En el sur de Asia, el porcentaje de la
poblacin desnutrida baj6 del 40% en los afios 1970 al 23% a fines de la década de 1990,
al tiempo que concluian las hambrunas crénicas. En los paises subdesarrollados, hay
mis de B50 millones de analfabetos y més de la mitad de la gente carece de acceso a
sistemas sanitarios bisicos; se estima que los ingresos promediales en esos pafses,
durante €] mismo perfodo, casi se duplicaron. Un nifio nacido hoy tiene una esperanza
de vida 8 afios mayor que tres décadas atris (PNUD, 2001).

Los ejemplos en uno u otro seatido pueden multiplicarse. En cualquier caso, las ten-
dencias no son tranquilizadoras: «Si el progreso mundial prosigue con 1a misma lenti-
tud, pasarfn més de 130 afios hasta que se haya eliminado ¢! hambre en el mundox»
(PNUD, 2002: 1).

A un nivel mds integrado, s& constatan avances notorios, coma en algunas zonas de
Asia Oriental, y alarmantes retrocesos, como en gran parte del Africa Subsahariana. En
esta regi6n, al igual que en otras, lo que se afirma no es tanto la dependencia sino Ia
marginacién y aun la exclusitn; «Africa se cae del mapa del capitalismox, tituld hace
ya tiempo un periédico; €5 una exageracicn, pues, por ejemplo, los recursos faturales
que alli existen siguen interesando, sin duda, a las grandes empresas, pero buena parte
de las actividades ¥ de las personas de ese continente son reducidas a una extrema mar-
ginalidad por los procesos de globalizacién.

‘Seguramente, seguird habiendo avances y relrocesos, pequefios y grandes, Una pre-
gunta que, sin embargo, no parece tener adn respuesta clara es la de si ha fracasado el
desarrollo como proyecto integrsl, capaz de generar ideas fecundas y de inspirar préc-
ticas transformadaras de amplio espectro. En todo caso, la cuestién se plantea en nue-
vos términos ante la mutacion social en curso.

7.2. Ciencia y tecnologia en el Norte y en el Sur

En la incipiente «sociedad capitalista del conocimientor, la ciencia y la tecnologia de-
sempefian un papel central, pero geogrificamente diférenciado; para captar las dimen-
siones actuales del subdesarrollo, es preciso intentar un andlisis de esa diferenciacién.

Por supuesto, el Sur no existe; ni el Norte. Tampoco ha existido un «mundo desa-
mrollados o el «pafs en desarrollon., Sélo existe, presumiblemente, la inasible heteroge-
neidad de 1o real concreto.

Como ensefiaba Toynbee (1972: 485), a quien glosamos en este péartafo, todo estu-
dip, en las ciencias sociales como en las ciencias naturales, estd sujeto a las limitaciones
del pensamiento humano, la primera y mas grande de las cuales es que debe violentar



150 Subdesarrollo e innovacidn

la realidad, disecdndola v, por ende, distorsionandola, pata poder comprenderla en algu-
na medida. Las facetas de todo fendmeno son innumerables, por lo cual puede ser cla-
sificado de miiltiples maneras, sin que una clasificacién pueda captar méds que una
fraccitn de los fendmenos que reine en una misma clase. No podemos entender nada
del universo sin asumir que estd articulado de alguna manera; aungue las articulaciones
que enconiramos o construimos son siempre susceptibles de ser acusadas de artificiali-
dad o arbitrariedad, sin ellas no podemos pensar ni actuar,

En las comparaciones entre distintos conjuntos de fendmenos o procesos, no se pre-
tende, por cierto, dar cuenta de «la realidads. Se focaliza la atencidn en algunos «hechos
estilizados», como a menudo se dics, que permiten, por un lado, detectar impornantes
similitudes entre varios procesos, sin mengua de su irreductible originalidad, y por otro
lado, distinguirlos de otros procesos, sin desmedro de que no falten los parecidos. Se
aspira a captar, asi, ciertas légicas que permitan organizar una parte sustantiva de lo que
observamos,

Cuando se habla de «ciencia ¥ tecnologia en el Nortes, por ejemplo, se estd pen-
sando en el «tipow 0 conceplo gue se obtiene articulando mediante el pensamiento una
muititud de elementos ¥ rasgos que han sido observados de manera més o menos aisla-
da, «acentuando unilateralmente uno o varios puntos de vistas e integrando sus conse-
cuencias en «un marco ideal no contradictorior (Weber, 1992: 172), El «tipo» es un
marcH para pensar, una imagen «en la que construimos relacioness, sin otra significa-
cién gue la de un «concepto limite» con el que se compara una cierta realidad, «para
clarificar el contenido empirico de algunos de sus elementos importantess (Tdem: 176).

En el sentido antedicho, abordamos una «comparacidn estilizadas entre dos contextos,
por un lado el Nome o «el centro», constituido por los pafses capitalistas industtialmente
mis avanzados, y por oo lado, mds bien que el Sur o «la periferia» en su conjunto, sun
Sur», América Latina. Esta ya es por s{ sola inmensamente diversa, pero esa diversidad no
desaparece con un recorte geografico: se puede viajar del Primer Mundo al Coarto sin salir
de San Pablo, lo cual también podria decirse de Nueva York. Sin desmedro de ello, es posi-
ble construir una aproximacién comparativa a las l6gicas sociales en las que se inscriben
de forma predominante la ciencia y la tecnologia en ¢l Norte ¥ en «un Sur» que, en varios
aspectos, aunque no en todos, parece representativo del mundo del subdesarrollo.

La concentracidn gevgrdfica de las actividades de investigacidn y desarrollo

Empecemos mencionando algunos ndmeros, pocos y aproximados, pues lo que impor-
ta no son los decimalss, sino los grandes trazos que las cifras dibujan.

Los pafses «centrales» cuentan con el 20% de la poblacién mundial, pero con més
del 70% del total de investigadores y con casi el 85% de la inversitn en I+D. Por cada
millén de habitantes, hay unos tres mil investigadores en el Norte y no mucho mds de
trescientos en el Sur; la inversidn en ciencia y tecnologia por habitante es en el None
casi 19 veces mayor gue en el Sur (UNESCO, 2001).
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El abismo que separa al Norle del Sur se refleja igualmente en otro tipo de indica-
dores: publicaciones cientificas, participacitn en el comercio mundial de productos de
alta tecnologfa, patentes.

La valoracidn social del conocimiento

El «MNortew se caracteriza por ser el espacio donde se gestd un modo de prodoccion gue
resulté dominante en todo el mundo, En buena parte asociado a ello, se fueron confi-
gurando las relaciones entre la produceidn de conocimiento, su ntilizacién y Ias orien-
taciones predominantes en la sociedad.

Por cierto, las construcciones institucionales derivadas de esta evolucién estuvieron
muy marcadas por diferencias nacionales, La valoracién social del conocimiento cien-
tifico y tecnologico, su identificacién como factor de progreso econdmice ¥ social, ¢l
status social de quienes realizaban actividades de 1+D, el lugar desde el cual cumplian
su actividad, también reconocen «identidades» nacionales e, incluso, locales. Pero més
alld de todo esto, cn el proceso se configurd una concepcidn bdsica, que distingue el
contexto «central» del periférico: el conocimiento es una herramienta estratégica en la
constriaccidn econdmica, politica y social y, por eso mismo, 1a responsabilidad nacional
€n su creacidn resulta irrenunciable,

Por consiguiente, mas alld de lo nuevas y diversas gue puedan ser, por ejemplo, las
modalidades concretas de vinculacidn entre el Estado, la industria y la academia, e
incluso los conflictos que Jos oponen, en los pafscs «centrales» existe un compartido
«sentido comuins al respecto. Este sentide comin fue emergiendo a medida que el capi-
talismo se entretejia con la indostdalizacién, y se afirmd definitivamente en el siglo xx.
Quizis lo que mejor Io expresa sea la conviceién de gue el conocimiento es un recurso
nacional, propio, con una fuerte componente de elaboracién local. Es decir que, pese a
todo, no se trata de una mercancia como cualquier otra, pues no se renuncia a produ-
cirla porque haya guienes lo hagan con mayor energia o eficiencia.

En el subdesarmrollo, en cambio, la adscripcidn al modo de produccién dominante se
hize bajo medalidades muy diferentes & aquellas del centre. En particular, mientras afli
se reconocia cada vez més la importancia estratégica del conocimiento como cuestidn
nacicnal, durante mucho tiempo en la periferia lo que hacia falta saber se importaba en
su casi totalidad, bajo forma de maquinaria, de técnicos o de sabios. La produccidn
moderna y la generacidn de conocimientos nacieron asi divorciadas; las secuelas de
dicha separacidn se sienten aiin hoy.

En el Norte, los circuitos de produccion de bienes v servicios estfin bastante bien
articulados eon los circuitos donde se crean conocimientos; desde ambos 4mbitos, esa
articulacitn es considerada estratégica, lo que, a su vez, legitima la intervencidn estatal
para aseguraria y promoverla. En el Sur, queda poco espacio para ese relacionamiento
a nivel nacional, pues lo que se articula con fluidez ¢s Ja produccidn interna de bienes
y servicios con la generacidn externa de conocimientos; esto surge de la historia, con



152 Subdesarrollo e innovacidn

sus secuelas en los imaginarios colectivos ¥ en los hébitos politicos. En general, parece
«natural» que ello snceda, y el gobiemo no tiens necesidad de adoptar mayores deci-
siones para que siga sucediendo asf; para hacer algo distinto, en cambio, hay que «inver-
tir politicamente» en opciones conflictivas y arriesgadas.

El actor empresarial

Cuando enfocamos nuestro tema desde el punto de vista de la actividad empresarial, el
dato que mejor expresa la distancia entre contextos es la distribucitn del gasto en D
entre ¢l Estado ¢l sector privado. Mientras que en ¢l weentros, con todas sus variantes,
la participacitn del sector privado no baja del 40%, alcanzando en ocasiones al 80%, las
actividades de [+D en el subdesarrollo son financiadas en m4s de un 30% por entidades
piiblicas. Si ademds tenemos en cuenta las diferencias entre lo que invierten los distintos
pafses en I+D, resulta que, en tEminos generales, el actor empresarial hace una contri-
bucién marginal al desarrollo cientifico ¥ tecnolégico nacional en el Sur.

Siésﬂcsclpﬂlmﬁﬂﬂpmdnminanm,.;cwﬂﬂsmlﬂﬂwndﬂwiaﬂﬁxistan sectores
empresariales en contextos subdesarrollados que consideran que la vinculacién con el
circuito nacional de gencracién de conocimientos es vital para la competitividad de sus
empresas; en tales grupos, es frecuente entender ademés que el Estado tiene un papel
que desempediar en la articulacitn de la oferta ¥ la demanda de conocimientos. Pero
esos sectores son minoritarios; su peso econémico y social, pequefio, y su capacidad de
influencia politica, débil. .

En América Latina, las actitades empresariales fueron modeladas en un contexto en
el que la produccidn y Ia investigacion tenfan muy poco contacto a nivel nacional, mien-
tras que lo prioritario desde el punto de vista de las ganancias era incidir en las deci-
siones coyunturales de los gobiemas. El corto plazo sigue teniendo un peso decisivo en
1a rentabilidad, en particular por la inestabilidad de las politicas nacionales y la vulne-
rabilidad de las economias; cuando se increments 1a influencia de los mercados finan-
cieros globales y la incertidumbre que generan, resulta muy diffeil fijar 1a atencidn en
¢l largo plazo, tinico horizonte en el que resulta rentable hacer inversiones vinculadas
con la innovacién técnico-productiva.

Factores similares inciden en ¢l escaso grado de cooperacién entre empresas. Los
gobiemos no la han fomentado, como lo hacen, por ejemplo, a través de las politicas de
compras del Estado varios palses del Norte, como ya dijimos. La escasa atencidn brinda-
da al conocimiento y a la construccidn de capacidades innovativas ha redundado en la
debilidad de la cooperacidn interempresarial en 1a I+D «precompetitiva», es decir, en
la que a.pumaacmctsolucim&sqnepnedm beneficiar a todos los involucrados. Otra
vez, nos encontramos con el peso, tanto en el pasado como en el presente, de la coyun-
tura: en el corto plazo, lo gue se impone es competir; s8lo a més largo plazo tiene sen-
tido cooperar, Pero, sin 4nimo de paradojas, el largo plazo estd mucho mfs lejos en la
periferia que en el «centro».
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En la comparacién de las actitudes prevalecientes enire los empresarios en el Norte
y en el Sur, Ia demanda de conocimientos y la capacidad para cooperar muestran, pues,
diferencias relevantes, que s¢ esquematizan en ¢l siguiente cuadro.

Norte v Sur/América Latina
Demanda empresarial de !
conacimientos Alta Escasa
Cooperacidn énlre empresas Bastante fuerte Muy débil

Las universidades

Las diferencias en la demanda de conocimientos, tanto en la complejidad de los mismos
como en la intensidad con que se los solicita, inciden de forma directa en las vincula-
ciones de 1as universidades con las aplicaciones de la ciencia y la tecnologla.

En el Norie, se afirma que ha emergido una suniversidad empresarials, en tanto gue
instilucién directamente involucrada en la capitalizaci6n del conocimiento avanzado
(Etzkowitz, 1997); la caracterizaci6n es discutible, pero pone de manifiesto una dimen-
sién mayor, ligada tanto a la importancia creciente de la investigacidn cientifica y tec-
nol6gica como a la tendencia a la privatizacidn de sus resultados, En cualguier caso,
parece indiscutible que las universidades tipicas del Norte estin estrechamente conee-
tadas con el sector productivo, alto demandante de conocimientos. '

En América Latina, en cambio, la debilidad, tanto cualitativa como cuantitativa, de
la demanda de conocimientos endégenamente generados implica que la sitaacién tipica
sea diferente: las universidades, ms alld de sus propésitos, estdn bastante aisladas de la
produceién. Por lo general, cuando se las solicita, 1o que s2 busca no requiere un esfuer-
20 de creacitn original, sino més bien un asesoramiento acerca de cdmo usar conoci-
mientos ya bien establecidos.

Lo diche puede resumirse mediante el sipuiente esquema:

Demanda de - :
canocimlentos Norte Sur / América Lating
complefidad atta: baja:
poiversidad universidad
wempresarial» wconsaltoran
intensidad alta; baja:
universidad universidad
conectada aislada
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Las politicas

En el Norte las politicas para la industria, la tecnologfa y la ciencia pueden ser «expli-
citass, como lo han sido durante largo tiempo en Japon y en Europa, o «implicitass,
segdn l1a ténica predominante en Estados Unidos. En cualquiera de los casos, esas poli-
ticas son reales: pueden detectarse sus propdsitos, los recursos que les dedica el Estado
y los instrumentos que utiliza, asi como sus resultados, que, como siempre en la politi-
ca, tienen una conexién muy variable con las intenciones. En lineas generales, el sector
piblico ha colaborado activamente, ¥ sigue haciéndolo, a impulsar 1a oferta nacional de
conocimientos, invirtiendo en ello sumas importantes de manera sostenida y usando con
tal fin las compras del Estado, impulsando la vinculacién entre esa oferia y Ja deman-
da, dedicando a estas cuestiones equipos estables y a menudo muy calificados. En con-
junto, esa actuacién ha sido bastante eficaz, mds alld de que su eficiencia pucda ser
discutida. La eficacia ha resultado, en buena medida, de que las politicas industriales y
tecnolégicas de los paises centrales presentan un grado importante de compatibilidad
con otras politicas piiblicas, incluso las financieras.

Por su parte, las facetas predominantes durante 1y ltima década por lo menos en las
politicas para la ciencia, la tecnologia y la industria en América Latina incluyen: (i) su
bajo financiamiento; (ii) la escasa utilizacidn de las compras piblicas para impulser las
capacidades nacionales de innovacion; (iii) la venta de empresas estatales en sectores
estratégicos, como las telecomunicaciones, a compaias extranjeras, que ransfieren el
grueso de las actividades de I+D a sus pafses de origen; (iv} la apertura irrestricta de Ja
economfa, gue no deja lugar al apoyo para el aprendizaje de las indostrias incipientes;
(v) la prioridad asignada de hecho a la gestidn econdmica a corto plazo, lo que es poco
compatible con el fomento de Ia innovacién. Como consecuencia de los factores desta-
cados, Jo que se proyecta hacer en el terreno de la I+ a menudo se ve desvirtoado por
disposiciones generales de la conduccién econdmica. En ese marco, las politicas cien-
tificas y tecnoldgicas tienen aspecto variable; a veces son explicitas pero, tipicamente,
resultan ser mucho mds aparentes que reales.

El lugar en la agenda ciudadana

Lo que emesge de la comparacion s bastante mas que la profunda diferencia de capaci-
dades para afrontar los desafios del cambio cientifico y tecnolégico Hemos presentado
la innovacién como un proceso social inherentemente complejo y conflictivo, vincula-
do con la técnica, las instituciones y la cultura, ¢n el gque influyen como factores cen-
trales los intereses, orientaciones ¥y valores de los distintos grupos que de una u otra
manera intervienen o pedefan hacerlo. Débil serd la innovacion si los trabajadores la
identifican con la desocupacidn, si los empresarios no la asocian a la competitividad, si
los dirigentes suponen que Ia ciudadania no cree en la importancia de la cuestion, si log
gobernantes desconocen las capacidades del pais en la materia, si la coltura nacional
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subestima a la téenica y a los técnicos. Todo ello estd muy relacionado con la medida en
que los avances del pasado se han apoyado en la innovacion técnico-productiva: la indo-
le de la asociacitn entre €sta y el progreso social en los imaginarios colectivos depen-
de mucho de la historia. Trayectorias muy distintas han llevade a que la ciencia y Ia
tecnologia coupen, en la agenda ciudadana de las cuestiones que merecen atencién, un
lugar relevante en el Norte ¥ marginal en el Sur.

7.3. Sistemas nacionales de innovacién y subdesarrollo

Para resumir la comparacién precedente y destacar algunas de sus implicaciones para la
problemiética del subdesarrollo, recurriremos a la teoria de los sistemas de innovacitn,
presentada en el capitulo 5.

Ahora bien, para hacer uso efectivo de esta herramienta conceptual en relacién a las
regiones periféricas se requiere una elaboracidn que tome en cuenta sus especificidades.
Como se viera antes, esa teoria surgid como resultado de investigaciones empiricas lle-
vadas a cabo en los pafses muy industrializados, es decir, en el Norte, y se refiere a una
gerie de situaciones presentes en dichos palses, a lag que se lego despuds de décadas de
co-evolucion entre politicas piblicas, comportamiento empresarial ¥ transformaciones,
tanto en las formas de producir conocimiento como en los saberes producidos. En el
subdesarrollo, sin embargo, ¥y mas alld de la difusidn masiva que su uso estd teniendo,
el concepto de Sisterna Nacional de Innovacidn pierde nitidez, y se tiende a emplearlo
como si fuera Glil en todas las situaciones. Por eso, vale Ja pena «mirar el concepto
desde el Sur», a efectos de evaluar basta qué punto sugiere las mismas cosas en distin-
105 lugares, destacar qué aspectos resultan més relevantes v, eventualmente, detectar
cuestiones que hayan sido descuidadas, pese a ser significativas.

Desde esa perspectiva, entre los puntos especialmente imporlantes figuran los si-
guientes (Arocena y Satz, 2001).

i} El SNI es un conceplo que se generd a partir de realidades socio-econdmicas, poli-
ticas y culturales que mosiraban un importante grado de articalacidn entre actores involo-
crados de formas diversas en la innovacidn. Esas realidades tenian en conwin, tambifn, un
alto nivel de consenso en tomo al papel que la investigacidn y la innovacion jugaban en
su desarrollo econdmico y en la sustentabilidad del mismo. En ese sentido puede decir-
se que el SNI es un concepio «ex posi»: lo que busca es describir en forma siniftica una
realidad en buena medida preexistente. En el Sur, en cambio, donde las situaciones a las
que alude el concepto son mucho més débiles o simplemente inexistentes, el SNI es un tér-
mino prescriptivo y no descriptivo; dicho de otro modo, se trata de un concepto «ex antes.

ii) ElSNI es un concepto con carga normativa. Esto no significa que haya «un» sis-
tema ideal, que deba servir de patrdn de comparacion o al que haya que esforzarse por
imitar. Pero, i bien no formula modelos preseriptivos, en varias de sus formulaciones
la teorfa a la que nos referimos incluye apreciaciones acerca de qué tipo de valores, acti-
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tudes, modelidades operativas y formas de organizacién hacen més eficiente el funcio-
namiento de un sistema nacional de innovaci

fii) Dicha carga normativa presenta un énfasis muy especial en los aspectos rela-
cionales. El SNI «es mejor» cudnto méis funciona como articulador entre actores con
perspectivas, inserciones e intereses distintos en relacién a la innovaci6n, y cudnto més
promueve interacciones directas entre ellos. De hecho, la diversidad y densidad del teji-
do relacional en materia de innovacién constineye uno de los aspectos més relevantes de
un SNI.

iv) Los SNI son objeto de politicas. Esto no quiere decir que puedan ser «decreta-
dos», ni én 5u existencia misma ni en su funcienamiento. Pero s pueden definirse obje-
tivos en materia de comportamiento innovativo de una sociedad o de ciertos sectores de
la misma, a cuyo logro se puede contribuir a través de una serie de construcciones ins-
fitucionales nuevas, de cambios en las formas de operar de otras ya existentes, ¥ de los
mecanismos & través de los cuales inferactfan, Semejantes transformaciones surgen con
frecuencia de iniciativas del sector piiblico, pero no pocas resultan de la exitosa articu-
Jaci6n de intereses privados. Lo que importa destacar aqui es que si bien los SNIs «evo-
lucionan», acompaiiando a cambios que s¢ producen en diversas esferas que afectan a
su comportamiento, también pueden ser transformados a partir de cursos de accidn deli-
berados.

v) Los SNIs describen situaciones sociales en las que estd presente el conflicto.
fiste se plantea en dos dimensiones: una, al interior del sisterna de innovacitn, y ofra, a
nivel més general o macrosocial. Los conflictos «internos» tiemen que ver, fundarnen-
talmente, con competencias institucionales v, también, con problemas interinstimciona-
les. (Quién asume las politicas cientfficas, tecnolégicas y de innovacién? ;A quién le
corresponde la coordinacién institucional? ;Qué pesos relativos tienen el sector empre-
sarial, ¢l poder politico y la academia? ;Qué nivel de autonomfa conserva el polo aca-
démica en el marco de presupuestos piiblicos decrecientes para la investigacién? ;Hasta
gué punto se tienen en cuenta los impactos sobre las capacidades nacionales de innova-
cién en las decisiones que s¢ toman en ministerios, empresas ptiblicas y otras drbitas del
Estado? Los confliclos «extemos», a su vez, s¢ plantean en varios escenarios. Uno de
ellos, muy importante, s da a nivel de la educacién, en especial en lo gue tiene que ver
con la seleccidn de los énfasis en la formacida a todos los niveles y con las modalida-
des de la capacitacién laboral. Otro tiene que ver con el grado de participacidn de los
trabajadores en las iransformaciones tecnol6gicas dentro de las empresas. Los SNIs no
son socialmente neutros: sus configuraciones afectan de forma desigual a diferentes gru-
pos sociales, brindando mejores oportunidades a algunos y amenazando & otros, lo que
subraya que ¢l conflicto constituye una de sus dimensiones.

Algunos de estos aspectos surgen especificamente al mirar desde el Sur el concepto
SN, tipicamente el primero —la distincién entre los usos ex post y ex anfe del concep-
to. Otros, como el tercero —el énfasis en lo relacional— est4 presente en todas partes.
El segundo v el cuarto —la carga normativa del concepto y su ilidad para las politicas—
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también estdn presentes en general, pero la teoria recibida no los hace muy explicitos y
su importancia resulta por demis patente al reflexionsr desde el Sur. Por iltimo, el guin-
to aspecto —la dimensidn conflictiva de los SNIs— estd muy poco presente en 1a teo-
ria, aungue recientemente se ha reconocido la necesidad de incorporario.

Las consideraciones precedentes llevan a presentar una comparacidn eatre el Norte
y el Sur mediante el cuadro siguiente.

Sistemas Nacionales de Innovacién en el Norte y en el Sur

En ¢l Norte En el Sur

Es un concepto ex-post, elaborado Es un concepto ex-anig, utilizado
a partir del anédlisis de procesos para analizar procesos de indole
realmente existentes. predominantemente virtual.

Es un concepto con fuerte énfasis en lo relacional, pero:

Las relaciones de innovacitn
estdn entretejidas en
una densa trama social.

El entramado de relaciones
innovativas estd fragmentado
y es & menudo més formal que real.

La nocién de Sistemas de Innovacian orienta el diseio de politicas, que:

Apoyan los esfuerzos deliberados
para fortalecer diflogos ¥
encuentros entre los

actores que deben interactuar
para que florezea la innovacidn.

Por lo general se reducen a una «copias
de instituciones y no inspiran

acciones especificas para respaldar

la innovacion que realmente existe,

a menudo informal y de naturaleza
wintersticialz.

Reflejan la legitimidad social,
histGricamente construida,

de los esfuerzos nacionales
para impulsar la generacidn de
conocimientos y la innovacitn.

Reflejan la falta de consenso sobre
el papel de la investigacién propia,
consecuencia de una falsa oposicion
entre adaptar conocimiento ajeno

y generar conocimiento propio.

7.4. Problemas y tendencias

Los cuestionamientas a la ciencia y la tecnologla en contextos diferentes

Probablemente el parecido mayor entre el Norte y el Sur, cuando se observa el lugar que
ocupan la ciencia y la tecnologfa en la agenda de las prioridades ciudadanas, sea el vigor
de las posturas crfticas.
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Tales cuestionamientos, como ya se recordd, cobraron gran fuerza en el Norte a fines
de los afios 1960, v desde entonces han tendido a acentuarse, extendiéndose por todo el
pundo y, al mismo tempo, ampliando su temética. La preocupecidn ambiental, en sus
inniimeras formulaciones, se ha convertido en uno de los ejes ideolbgicos y politicos de
nuestro ticmpo. A través de, por lo menos, dos grandes vertientes, incide de forma pro-
funda en la reconfiguracidn de toda la cuestién de «desarrollo, ciencia y tecnologia».

Por un lado, ha ganado terreno la conviccion de que el «estilo de desarrollox del Norte
o es sustentable, en particular por los niveles y las modalidades del consumo de energia.
Asf Jo muestra la amplia atencién que han recibido tanto el llamado Protocolo de Kioto,
relativo a la emisi6n de gases contaminantes, como la negativa de Estados Unidos a rati-
ficarlo. Los problemas globales planteados se agravan sensiblemente a medida que se
extienden la industrializacidn y clertas formas de consumo, como el uso de automdviles.
Cabe notar, por ejemplo, que, segin ciertas estimaciones, la degradacion ambiental podria
disminuir la producci6n china hasta en un 7% (Yusuf y Stiglitz, 2001: 233).

La ampliacién a todo el planeta de las pautas de crecimiento econdmico que han
caracterizado al Norte serfa absolutamente insostenible desde ¢l punto de vista ecoldgi-
co. En un viraje llamativo, resulta que, si «la teorfa de la escalera» para el desarrollo se
demnostrara efectiva, se derrotaria a s misma, pues si los paises «atrasados» suben por
los mismos peldaiios que ayer ascendiercn los paises hoy «avanzados», todos se sumi-
rizn en una catdstrofe ambiental.

Por ofra parte, la constatacién de la ereciente degradacion de la ebiosferar ha ins-
pirado algunas de las posturas mds criticas respecto a la investigacion cientifica y sus
aplicaciones. Si aycr cstas posturas las encamnaban en gran medida los movimientos
antinucleares, aungue éstos no han dejado de manifestarse, hoy los rechazos han deve-
pido mucho més amplios y se han extendido répidamente al Sur. Cada vez mis, tienen
gque ver con las tecnologias genéticas, lo que constituye un indicio mds ds cuanto crecen,
a la vez, el papel de la biologia en los procesos de innovacién y el cardcter conflictivo
de Tos mismos. Por este camine, los cuestionamientos a la ciencia y la tecnologia se van
entretejiendo con los movimientos que denuncian la globalizacion.

Ahora bien, si desde este punto de vista son importantes las similitudes entre el Sur
y el Norte, las diferencias resultan también sipnificativas. En el «centrox, las criticas y

los conflictos han inducido cambios parciales, tanto en las prioridades de la investiga
cién como en la orientacién de la innovacidn; la labor cientifica dedica gran atencidn a
los problemas ecoldgicos en sentido amplio, se invierie en técnicas para preservar yfo
reparar el ambiente, ciertas ramas industriales basan su competitividad en el desarrollo
de tales técnicas. La extrema diversidad de opiniones y la incertidumbre asociada a la
aceleracién del cambio técnico bacen muy dificil pronosticar en qué medida cambiarin
las précticas, pero una tendencia parece clara: en lo que hace a Ia produccidn, a la salud
y a muchos otros asuntos, incluido ¢l ambiente, 1 actividad cientifica y tecnoldgica del
Norte no estd disminuyendo en absoluto.

En el Sur, los problemas, cuya solucién exige, entre otros varios factores, poseer
capacidades endégenas para generar ¥ usar conocimientos, son los mismos que afectan
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al Narte, y varios otros; su urgencia es a veces igual y con frecuencia muy superior; la
tendencia dominante, sin embargo, no apunta hacia el fortalecimiento de tales capaci-
dades,

,;_E:uﬁlr,s son las perspectivas? En el Norte se debate acerca de c6mo y para qué
Igam_' ciencia y tecnologia, pero no estd realmente en cuestivn la centralidad de 1a inves-
ulga::uin ¥ la innovacidén; podrédn alterarse cn mayor o menor medida las pautas del cre-
cimiento econdmico, pero dificilmente dejard éste de basarse en el conocimiento, En el
Sur, gran parte de la investigacin y la innovaci6n tiene un cardcter endeble y/o depen-
diente de lo que se hace en el Norte; es posible, pues, que los cuestionamientos fronta-
Ies que estén recibiendo leven, més que a reorientarlas, a acentuar su debilidad.

. Como lo ejemplificaremos en los pardgrafos siguientes, lo que se juega en la peri-
feria es su grado de subordinacion en la sociedad del conocimiento y Ia medida en que
pagaré los platos rotos de los cambios técnicos y productivos. i

Riesgo y subdesarrollo

L.'n:t de las dimensiones fundamentales de 1a cuestién del subdesarrollo, en su configo-
;?g:;nyd:ul;c:r, puede enunciarse de forma concisa asi: el Sur afronta los riesgos del

Ya hemos hecho una breve referencia a los riesgos globales que 1a Humanidad com-
parte, ampliamente comentados cn los medios de comunicaci6n. Nos ocuparemos ahora
d}: algunos de esos otros riesgos, que en realidad incluyen riesgos diferentes ¥ cualita-
Lvaments mayores.

Los ]'Jl'il:l'l.Bl‘OE son causados por la traslacién al Sur de actividades o materiales que
generan peligros y contaminacidn. Se instalan plantas productivas en condiciones que
en ¢l Norte no se aceptan, como bien se sabe por lo menos desde que en Ia ciudad de
Bhop_al, India, mucha gente murié como consecuencia de un accidente en una fibrica
qufmica Desechos y residuos dafiinos son transportados —a menudo de forma ilegal
y/o muy rentable— a paises periféricos, donde suslen ser depositados en condiciones
poco adecuadas, Los motivas por los que ciertos gobiernos aceptan asf importar riesgos
tenen gue ver con su subordinacién politica, con sus apremios financieros y también
con su falta de capacidad para analizar de manera independiente los perjuicios poten-
ciales de semejante comercio.

En el Sur, los peligros que estamos considerando pueden ser mayores que en el
Norte, por lo,dificil que resulta encarar «la caracterizacién del riesgo como un proce-
so integrals, que debe combinar el andlisis cientifico con la deliberacién politica (Lépez
Cerezo y Lujén, 2000: 171).

El escaso potencial de investigacitn traba el estudio independiente y debidamen
contextualizado de los peligros potenciales de ciertas actividades, por lo qge es ﬁ'ecum::
tener en cuenta, sobre todo, elementos de juicio suministrados por quienes procuran ven-
der sus productos y servicios, o resultados de investigaciones llevadas a cabo en contex-
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tos distintos. Las resoluciones gubemnamentales en 1a materia pueden verse afectadas de
manera desfavorable por esos factores y tambi€n por otros de naturaleza pc_opiamnu:
politica, como la inexistencia de un marco demecratico o, cuando éste existe, por 1a
muy reducida participacidn ciudadana en la adopcidn de decisiones, fendmeno habitual
en América Latina.

Subrayemos que contar, por un lado, con capacidades de investigacitn ¥, por otre,
¢on canales para la participacién democrética, son condiciones necesarias pero 0o sufi-
cientes para Ia adopcion de decisiones eficaces, ya que éstas deben realmente integrar
el andlisis cientifico con Ia deliberacidn polftica. Semejante labor de integracion resul-
ta muy ardua a la vista de uno de los rasgos mayores que caracterizan al «Surs, la afe-
nidad social de la ciencia y la vecnologia.

Como ya fuera mencionado, las principales tradiciones educativas, las ideas politi-
cas dominantes y las diversas vetas que constituyen «la cultura oficialr del Sur prestan
escasa atencién a la ciencia y 2 la tecnologia, no asignando mayor valor a su cultivo
endégeno. Tales rasgos planean en general por encima de las diferencias ideoldgicas;
son comunes incluso a contextos donde la historia ¥ 1a chltura han forjado acti todes muy
distintas. No puede extrafiar que, en tales condiciones, la mayorfa de 1a gente en los pai-
ges periféricos suponga —a veces emdneamente— que 1a investigacidn cientifica y tec-
nolégica de alto nivel es algo que s6lo se realiza fuera de fronteras.

En resumen, lo que se constata es la escasa capactdad para establecer las propias
agendas cientificas y politicas. Enfocado desde este ingulo, el subdesarrollo aparcce
como dependencia, y se refleja en las carencias para encarar, a partic de prioridades pro-
pias, los riesgos inducidos por el cambio técnico,

La problemdtica del desarrolio ante las ciencias de la vida

Buena parte de la cuestién que nos ocupa se manifiesta claramente en ¢l campo de Inbiolq-
gfa y sus aplicaciones, donde se expresan con gran vigor las polémicas acerca de oportuni-
dades y riesgos, asf como el tipo de conflictos que se asocian con la innovacién en ¢l Sur.

Cuando, en los afios 1980, la biotecnologia moderna empez6 a tecibir cierta aten-
ciéin en los paises periféricos, la principal preocupacién era la eventual cafda de sus
exportaciones tradicionales de productos del agro, debido al incremento del potencial
productivo en ese sector que los paises centrales podrian comstruir con aquella tecnolo-
gfa. También empez6 a difundirse la idea de que el avance de las ciencias de la vida
ofrece oportunidades para atender con mayor eficiencia que en el pasado una amplia
gama de problemas de 12 produccién, la salud y el ambiente. Asf, algunos gobiemos del
Sur —como Jos de Coba & India— impulsaron la generacién enddgena y 1a aplicacidn
de conocimientos biotecnolégicos en sus paises. Al mismo tiempo se extendid el uso de
plantas genéticamente modificadas, sobre todo por parte de grandes empresas multina-
cionales, Tales procesos han encontrado, en varios lugares, rechazos explicitos de secta-
res significativos de la poblacién, con Io que se ha dibujado una linea de frachira mayor.
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Por un lado, se destacan los éxitos de las nuevas téenicas de base biologica en mate-
ria de salud, Utilizando plantas y animales como «biorreactores», se han producido
nuevos firmacos y vacunas; se han lograde avances significativos en la restanracidn de
tejidos, por ejemplo, ¥ también en el tatamiento de enfermedades como Ja meningitis
o Ia hepatitis, respecto a las cuales son ampliamente reconocidos los aportes de la inves-
tigaci6n realizada en un pequeiio pafs periférico como Cuba, La posicién de su gobier-
no es que, ademis, la biotecnologia puede hacer también un gran aporie a la seguridad
alimentaria, al mejoramiento de la agriculiura y a la preservacién del ambiente.

Se afirma, adicionalmente, que la nueva biotecnologfa puede contribuir a superar Ja
desnutricién, si se orienta Ia I+D correspondiente en esa direccitn. «Asi ha ocumrido con
el caso del arroz que se ha modificado para aumentar sus capacidades nutritivas —pro-
vitamina A con la introduccién de un gen que permite que el arroz incorpore carote-
nos—», obteniéndose un tipo de grano que sserd distribuido a los paises en desarrollo
—muchos de ellos con una dieta alimentaria basada en el arrozs (Mufioz, 2001: 133),

Por otro lado, en diversas partes del mundo, incluyendo la India, grupos campesinos
se oponen en especial a los cultivos genéticamente modificados; temen que sus préicti-
cas ¥ conocimientos iradicionales sean dejados de lado, v les preccupa quedar bajo el
dominio de Jas empresas multinacionales que controlan ese tipo de cultives, cuyos efec-
105 negativos sobre la biodiversidad denuncian.

Tales preocupaciones son compartidas por diversos movimientos sociales, que las
extienden a las consecuencias generales de las biotecnologfas para la salud y el ambien-
te. Denuncian que las modificaciones genéticas, a través del mecanismo de las patentes,
crean nuevas dependencias y, en la agricultura, levan 4 los monocultivos, lo que supo-
ne una mayor vulnerabilidad de la capacidad productiva ante fracasos o pestes. Desta-
can que los organismos genéticamente modificados (OGM) inducen efectos negativos
colaterales, come el surgimiento de «super hierbas» malignas o el desarrollo de resis-
tencias en insectos gue constituyen plagas para los cultivos. Se propone reiteradamente
¢l establecimiento de «maratoriass en la produccién comercial de OGM —como lo hizo
Rio Grande del Sur, por su produccién de soja el segundo estado de Brasil, a su vez
segundo productor mundial en el rubro—, no permitiéndola mientras no s¢ haya garan-
tizado la «bloseguridad» y protegido los derechos de los pequeiios agricultores.

Se ha planteado pues de manera muy conflictiva una interrogante sustantiva: la in-
novacién biotecnolégica, ;es beneficiosa o contraproducente para la agricaltura y la ali-
mentacién de los paises del Sur? Los elementos de juicio en danza son tan disfmiles ¥
apuntan a conclusiones tan divergentes gue los debates propiamente dichos pocas veccs
se [levan a cabo en realidad.

Algunas cosas parecen claras: en este (ermeno enconiramos un ejemplo impactante
de la tendencia general a la privatizacion del conocimiento que, via patentes, sa extien-
de a un campo que parecia estarle vedado. «La primera patente de animal transgénico
fue concedida en 1988 a la Universidad de Harvard para proteger al “onco-ratén”. Teas
un rechazo inicial [...] a conceder la patente enropea —y el éxito de una demanda ante
la Corte de Apelacitn—, dicha patente fue aceptada» (Mufloz, 2001: 106). Se plantcan
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asi grandes conflictos, India no acepta patentar seres Vivos. El rechazo a esa tendencia
se inscribe, con mucha fuerza, en la oposicién general a la globalizacion; ¢l Foro Social
Mundial de Porto Alegre afirmd en 2002 que «los alimentos, los servicios piiblicos, la
agricultura, la salud, la educacion y los genes no pueden ser patentados. Rechazamos
cualquier tipo de comercio y patentes sobre la vida.»

Una de las divergencias mds netas es la de si el hambre puede erradicarse sélo
mediante la redistribucidn de los recursos existentes o si ello exige, ademds, grandes
cambios técnico-productivos. Un enfogue sugiere que el eje del asunto pasa por la eva-
luacidn del pasado y el future de la denominada «revelucion verde:s.

Se requiere, en primer lugar, una distribucidn mejor de la riquezs, pero es clara tambicn
1a necesidad de un aumento importante en la prodoceion de alimentos en el dmbito mun-
digl.

De la mnisma forma que no hubieran podido satisfacerse los requenmientos actualss de
alimentos para los & billones de personas en el mundo sin las tecnologias que s¢ desamo-
faron durante la Hamada revolucidn verde, es también evidente que con las actuales tecno-
logins no podrén satisfacerse las necesidades de la poblacién mundial dentwo de 20-30 afios.

La primera revolucidn verde, que se desarrolld a finales de los cincuenta y durante la
década de los sesenta, fue Ta combinacidn de 1a genética v la tecnologia. La penética apor-
16 ruevos genotipos de menor porte ¥ ¢on més eficienie use de altos insumos de fertili-
zamtes, apuas y pesticidas. El resultado fue un incremento enorme en la produccidn y fue,
en esencia, exitosa, aungue con una alta carga conlaminante.

La segunda revolucidn verde, de Ia que estamos hablando, no puede depender de nue-
vae insumos e incrementos de agroquimicos bdsicamente derivados del petrdlen, prime-
ro porque hay menos, ¥ en segundo lugar porque se requiers desarrollar una agricultura
cada vez con menos dafios ambicntales. Ahora se trala verdaderamente de una doble reve-
lucidn verde, primero para redireccionar el desbalance de la primera, minimizar el uso de
pesticicidas con un contrel integrado de plagas y enfenmedades, lograr una mayor eficien-
cia en el uso del agua ¥ de los fertilizantes, logrando al final rendimientos superiores con
menos insumos. Debe lograrse, ademds, Ia incorporacion de tierras no disponibles actual-
mente para la agriculura, por presencia de elementos thxicos o por condiciones de sali-
nidad y sequia.

Sesfa imposible vencer esos retos sin la combinacidén del uso de la biotecnologia con
el de otras pricticas sostenibles en el sector agropecuario (Borroto, 2002: 19-20).

Ouros autores ofrecen un balance negativo de Ja revolucién verde y entienden que
recurrir a las biotecnologias seria contraproducente, si la meta es enfrentar el hambre y
mejorar las condiciones de vida de los grupos humanos més postergados del planeta;
para ello, la actuacién deberia concentrarse en la distribucién mds equitativa de los
recursos, el accese a la tierra y las reformas agrarias.

En cualquier caso, gueda en evidencia gue sigue sin resolverse una de las cuestio-
nes cardinales del subdesarrollo.
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La salud de la agricultura seguicd siendo un determinante clave del bienestar, el creci-
miento y la estabilidad politica en el siglo 200. En una era de condiciones ambientales
empeoradas ¥ de mds fuertes restriceiones de recursos, la seguridad alimentaria consti-
tuird un objetive mayor, para conseguirlo, los paises tendrin que luchar muy duramente.,
Esa lucha puede extenderse a los derechos sobre el agua. Si lo hace, las posibilidades de
conflicto en ciertas partes del mundo secdn significativas (Yusuf y Stiglitz; 2001: 258).

Un especialista de Jarga trayectoria en el tema (Swaminathan, 1998) sostiens que
las nucvas varedades de trige o arroz de alto rendimiento, definitorias de la «revolucién
verdes, segdn se la bautizd en 1968, produjeron «draméticos incrementos» en la pro-
duccidn de alimentos en varios paises subdesarrollados; en la India, por ejemplo, la pro-
duccidn de granos pasé de 50 millones de toneladas en 1947 a 200 a fines de Ins afios
1990. El mismo autor afirma que, en varias 4rcas que han sido escenario de la wrevolu-
cidme, el uso excesivo de fertilizantes minerales y pesticidas quimicos ha deteriorado los
suelos, conlaminado el agua y expandido las pestas resistentes a los tratamientos, lo cual
ha generado advertencias acerca de una crisis alimentaria en el nuevo milenio. Consi-
dera que los avances de la biologia molecular y la biotecnologia pueden ser ttiles para
producir més en formas ecolgicamente sustentables, si se atiende con cuidado a los
diversos peligros involucrados, en particular por los OGM, mediante acuerdds interna-
cionales para la bioseguridad y la preservacion de la biodiversidad, Impulsa una «evo-
lucidn siempre verdes, basada en la «ecotecnologia», entendida como la integracién de
lo mejor del conocimiento tradicional con las «tecnologias de fronterar, el reciclaje
orgdinico, la gestidn eficients de la energfa y la promoci6n de fucntes alternativas, a par-
tir de una amplia labor de informacién y capacitacién. En la agricultura —afirma— ello
significa pasar de un enfoque centrado s6lo en las mercancias a «sistemas integrados
intensivoss»,

Recapitulemos, La apropiacion y ¢] patentamiento por empresas transnacionales del
conocimiento sobre la vida, tanto del nuevo como del tradicional, ejemplifican ciertas
modalidades nuevas de subordinacidn de las regiones periféricas. La dependencia ali-
mentaria de un conjunto grande de paises subdesammollados ilustra su debilidad produc-
tiva, ligada a su comparativamente escasa capacidad para incorporar conocimiento y
calificacidn a las actividades econdmicas. Perspectivas como las de una «segunda revo-
lucidn verdes apuntan a un anélisis en profundidad de los procesos histdricos de incor-
poracion de tecnologia, de sus logros ¥ carencias en lo técnico y en lo social, de los
requisitos para superar los perjuicios del pasado, de las posibilidades de afrontar los
enormes problemas de hoy y de mafiana.

Fero el debate planteado cormre el resgoe de polarizarse, en mds de oo lugar, entre la
aceptacién acritica y el rechazo en blogue de las nuevas biotecnologias. La primera
opcitn no ofrece defensas frente a potenciales efectos negativos y facilita el desplaza-
miento del Norte al Sur de las actividades productivas més riesgosas. La segunda opcidn
desaprovecha toda una gama de posibilidades valiosas y puede restar apoyo al, en pro-
medio, endeble esfuerzo cientifico ¥ tecnolégico auténomo de la periferia.
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La aplicacin eficaz de las ciencias de la vida a cierto 4mbito es, en general, espe-
cifica y dependiente de tal contexto, por tanto, requiere realizar una gran cuota de inves-
tigaci6n localizada en el mbito de que se trate. Por otra parte, en esas disciplinas los
pafses periféricos suelen ser més fuertes que en otras, lo que ofrece una base importan-
te para la expansién de sus capacidades para la investigacion y la innovacidn. En Ame-
rica Latina por ejemplo, la biclogia es, indiscutiblemente, la areina de Ias ciencias», se
mida en investigadores, en produccidn de articulos cientificos o en nimero de doctores.
Si, como sugedfamos en la seccién 5.4, esti emergiendo un verdadero sisterna sectorial
de innovacién en ciencias de Ia vida, las fortalezas cognitivas en esas ciencias que tie-
nen los paises del Sur constituyen un dato de la mayor importancia.

No puede dejar de observarse que las TICs, tecnologfas clave del dltima cambio de
paradigma tecno-econémico, en la teorizacidn de Carlota Pérez y Christopher Freeman,
tenfan una base cognitiva construida y liderada por comunidades cientificas y tecnolo-
gicas radicadas en pafses muy desarrollados. Por cierto, no sc trata de que el liderazgo
en las ciencias de la vida se haya desplazado al Sur: mal podria ser esa la situacién, entre
otres cosas visto el inmenso volumen de la inversion en I+D realizada por la industria
agroquimica y farmacéutica asf como por los presupuestos piiblicos en salud de varios
pafses del centro, especialmente el de Estados Unidos. Pero no es lo mismo participar
de forma activa en la produccién mundial de conocimiento en un drea estratégica que
hacerlo de forma marginal: las posibilidades de pensar con cabeza propia la solucitn a
los propios problemas, incluyende un mayor aprovechamiento de las oportunidades de
cooperacién internacional, se presenian mis promisorias.

La conjuncifin en el «wcampo bioldgicos de los dos factores mencionados —econtex-
tualidads del conocimiento y capacidad para producirio— hace que cuando éste deviene
mds gravitante que nunca, estén en juego no s6lo NUCVOS TESE0s SINO también grandes opor-
tunidades para el Sur. Una de esas grandes oporfunidades —entre Ias més grandes— es Ia
de que comunidades muy pobres en el Tercer Mundo se beneficien de soluciones derivadas
de las biotecnologfas modemas para incrementar y diversificar su produccidn tradicional. La
tarea dista de ser simple, sin embargo, ¥ remite a cuestiones ya discutidas: cdmo se defme
la agenda de investigacién, cudn estrechas son las relaciones entre usuario y productor en
materia de disefio de innovaciones, cusdnto se tiene en cuenta que todos los saberes cuentan.

Refiriéndose a las biotecnologfas, dice Joske Bunders, investigadora holandesa que
trabaja en el desarrollo de estrateglas participativas para innovaciones biotecnolGgicas
titiles en contextos periféricos (1994; 154):

El factor més eritico-en la generacion ¥ adopeidn de nuevas tecnologlas resulta ser la
susencia de comunicacién ¥ cooperacidn entre varios grupos y tipos de persanas cuyas
contribuciones son esenciales: granjeros, cientificos, hacedores de politicas, extensionis-
tas y otros, como el sector privado.

Bunders sefiala que, en general, la infvestigacidn agricola y el extensionismo en el
Tercer Mundo siguen un modelo del tipo «de arriba hacia abajo, que funciona bien

AT
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para granjeros ricos o para productores de commadities de alto precio, puesto gue &stos
tienen la capacidad de Begar con sus demandas a la parte de arriba del modelo, es decir,
a los investigadores, bien sea en persona o a través de las organizaciones que los agru-
pan. En cambio, «los granjeros pobres de pequefia escala, especialmente los que traba-
jan en freas agro-ccolgicas heterogéneas de bajo potencial, carecen de organizaciones
efectivas a través de Jas cuales hacer conocer sus necesidades, Como consecuencia, los
investigadores no reciben suficiente informacién acerca de las condiciones ¥y recursos
de esas gentes de modo de plantearse prioridades y objetivos relevaniess; si este proble-
ma no se enfrenta a través de la planificacién conjunta de la investigacién, en lo que Ia
antora define como «enfoques interactivos de abajo hacia arriba», de nada servirén
encuestas, experimentos, pruebas y demostraciones (ibid: 155). La innovacion y en parti-
cular Ia produceién de innovaciones socialmente dtiles es, recordémoslo, tanto mis eficaz
cuanto més interactivo s el proceso, sea que guienes en &l intervengan tengan miveles cul-
turales similares y enezcan al mismo pais o vivan, en més de un sentido, en mundos
distintos. Las ciencias de Ia vida no constituyen una excepcion a esto, mds bien al contra-
fio. Bunders, al ignal que muchos otros, afirma que la biotecnologfa es capaz de apuntar
a la solucin de ciertos problemas agudos que afectan a poblaciones ruraies pobres de la

iferia, y agrega: «Esa biotecnologia no tiene por qué que ser “haja” tecnologfa; alcan-
za con que sea apropiadas (ibid: 179). Importa destacar que aquf el concepto «apropiados
implica también «colectivamente construido», a través de «enfoques interactivos de abajo
hacia arriba, en que todos participan como actores del proceso de innovacién.

Inserciones neoperiféricas en la enueva economiay ?

Lo que hace medio siglo constituia e] «Tercer Mundox ha experimentado una evolucion no
menos diferenciada que su historia anterior. Algunas naciones ——muy pocas— construye-
mmMmmmmm.mmmmmmdemmmm
mico en promedio muy considerable, con avances sociales significativos pero parciales ¥
muy desparejos. Otras retrocedieron en casi todos los aspectos, constituyendo un «Cuarto:
Mundo» signado por la marginacitin més que por cualquier otro rasgo. La mayorfa, si bien
han recorrido desde entonces trayectorias bastante distintas, sigue conformando un siempre
heterogéneo Tercer Mundo, en tanto que no han disminuido, sino mds bien al contrario, el
cardcter subordinado de su imbricacién en la economfa internacional y su dependencia res-
pecto a los «pafses centraless, El atraso sigue giendo, ademds, subdesarrollo.

Lo dicho se comprueba hasta en terrenos que en principio parecen ajenos, como el de
las patentes de invencién. Micntras gue en los pafses desarrollados las patentes concedi-
dasar:sidemcsﬁendenammmuﬁﬂaigm]nsupeﬁmalasdemmsidemmmd
suhdesarrollo la tendencia es la inversa, «Dicha tendencia estd asociada a la uilizacion de
las patentes por parte de las empresas exwranjeras para comercializar e importar sus pro-
ductos, 1o que en muchos casos va en detrimento del desarrollo de la produccitn y las
capacidades tecnolégicas localess (Cepal, 2002a: 234).
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Esti claro que la dependencia de hoy no es idéntica a la de ayer: 1a historia siguid
su curso y parece haber entrado en una etapa globalmente diferente; advino una gran
revolucidn tecnolégica en la cual los «centross se reconfiguraron; algunos paises
lograron aprovecharla para escapar al atraso; grandes esperanzas en el desarrollo reco-
rrieron un ¢iclo de la aurora al atardecer. Sin duda, el mundo es muy otro. Pero el Sur
sigue estando alli, visible no sélo en la obvia inferioridad de las condiciones prome-
diales de vida, sino también en Ia clara asimetria en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion,

{Como dar cuenta, sintética y simulténeamnente, de las permanencias dentro de los
cambios y de los cambios dentro de las permanencias? Ante la sociedad capitalista del
conocimiento que se va configurando en el Narte, no es fécil predecir qué papeles
podrin o sabrdn desempefiar los distintos «Sures». Desde uno de ellos, América Latina,
se avizoran algunos elementos de juicio como los que, a titulo de ejemplo abreviado,
mencionamos a continuacion.

Durante la década de 1990, la evolucidn econdmica del continente se caracterizd
por el drédstico incremento en la gravitacion del mercado; disminuyd sensiblemente ¢l
papel del Estado, fueron privatizadas gran parte de las empresas publicas, se facilité un
répido crecimiento de las importaciones y se ofrecieron amplias oportupidades a la in-
versidn extranjera. Tales procesos generaron nuevas tendencias de especializacidn pro-
ductiva; en lineas generales, ésta se basa en los productos primarios y en 1os bienes
manufacturados de bajo contenido tecnolédgico.

For un lado, se debilitaron los sectores intensivos en conocimiento. Por otro lado,
se expandieron fibricas que, dedicdndose al procesamiento de recursos naturales o 4 las
actividades de tipo «maquila» o ensamblaje, operan sin agregar mayor svalor de capa-
citacidn y conocimiento» a lo que producen.

Imbricdndose en ¢l proceso de globalizaciéa productiva —comentado en el capitu-
lo 6—, varias de las industrias latinoamericanas mds importantes han pasado a formar
parte de redes internacionales de produccidn. Al mismo tiempo, la importacién de
maquinaria sofisticada sc ha abaratado. Como consecuencia, se han dejado de lado gran
parte dz los esfuerzos locales de ingenicerfa, antes orientados a adaptar equipos v man-
tenerlos funcionando, mientras que muchas actividades de generacitn de conocimien-
tos han sido desplazadas a las sedes centrales de las redes o empresas globales,

El proceso apuntado tiene manifestaciones y consecuencias muy concrelas: como
ya se destacd, se han cerrado los laboratorios de I+D de varias empresas piblicas pri-
vatizadas; empresas privadas nacionales de alta tecnologia han perdido gran parte de sus
clientes; se hace todavia mds fuerle que antes la propensitn a comprar en el «centron el
conocimiento requerido, lo que se considera ia opcidn «seguras. En el terrenc técnico-
productivo, al menos, no parece que las reformas «amistosas con el mercadow hayan
fomentado mucho el gusto empresarial por el nesgo.

Por supuesto, hay ejemplos ¥ contraciemplos, pero como resultante se destaca una
pérdida de capacidades endogenas, de pericias y conocimientos, que puede ser descrita
como un proceso de «des-aprendizajes.
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Esos factores modelan las cambiantes relaciones del continente con el Norte, En
América Latina, como en otras dreas del Sur, se ha configurado una reinsercitn o nueva
insercidn en el mundo, gue es més estrecha que en el pasado reciente, mds directamen-
te sujeta a los vaivenes del acontecer internacional, mds condicionada de forma inme-
diata por las dindmicas de la economifa global.

En tal proceso se insinda una reproduccion con wransformacion del antiguo sistema
de la «divisidn intemacional del trabajo» entre pafses productores de bienes industria-
les y zonas productoras de materias primas. La insercidn periférica de estas dltimas en
dicho «sisterna mundial» promovié la concentracién y especializacién de sus esfuerzos
en aclividades en las que era comparativamente baja la importancia de la investigacidn,
los aprendizajes y la innovacién de cardeter enddgeno. La globalizacién contempordnea
de la produccién mundial tiende a estructurarla como un reparto de naturaleza dual,
concentrando en el Norte las tareas intensivas en educacién avanzada, ciencia y tecno-
logfa, mientras que se despliegan por el Sur gran parte de las labores productivas con
baja participacion de actividades locales intensivas en conocimiento. En este sentido, el
Sur latincamericano parece Vivir una reinsercidn neoperiférica en la economia interna-
cional.

Para avanzar en la caracterizacion de lo que es hoy el subdesarrollo, v de lo que
puede o no ser mafiana, es necesario estudiarlo en el contexto més amplio de la desi-
gualdad en Ja transicién de sociedad en curso. Ese es el tema del proximo capitulo.
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Las divisorias del aprendizaje

La emergencia de la sociedad capitalista del conocimiento, tal como hemos procurado
caracterizarla en el capitulo 6, tiene una de sus expresiones més notables en ¢l mundo
del trabajo. La revolucidn tecnolégica de Ja informacién s entreteje con una reestruc-
wura de las relaciones sociales e induce significativas transformaciones tanto en la orga-
nizacidn de la produccién come en las condiciones laborales; algunos tipos de empleo
disminuyen y otros se expanden; eu conjunto, se debilitan las posiciones de quienes rea-
lizan actividades poco vinculadas a formas de conocimiento relativamente avanzadas ¥
en permanente cambio.

Las perspectivas del trabajo se ligan, de manera més directa y decisiva gue poco
tiempo atrés, con la formacién individual y colectiva; es fundamental no sdlo Ia educa-
ci6n a la que se ha podido o no acceder, sino también la posibilidad de trabajar en
ambientes que sean en s mismos fuentes de aprendizaje; la clave radica en la interac-
cién entre las capacidades adquiridas y las oportunidades de usarlas en actividades que
contribuyan a expandir esas capacidades.

Entendidos en sentido amplio, los procesos de aprendizaje condicionan fundamen-
{almente las aptitudes diferenciales para ubicasse ante la expansién de la innovacion
basada en el conocimiento, Las diferencias en materia de capacidades y en las oporta-
nidades para hacerlas fructificar generan profundas brechas o divisorias entre Sectores
sociales y zonas geogrificas, Ello ha llegado a ser un factor central de 1a coestidn del
desarrollo y, mds en general, de la problemdtica contemporénea de la desigualdad.

En este capitulo nos proponemos elaborar las afirmaciones contenidas en los pérra-
fos precedentes,

8.1. Transformaciones en el mundo del trabajo

Entre los grandes procesos entretejidos en la Segunda Revolucitn Industrial figuran Ia
disminucién agnda del empleo agricola, el acelerado incremento del empleo maoufac-
turero ¥ la organizacién «taylorista» de gran parte del trabajo fabril,

Los principios rectores de dicha organizacion, bien conocidos, ya fueron mencio-
nados antes: estricta separacién entre las actividades de concepeitn y direccion, por un
lado, y las de ejecuci6n, por otro; descomposicion de €stas dltimas en operaciones ele-
mentales, susceptibles de ser sistematizadas al detalle y encomendadas 2 personas con
minima preparacién previa; consiguiente especializacién de la mayor parte de los asa-
lariados en la repeticion rutinaria de tareas simples. Semejante sistema posibilitd una
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reduccién general de los costos salariales, tanto por el page de menores retribuciones
por tareas no calificadas como por el gjercicio de un mayor control sobre el proceso de
trabajo ¥ per la aceleracion de sus ritmos

Los propdsitos anotados han orientado, a 1o largo de la historia, importantes esfuer-
205 técnicos y organizalivos. Se ha sostenido que ahorrar tiempo fue el principal esti-
mulo para la mecanizacion de la manufactura del algoddn. Hacia la misma época, y un
siglo antes de Taylor, el gran empresario innovador de la industria de la cerdmics, Josiah
Wedgwood, esbozaba ya un programa de introduccion de maguinas, asi como de siste-
matizacitn y divisitn del trabajo, orientado &l disciplinamiento de los trabajadores. El
objetivo sigue estando presente en la informatizacién y robotizacidn contemporinea de
miiltiples tareas. También desde los comienzos de la industrializacion fueron imporian-
tes los esfuerzos innovadores dirigidos & ampliar la jomada de trabajo, lo cual fue faci-
litado, por ejemplo, por el invento de la iluminacion a gas a comienzos del siglo ¥t (ver
Freeman y Louca, 2001: 158, 169, 172).

Se ha sostenido incluso gue la organizacidn del wabajo y el modo de remunerarle
constituyen unc de los principales determinantes de la innovacion, Argnmentan Ama-
ble, Barré ¥ Boyer (1997: 121) que, si los asalariados estdn poco o nada organizados, la
legislacitn social es casi inexistente, larga la jormada de trabajo ¥ bajos los salarios, las
empresas 0o tendrin incentivos para encontrar innovaciones gue economicen masiva-
mente el trabajo, con lo que el crecimiento econdmico tendrd un cardcter fundamen-
talmente extensivo; por el contrario, si los asalariados defienden sus intereses mediante
sindicatos fuertes, en el marco de derechos reconocidos, generando una tendencia de
largo plazo al aumento de sus remuneraciones ¥ a la disminucidn de la jornada laboral,
la innovacin tecnoldgica y organizacional se constituird en elemento esencial de la
estrategia empresarial, y per ende, del modelo de erecimiento.

Las modalidades tayloristas fueron adoptadas, sobre todo, en fibricas de gran tamafio,
donde las tareas, fragmentadas ¥ amecanizadasy, se estructuraron en tomo a la cadena de
montaje, introducida por Henry Ford en la industria automovilistica. En esa organizacidn
del wabajo, el obrero tipico debe realizar una tarea dnica, sin ocuparse de conseguir mate-
riales, reparar hersarnientas, entender lo que hace la persona que estd a su Jado o hablar
siquiera su mismo idioma; se le puede capacitar en muy poco tiempo (Freeman y Loa-
ca, 2001: 276). Tal estruciura se extendid, con mayores o menores variantes, a otras ramas,
¥ fue puesta al servicio de Ia produceidn en serie de una gran cantidad de objetos ipuales.

Surgid asf el «fordismow, que fue la forma dominante de organizacién del trabajo a
lo largo de, por lo menes, medio siglo; eso tuvo mucho gue ver con el crecimiento del
producto, del emplec manufacturero y, afn mds quizés, del consumo de masas, A wa-
vés del abaratamiento de varios productos y del alza de salarios que, en particular,

. pudieron lograr los trabajadores de las fdbricas de gran tamafio, el fordismo influyé
mucho en la significativa mejora del nivel de vida de grandes gropos sociales, incluidos
los obreros de la gran industria, en los paises del «centros.

Las inmensas fibricas norteamericanas de amtomdviles constituian durante los afios
1950 los ejemplos por antonomasia del modelo. Las actitudes v la economia vinculadas
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a €ste se encarnaban en sus productos, propios de una época de materias primas bara-
tas, energia también barata y ausencia de preocupaciones ambientales.

En las décadas posteriores, el modelo «fordistas se vio cuestionado en el «centros por
diversos factores, ircluyendo el lamado «malestar en la fibrica» —de los wrabajadores con
las condiciones de labor— vy, también, por la extensidén de la produccién «del centrox a la
aperiferias, via Ia inversin extranjera directa siguiendo esas mismas pautas organizativas,
Io que permite producir més barato al pagsr salarios sipnificativamente menores. De forma
convergente, como lo muestran la automatizacién flexible o la manufactura asistida por
computadora, el ange de las TICs ha resquebrajado los cimientos de la rentabilidad de la pro-
duccidn repetitiva, en serie, de indole taylorisia. Después de 1970, se asisti6 a una notoria
disminucidn del empleo manufaturero «tradicional», Al reducirse los costos y los tismpos
que la diversidad requiere, las ventajas de la uniformidad a gran escala se van esfumando, ¥
1a innovacion consigue un lugar en lo que hasta ayer era el santuario de la repeticidn. Pero
éste abria cierlos espacios a bastante gente, que, al perderlos, dificilmente encuenira atros,
salvo en condiciones de labor deterioradas, mientras que gquienes los sustiuyen son menos
y se sienten menos seguros que los que alli estaban en tempos no lejanos.

La organizacidn «fordista» de la produccitn se basaba en la oferta masiva de bie-
pes estandarizados, fabricados con maguinaria de propdsitos especificos, todo lo cual
ofrecia grandes «economias de escala» si se producia en gran cantidad, en cuyo caso se
podia abaratar costos ¥ basar la competitividad de las empresas en los precios de sus
productos. En las modalidades denorminadas «post fordistass, priman la flexibilidad y
1a organizacién de la produccién en funcién de la demanda; la competitividad depende
mucho mis gue antes de la innovacidn y de las caracteristicas especificas de cada pro-
ducto; el énfasis se desplaza de la médquina individual, el trabajador individual y la
empresa individuzl a las vinculaciones sistéricas, segiin o indica la prioridad atribui-
da a la «pestidn de calidad totals, la «produccidn justo a tiempo» o la «manuofactura
integrada mediante computadorass; las redes de empresas estfin a la orden del dia.

Se ha sostenido que la complejidad del desarrollo tecnoldgico contemporineo hacs
mayor la comelacion entre ia competitividad de la empresa y el involucramiento de sus
empleados. En efecto, el instrumental ofrecido particalarmente por las TICs higa de
manera directa la rentabilidad a Ia flexibilidad, la rapidez de adaptacién y la diversidad
de regpuestas a la demanda; por consiguiente, ciertas caracteristicas salientes de la inno-
vaeidn requieren hoy dia no sélo mds capacitacidn y participacién de los uabajadores,
sino también su creciente disposicion a la labor en equipo. Se configura asi una ten-
denicla objetiva, claramente contrapuesta a la laylorizacion tradicional.

Pero no'es evidente que esta tendencia lleve a una mejora general de las condiciones
de trabajo. Apuntan en sentido contrario, junto a la agudizacidn de la competencia eco-
némica internacional, el mayor poder de negociacién empresarial basado en cambios téc-
nicos acelerados, que hacen mids heterogéneas las condiciones de trabajo, permiten
prescindir de prandes contingentes de mano de obra y agravan la amenaza del desem-
pleo, todo 1o cual debilita a los sindicatos v disminuye la capacidad de negociacidn de
loz sectores asalariados.
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A esto debe agregarse que los «trabajadores TICs», es decir, los que ocupan posi-
ciones laborales de creacién, mantenimiento o utilizacién muy especializada y estraté-
gica de tecnologfa informética, presentan un nivel de sindicalizacién méds débil que el
de los trabgjadores clisicos, hoy inmersos en un «ambiente TICs», lo que puede debili-
tar atin m4s su posicién en escenarios concretos de conflicto.

Los trabajadores TICs» sufrieron en buena medida, a partir de los afios 1950, el
«impacto tayloristas. En esa época, se trataba mis bien de «artistasy, detentores de cn
saber arcano, aprendido como antafio en el «oficios. Dichos trabajadores eran demasia-
do pocos para el ritmo de expansi6n de la industria TIC; esta escasez, sumada a los altos
salarios que devengaban y a su posicién estratégica, configuraron un cuello de botella
que fue enfremado en dos frentes. En primer lugar, s¢ impulst muche la formacidn en
infanmética, con creacidn de carreras tanto en la edveacitn superior como en 1a técnica,

masificadas por las expectativas generadas por la «profesicn del futuros.
Ademiis, se orienté el eambio técnico hacia la parcelizacion de tareas, adesmembrandos»
los procesos de trabajo unitarios y de «amplio espectros que caracterizaban hasta enton-
ces a los «trabajadores TICs». El mercado de trabajo de las TICs tendi6 a dualizarse. Por
una parte, s€ amplié 1a base de trabajadores con escasa formacion, ocupados en tareas
rutinarias de ingreso de datos y reparaciones menores. Por otra, se constituy$ una élite
estratificada de especialistas con formacién superior, trabajo no rutinario, variable ¥ en
buena medida creativo, para quienes se establece condiciones contractuales bastante per-
sonalizadas dentro de las organizaciones en 1as que participan, o que redunda, entre otras
cosas, en niveles comparativamente bajos de sindicalizacion.

En 1a actividad econdmica en su conjunto, la realidad va mostrando una ereciente
segmentacién del mercado de trabajo. La misma se vincula a una diferenciacién en tipos
de ocupacidn cuyas perspectivas de aprovechar o sufrir los cambios técnicos en curse
son bastante distintas.

Hace ya una década que Reich (1993: 174-176) distinguid tres amplias acalegorias
de trabajos: (i) los servicios rutinarios de produccidn en la industria, que atienden tare-
as en general repetitivas, ejemplificados por el trabajo manual poco calificado de la
industria tradicional e, incluso, por busna parte del procesamiento de datos; (ii) los ser-
vicios en persona, en general también simples y repetitivos, estrechamente supervisa-
dos, que se proporcioman de persona @ persona, Sin requerir tampoco demasiada
formecion (venta minorista, bares, guardias de seguridad, etc.); (lii) los servicios sim-
bélico-analfticos proporcionados por expertos (investigadores, profesionales liberales,
ejecutivos, publicistas, escritores, etc.). En Estados Unidos, esas tres categorfas juntas
dan cuenta de més del 75% de la poblacién ocupada; alrededor del 5% se desempeiia
en la agricultura o la minerfa, y gran parte del resto en la funcidén pidblica, La propor-
cién en el empleo de los «servicios rutinarios de produccion» tiende a digminuir, mien-
tzas que crece & la de los «servicios en personar. Ambas tishen en comtin
el relativo estancamiento de los salarios y la precariedad del empleo; se amplia asi
Ia brecha que los separa de la situacién de los wanalistas simbélicoss, cuyos ingresos
crecen.
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En lineas muy generales, el andlisis parece vélido pata el Norte en su conjunto. Se
dibuja de esa manera una divisoria entre un gran conjunto de posiciones peupacionales
débiles ¥ oo conjunte, también variado pero no Lan grande, de posiciones ocupaciona:
les fuertes. Seglin Castells (2000: 337, cursiva en el original):

Fl modelo prevaleciente de rabajo en la nueva economnia basada en Ta informacién es de una
srano de obra nuclear, formada por profesionales que se basan en la informacion ¥ a quic-
nes Reich demomina «analistas simbdlicoss, y Qi@ e de obra dasechable que puede ser
automatizada/despedida/extemalizada segiin la demanda del mercado y los costes laborales.

Se notard que las «posiciones ocupacionales débiless no son idénticas a las que pue-
den automatizarse. s

Las tecnologias de Ia informacién permiten sustituir el trabajo humano repetitivo,
susceptible de ser descrito a través de un algoritmo © sucesion de tareas clementales,
gue puede implementarse mediante un programa de computadora y llevarse a cabo de
manera automética. De ahi Ia tendencia al debilitamicnto acelerado del poder de nego-
ciacion de los trabajadores que desempefian tareas rutinarias, repetitivas y fragmenta-
bles o parcelables, en el sentido taylorista, ya se trate del taller, de la oficina o del
comercio, Fsas tareas pueden ser realizadas, de forma cada vez més amplia y barata, por
méquinas. En grandes lineas, sc trata de los «servicios ratinarios de produccicns. En
esta categoria, por consiguiente, o bien el empleo disminuye —como sucede por lo
general en el Norte y también en varios paises del Sur— o bien las condiciones de tra-
bajo ¥ remuneracitn son bastante malas —como puede verse en casi todos lados ¥, par-
ficularmente, en ciertas zonas periféricas de rdpido crecimicoto econdmico.

Los «servicios en personas, por su parte, pueden ser dificiles de automatizar, pero
son en general rutinarios, por lo gue 0o exigen una calificacién avanzada y una forma-
cifn permanente; hay, pues, mucha gente en condiciones de desempefiar ese tipo de
tareas y, ademds, dispuesta a ello, porque tiene pocas oportunidades distintas; se trata,
ademds, de actividades directamente controladas, donde la sindicalizacidn siempre ha
sido muy dificil. En esta categoria, el empleo crece, pero la ocupacion es muy precaria.

Asistimos, pues, 2 una mutacidn profunda de las condiciones ocupacionales, gue
inclaye los siguientes rasgos:

(i) La desaparicién de gran nimero de puestos de trabajo, sobre todo de tipo ruti-
nario y pepeftitivo.

{ii) La aparicién de otros muches, aunque no sicmpre tantos como los suprimidos,
ni en general tampoco ocupados por quienes antes perdieron sus colocaciones, en par
ticular porque gran parte de los nuevas oportunidades exige calificaciones comparativa-
mente més altas,

(iii) Una importante polarizacién en las condiciones de trabajo, en gran parte liga-
da al niivel de preparacién requerido, que separa a los «analistas simbélicos» de quienes
realizan tareas rutinarias y poco calificadas, sean o 00 automatizables.
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(iv) Una tendencia a la degradacidn de la situacién ocupacional de las numerosas
personas que quedan del lado de abajo en tal polarizacidn, tendencia que se manifiesta
de maneras muy variadas: desempleo abierto, disminucién del salario, empleo informal
y precario, alargamiento de la jornada Jaboral, privacién de dercchos, etc.

La distincién crucial parcce ser, en suma, entre tareas rutinarias y tareas no ratina-
rias: alli emerge una bifurcacién, que se liga directaments a la educacién y a las posi-
bilidades de seguir aprendiendo a nivel avanzado.

' 8.2, Capacidades y oportunidades: dénde y cémo se aprende

En América Latina se estima que son necesarios entre diez y doce afios de educacitin
formal para tener posibilidades apreciables de acceder a empleos que permitan escapar
al circulo de la pobreza; se calcula que entre 60 y 80% de los jévenes no alcanzari ese
nivel educativo (CEPAL, 2001: 96).

Para poder insertarse hoy en actividades econdmicas dinfmicas y permanecer en
ellas, las personas, las empresas y las localidades necesitan disponer de capacidades indi-
viduales y colectivas considerables, a fin de poder manejar conocimientos complejos &
involucrarse en tareas que contribuyan a profundizar la formacién con que cuentan. Esos
requisitos no aseguran en modo alguno ¢l éxito. Pero su ausencia excluye de los secto-
res mds activos de 1a economia internacional, hace dificil incluso encontrar algin nicho
o lugar estable a escala nacional y, en realidad, empuja hacia la marginacion.

Ahora bien, las capacidades a las que nos referimos estén cbviamente vinculadas a
1a educacién formal, pero la cuestién la desborda: lo primero que estd en juego es el
aprendizaje considerado en su globalidad. El mismo tiene que ver con la adquisicion de
conocimientos, tanto formalizadas como ticitos, ¥ también con la participacitn en la
biisqueda de soluciones a diferentes tipos de problemas. :

En este contexto, la idea de aprendizaje busca destacar dos dimensiones o aspectos.
Por un Jado, sugiere una actitud protagénica y no pasiva de quienes aprenden, asi como
la disposicidn a promover tal actitud por parte de quienes ensefian —o, mejor dicho,
ayudan a aprender—, en la mejor wadicién de la ensciianza activa. Por otro lado, Ia idea
apunta al invelucramiento directo en la solucion efectiva de problemas reales. Sin la for-
macién que asi se obtiene, s hace diffcil incluso adaptar conocimientos ajenos; en efec-
to, cuando se reciben procedimientos elaborados en otros medios, sucle suceder que no
se dispone de las capacidades para adaptarios e implementarlos en las condiciones del
contexto propio, 1o que significa que no se podrd mcerporarlos como auténticas solu-
ciones. Esto es vélido para individuos y para colectivos, tanto empresas como organi-
zaciones en general, y aun para grupos humanos laxamente estructurados, movimientos
o localidades.

La expansién del conocimiento y de su incidencia estd generando, alli donde tal
proceso realmente tiene Tugar, una tendencia reconocida a la ampliacién de 1a educacién

Segunda parte: Divisorias nievas ¥ vigjas 175

soperior. En los pafses de «altos ingresos», en 1965 accedian a la ensefianza terciaria el
20% de los jévenes que habian concluido la ensefignza secundaria durante el quinque-
nio precedents, proporcitn que en 1995 habia ascendida al 58%; dado el incremento
cuantitativo y cualitativo del papel laboral femenino durante ese periodo, vale la pena
consignar que, & al comienzo del mismo, el acceso al nivel terciario de la educacién en
el mencionado tramo de edad era del 25% para los hombres y del 14% para las muje-
tes, ires décadas después las cifras eran del 55 y del 61%, respectivamente (World Bank-
UNESCQ, 2000: 107).

Nauralmerite, son varios los factores que han incidido en todo ello, pero no se
puede minimizar lo que pesa la vinculacitn cada vez més estrecha entre perspectivas
ocupacionales y niveles de formacion. )

Se notard que esa vinculacion no se establece s6lo en las actividades involucradas
de forma directa en ¢l cambio técnico; la expansitn de Ia educacién superior estd lejos
de reducirse a los profesionales de las ciencias naturales y de las ingenierias; &stos for-
man parte, por supuesto, de 1a categoria que Reich depomina «analistas simbdlicoss,
cityos ingresos y posiciones ocupacionales s& van fortaleciendo en los paises «centra-
Jes», pero la categoria mencionada es mucho mds amplia. El conjunto de los analistas
simbalices es bastante parecido al conjunto de las personas que acceden a alguna forma
de ensciianza superior, en instituciones educativas proplamente dichas o en otros con-
textos institucionales.

El binomio C&T en sentido estricto es sin duda el vector principal que motoriza la
pueva centralidad del conocimiento, pero ésia en medo alguno se reduce al auge de
aquél. El cambio cientifico-técnico plantea una nueva gamd de posibilidades, problemas
y dificultades a todos o casi todos los que se dedican al andlisis de situaciones y proce-
sos, al uso de simbolos, a la ensefianza, la comumicacién y la biisgneda de formas expre-
sivas, a la reflexidn culinral y filosofica, al manejo de conflictos, a la atencién a 1a salud,
al disefio de estrategias, a la coordinacion y jecucion de actividades econémicas, poli-
ticas y militares. Artistas, comunicadores y educadores se topan con infinidad de temas
v medios muy nuevos; los juristas y fildsofos, con problemas inesperados, como los que
plantea la nueva biologia y varios otros; los dirigentes guberamentales y empresaria-
les, con desafios que trasiocan las pautas més o menos habituales de gestitn.

La lista puede prolongarse al infinito, sunque seguramente no hace falta abundar en
ejemplos. Pero quizds no esté de més sefialar que Jo mds relevante de las nuevas cues-
tiones que la expansién del conocimiento plantca a diversas profesiones y empleos es
algo que en todos los casos esté de una u olra manera presente; su cardcter cambiante.
fsta es una de las claves de la diferenciacion, destacada en Ja seccidn precedente, entre
mxmeasrepuidvasylasquecndmamudidahueﬁodmelmmhim )

Las tareas del primer tipo son, en lineas muy generales, las que Reich denomina
«servicios rutinarios de produccién» y «servicios en personas, pero también otras, como
las actividades administrativas y de control rutinarias —la «burocracias, en el sentido
peyorativo de la palabra—, incluyendo las gue realizan ciertos «altos funcionarios» ¥
profesionales liberales. Dentro de su inmensa diversidad, comparten en general una ten-
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dencia al debilitamiento de las posiciones ocupacionales de quienes las desempefian,
entre los cuales sélo grupos mds bien pequeiios logran esquivar tal tendencia, a menu-
do mediante presiones y manejos de dificil operatividad asi como perniciosas conse-
cuencias para la eficiencia de las organizaciones donde actian.

En ciertas ocupaciones, en cambio, Ia interaccién con los saberes en transformacién
ha devenido habitual, Ello sucede a menudo para bien, pero también para mal —como
corresponde al ambivalente poder del conocimiento—, por ejemplo, porque tales acti-
vidades incluyen las formas mds elaboradas de la llamada «economia criminals. Esta-
mos considerando, en general, las actividades en las que la parte no repetitiva de la labor
tiende a ser determinante. Para referirse a ellas, quizds convenga hablar no tanto de
«analistas simbolicos», sino de ocupaciones basadas en saberes que cambian ripida-
mente ¥ devienen més complejos. En tode caso, lo decisivo no es el titulo universitario,
o su ausencia; no pocos profesionales liberales, como ya se apuntd, se mantienen ocu-
pados en labores esencialmente rutinarias, mientras que varios artesanos y agricultores
fortalecen sus posiciones ocupacionales mediante sofisticadas y siempre actualizadas
combinaciones de saberes tradicionales con técnicas modemas.

Esa expansidn generalizada de la gravitacitn de conocimientos varios constituye
una causa mayor del incremento notable en el porcentaje de jévenes que acceden a la
ensefianza terciaria en el «Nortes, El hecho que €sta haya pasado, en tres décadas, de
ser un dmbito reservado para minorias a un espacio al que accede una mayotfa de cada
generacidn constituye, seguramente, una transformacién social y caltural muy signifi-
cativa.

No menos interesante resulta el impulso al cambio cualitativo de la ensefianza que
proviene del nuevo papel del conocimiento, en el sentido comentado en los pdrrafos pre-
cedentes. En sintesis, cuando lo decisivo es el manejo de saberes cambiantes, lo Gnico
que se puede aprender de manera definitiva es a seguir aprendiendo siernpre, lo que
constittye ¢l més podercso estimulo objetivo que pueda imaginarse para las formas
activas de la educacidn.

Cuando se supone que existe un saber bien establecido que, una vez adquirido, per-
mitiri un desempefio aceptable a lo largo de toda la vida laboral, las formas més tradi-
cionales y rutinarias de la ensefianza pueden tener cierto éxito. Todavia hoy algunos
planteamientos hablan de niveles «terminales» de la ensefianza, mostrando una profun-

da incomprensién de la mutacidn en curso, uno de cuyos aspectos fundamentales es pre-
cisamente que toda ensciianza gue stermina» impulsa al fracaso, pues lo mds importante
que debe brindar la educacién es la posibilidad de nunca terminar de aprender a nivel
avanzado. Pero es cierto gue, hasta hace bastante poco tiempo, la nocidn de «ensefian-
za terminal» dominaba incluso en la universidad, donde los estudios se estructuraban
como si, en la etapa estudiantil, los jévenss fueran a aprender todo lo sustantivo para
sns profesiones, tras fo cual «egresarfan» y podrfan trabajar a partir de los conocimien-
tos adquiridos, sin necesitar, en todo caso, més que alguna sumaria ¥ ocasional actuali-
zacion de la informacitn. En ese marco conceptual, donde hay un «antes» del egreso,
durante ¢l cual se aprende, ¥ un «despuéss, en cuyo curso se aplica lo aprendido, la
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ensefianza orientada por ¢l objetivo de scubrir un programax bastante estable y preocu-
pada ante tode por la transmision de 1a informacidn, sin ser nunca la mejor, podia tener
cierta eficacia. En las condiciones de hoy, 1a pierde répidamente.

En particular, las TICs permiten, por un lado, que los estudiantes puedan acceder a
una informacién mucho més amplia, actualizada y diversificada que la que es dabh
ofrecer en una clase; por otro lado, esas tecnologfas posibilitan que tanto la exploracidn
como la ejercitacidn constituyan, para cada estudiante, tareas en las que puede poner
una cuota mayor de iniciativa, realizdndolas de acuerdo a sus propios ritm?s ¥ apren-
diendo a organizar su labor. Esto no va necesariamente en desmedro de las dimensiones
colectivas del aprendizaje, ni de la relevancia de la docencia: deberia ser justo al revés.

En efecto, las posibilidades técnicas permiten que la tarea de ensefiar se concentre,
1o en transmitir la informacién o en organizar la ejercitacién, sino en lo que deben ser
sus cometidos esenciales: suscitar el gusto por Ia temética considerada, por aprender en
general, por acometer problemas y tareas no estandarizadas; crear mﬁaﬂza en gue 82
es capaz de afrontar sitnacionss nuevas; ofrecer puntos de !.rlsta sugestivos, panoramas
amplios y ocasiones para analizar criticamente la informacién disponible, de modo que
se llegue a tener criterios propios para hacerlo; fomentar las fundamentales dnns;mm-
nes ticitas y colectivas del aprendizaje, en {os intercambios informales, las dBCIl:SIDIIes
bien organizadas, las labores en equipo; brindar ocasiones para gue cada uno cultive sus
aptitudes para la comunicacion ¥ la cooperacion. L

Nada de nuevo, realmente, en cuanto a valores y orientaciones, cuya inspiracién se
remonta a dos mil quinientos afios atrds, pero muchisimo de nuevo en CBANLD a necesi-
dades y posibilidades: el estado actual del saber exige y permite, a la vez, que la gﬂu—
cacién sea sobre todo una mayéufica socrética, orientada a que individuos y colectivos
aprendan a aprender, a partir del descubmmicnto y ¢l cultive de sus propias potenciali-
dades, de lo que ests dentro de ellos. .

Conviene prevenir contra una frecuente interpretacin unilateral de la perspectiva
que esbozamos: lo que importa po son s6lo las capacidades que pusde Pnnﬂar la ense-
fianza, sino también las oportunidades de usar ¥ profundizar tales capamdadw mediante
la participacitn en tareas no rutinarias, en actividades en que la col:tsn-ucmﬁn de %ulu—.
ciones a problemas reales permita «aprender resolviendon. Argeptina tiene ‘Ia misma
cantidad de estudiantes universitarios en proporcitn a la poblacidn que Dinamarca,
Gran Bretafia, Italia o Japtn (World Bank-UNESCO, 2000 108-111). Pero son muy
distintas las perspectivas que esos jévenes tienen por delante, tanto en las posibilidades
de profundizar su propia formacién como en las de contribuir a elc.v?:r ¢l desempefio
general de sus respectivos paises, pues muy diferentes son las opmumdaldes que se les
abren para intervenir en labores de alto nivel. )

El aprendizaje desborda los marcos de la enseftanza formal. Por supuesto, ello siefm-
pre fue asi: los seres humanos aprendian antes de que la educacién se configurara como
actividad diferenciada, y nunca han dejado de aprender en el contexto de otras activi-
dades, de las précticas en general; en particular, el «aprender haciendo» en el mundo del
trabajo siempre ha sido relevante. Sin desmedro de ello, el aprendizaje fuera del siste-
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ma de ensefianza ha cobrado, en potencia al menos, una importancia cualitativamente
distinta; las dindmicas contempordneas del conocimiento implican que: (i) gran parte de
los saberes avanzados se consiguen en el mundo de las précticas; (ii) manejar las técni-
cas mds eficientes s6lo es posible, en un nimero creciente de dreas, si se combina sis-
temdticamente el estudio y la aplicacién; (1ii) muchas cosas s6lo pueden ser aprendidas
de verdad si una variedad de agentes conjugan sus distintas pericias a partir de sus expe-
riencias especificas. Emerge asi al primer plano lo que se ha denominado «aprender
interactuandos.

Se repile gue es preciso impulsar la educacidn permanente; la formulacin es
comecta, pero insuficiente: lo gue venimos destacando apunta a la necesidad de promo-
ver la educacién permanente para todos, de nivel avanzado y combinada con el trabajo
a lo largo de la entera vida activa adulta. Este es el cimieato que precisan, para soste-
nerse solidamente, los aprendizajes avanzados por interaccion, es decir, los procesos a
través de los que la gente aprende a resolver problemas, relaciondndose con otra gente
en la blisqueda, el intercambio, la aplicacidn y la creacidn de conocimientos.

Las situaciones en las que diferentes actores pusden robustecer sus capacidades, a
partir de relaciones suscitadas por el propdsito de hallar soluciones a determinados pro-
blemnas, constituyen oportunidades formativas de la mayor importancia: cabe denomi-
natlas espacies interactivos de aprenldfzaje.

Ejemplos de tales espacios pueden encontrarse en muchas partes: dentro de ciertas
empresas y en el dmbito piblico, en agrupaciones de los praductores de tal o cual rama,
en las vinculaciones relativamente estables de equipos de investigacidn con empresas o
con sindicatos, en diversos terrenos de la sociedad civil. Los diferentes problemas que en
cada caso se encaran pueden vincularse a etapas distintas en la creacion de conocimien-
tos, desde Ia investigacitn bdsica al desarrollo experimental, y a diferentes disciplinas,
ciencias naturales € ingenierfas, ciencias sociales y humanidades. La conformacién de
dichos espacios no se limmita a determinados tipos organizativos. Suelen involucrar a orga-
nizaciones bien definidas, comeo empresas o cenfros académicos; pero también se consti-
tuyen a partir de grupos ad hoc, creados para atender una dificultad o necesidad particular,
como las asociaciones de familiares de pacientes de una cierta enfermedad o de personas
afectadas por un problema ambiental; a menudo tiencn carécter hibrido, poniendo en con-
tacto empresas, investigadores o actores sociales y politicos de cardcter estable con agru-
pamientos constimidos para la realizacién de una tarea a término.

Los espacios interactivos de aprendizaje no se caraclerizan, pues, por su formato
organizativo ni por su propdsito temdtico, sino por constimir realmente oportunidades
de resolver problemas a través de procesos en los que se amplian las capacidades de
ciertos actores que en ¢llos intervienen. Constituyen, asi, une de los ejemplos importan-
tes de cdmo y dénde se aprende, en estos tiempos en los que gran cantidad de activida-
des sociales se basan en conocinientos avanzados y son empujadas o arrastradas por la
innovacitn.
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§.3. Grandes divisorias

En algunas naciones o regiones, una parie significativa de Ia poblacién y de las organiza-
ciones sociales y econtmicas realizan de forma permanemte actividades demandantes de
conocimiento, en las que muchos actores necesitan mejorar sus habilidades y son capaces
de haceslo de forma sistemética. En ofras geografias, son mids bien escasas las capacida-
des avanzadas, o las oportunidades de usarlas de manera no rutinaria, o ambas. Se regis-
tran asi diferencias «extemnasw», pero también «internasx»: por una parte, tales capacidades
v oportunidades son amplias y expansivas en ciertos paises, mientras que en los demés
resultan bastante escasas ¥ no crecen de manera significativa; por otra parte, los miembros
de ciertos grupos sociales acceden en gran mimero a combinaciones «foertes» de forma-
cidn y ocupacion, mientras que la gran mayoria de quienes pertenecen a oftos grupos no
logran avanzar en la ensefianza ni salir de posiciones labarales precarias,

Quizis convenga consignar aqui unos pocos nimeros, que ilustran el enfoque. Las
diferencias entre el Norte y el Sur en materia de analfabetismo siguen siendo grandes:
en los pafses de altos ingresos, los adultos alfabetizados ascienden al 98% de la pobla-
cidin, lo que significa que el analfabetismo existe, pero es marginal, mientras que el pro-
medio en los otros paises es de un 71%. Casi 30% de analfabetos al terminar el siglo xx
es una cifra enorme, pero también importa notar que, hacia 1970, mds del 50% de los
adultos del conjunto de paises «no centraless eran analfabetos. Ahora bien, si antafio el
haber completado la escuela ofrecia a menudo una insercidn ocupacional bastante s6li-
da, las cosas son hoy muy distintas. Es pues imprescindible atender también a lo que
ocurre en los niveles superiores de la educacion. Pues bien, si en el Norte, como antes
se anotd, accede a la ensefianza terciaria casi el 60% de los j6venes en edad de hacerlo,
en el Sur la proporcidn es de alrededor del 10%. En el «centros, la poblacidn de mis de
25 afios cuenta en profmedio con més de nueve afos de estadio, mientras que en las peri-
ferias ese promedio es bastante inferior & cinco afios. Esta brecha de formacién tiende
a ampliarse, debido precisamente a la gran diferencia en el acceso de los jévenes a la
educacién avanzada (datos de World Bank-UNESCO, 2000: 107, 115, 131).

Se va estableciendo asi una nueva separacin, lanto enlre naciones COmOo enie sec-
tores sociales, la divisoria del aprendizaje. En esta polarizaci6n se manifiesta el caricter
a la vez parcial y muy desparejo de la nueva expansién de las fuerzas productivas. Las
aptitudes para afrontar creativamente la incertidumbre y la desestabilizacidn, inherentes
2 ese proceso expansivo mayor, se sustentan en los aprendizajes individuales y colecti-
vos; ellos dan una medida significativa de las posibilidades para hacer ¢l mejor uso posi-
ble del conocimiento y también para enfrentar sus perjuicios, en particular porque tanto
lo uno como lo otro demandan capacidades para buscar ouevo conocimiento.

Por todo ello, como hemos repetido varias veces, no basta con referirse a la expan-
sién global de la economia basada en el conocimiento y motorizada por la innovacidn:
comresponde agregar que las consecuencias ¥ los impactos especificos de esa expansidn
estdn profundamente condicionados por los procesos diferenciales de aprendizaje. Estos
constituyen la clave de las nuevas divisorias entre Norte y Sur, y también entre grupos
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o sectores sociales. Notemos algo evidente: lIa divisoria del aprendizaje no deja del
mismo lado a todos los gue habitan en un mismo Jugar; grupos que se ubican del lado
«de arribaw de tal divisoria existen en paises que, considerados en su conjunto, estin del
lado «de abajow; a la inversa, existen sectores «perdedores» en esa polarizacién que
residen en regiones globalmente «ganadoras». Fsa es una de las causas por las cuales
en el Primer Mundo se encuentran bolsones del Tercer Mundo y aun del Cuarto.

La divisoria del aprendizaje es mucho mids amplia gue la muy comentada «divisoria
digitabs, Por supuesto, acceder a Intemet y 2 instrumental informético en general es muy
(itil y puede contribuir no poco a resolver problemas concretos; carecer de tales posibili-
dades dificulta mucho el manejo dgil de conecimicnto actualizado. Pero, como s¢ com-
prueba cuando se facilita el acceso a Internet a personas y grupos en distintas sftuaciones,
las diferencias profundas surgen de sus niveles de formacién, de si han aprendido a apren-
der, de sus capacidades innovativas, de las oportunidades que han tenido y tienen para
ejercitar sus capacidades, Disponer de bibliotecas es necesario para enfrentar al subdesa-
mrollo ¥ 1a desiguzldad, pero las grandes brechas radican en las capacidades ¥ oportunida-
des para hacer uso de las bibliotecas. La distincidn entre divisoria digital y divisoria del
aprendizaje es comparable a la difercncia entre informacién y conocimiento,

Calibrar 1a entidad de los procesos de aprendizaje demanda considerar en forma
conjunta la educacién y la oportunidad de aplicac las calificaciones y habilidades adqui-
ridas a través de la educacion; no uno s6lo de esos dos factores, sino la combinacion de
ambos es lo que realmente gravita en los distintos desempeiios econbmicos innovati-
vos. Una alta proporcién de graduados universitarios no tiene demasiado impacto posi-
tivo en lales desempefios, si gran parte estd desocupada o realiza labores mitinarias con
bajos requerimientos de conocimiento. Uno de los factores criticos que indican de qué
lado de la divisoria se estd tiene que ver con las posibilidades de participar en la solu-
cidin de los problemas detectados a partit de los propios intereses, por lo que el lado «de
arribas s caracleriza por Ser Tico en «espacios interactivos de aprendizajer, en el sen-
tido establecido en la seccién anterior. A la inversa, la pobreza en capacidades y opor-
tunidades para aprender interactuando deja poco margen para incidir en el manejo de
los propios problemas; esa carencia consiste en no saber o poder hacer casi ofra cosa
que aceptar lo que viene de afuera y tal como viene. Si el desarrallo debe ser visto en
dltima instancia, segiin lo plantea Amartya Sen (1997: 541) «wcoma la expansitn dela
capacidad de la gente de hacer aquelias cosas que entiende valiosas y ha elegido», lo
que esté por debajo de la divisoria del aprendizaje es el subdesarrolio.

De manera muy simplificada, podemos mostrar c6mo se visualiza esa divisoria en la
configuracién actval de la problemitica del desarrollo, Lo hacemos considerando dos
dimensiones: 1a de las «capacidades» y 1a de las «oportunidadess. Por supuesta, ambas son
nociones muy complejas; para acercarse a su cacacterizacién, hace falta considerar varios
indicadores, Como aproximaciin muy primaria, consideraremos sélo un indicador de cada
una. Estimaremos las «capacidadess de que dispone cada pafs por la proporcifn de los

jovenes qmaumdmamenseﬁmzalmixia,dmtnddmpwﬂimmmudeedad.
En la medida en que el esfuerzo nacional en ciencia y tecnologfa tiene no poco que ver
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con las posibilidades de poner en jucgo ¥ ampliar la formacién disponible, estimaremos
las «oportunidades», con las que cuenta cada pais para usar de forma creativa conoci-
mientos avanzados, mediante 1a proporci6n del Producto Brto Interno (PBI) que dedica
a I+D. Ambos son indices muy parciales, pero no imelcvantes; combinados, ofrecen 1a
siguiente ilustracién de nuestro tema. El cuadro que sigue 10s resume, para una serie de
paises, del Morte y del Sur, en tres perfodos que cubren 20 afios:

Porcentaje de jGvenes (entre 13 y 24 afios) en la Educacién Superior (ES) ¥
porcentaje del PBI dedicado a Investigacién y Desarrollo (I1+D) en paises seleccionados

1975 1975 1985 1985 1998 1998
ES I+D ES 1+D ES T+

Alemania 27 24 29,5 27 453 23
Biélgica = = = = 57,4 1.6
Canad4 57,1 1.2 0,6 14 90,1 1,6
Corea del Sur 14,7 - 34,0 1.9 60,3 25
Dinaumarca = - - - 46,3 2.0
Espaiia 23,2 0,4 285 06 51,1 0.9
Estados Unidos | 55.5 24| 602 29 80,6 2,7
Finlandia = = — = 71,1 3,11
Francia 253 1.0 298 22 522 2.2
Holanda % - = o 502 2.04 |
Inglaterra 19,1 24 21,7 2.3 50,4 1.8
Ttalia 270 0.9 25,5 1.1 a7 1
Japén 30,5 2,3 Fik 28 42,7 3,1
Noruega - - - - 61,9 1,75
Suecia - - - - 48,7 37
Argenfina 21,8 = 35,7 = 41,8 0,38
Brasil 11,1 - 10,5 0.8 11.7 08 |
Chile 12,3 = 156 = 30,3 0,64
Calombia 9,1 = 11,2 = 18,6 0,41
Egipto 16,1 s 18,1 02 226 0.2
India 52 0.6 71 0.8 6.9 07 |
Indonesia 3,6 0.3 7.1 03 113 0,1
Meéxico 14,3 A 15.9 02 16,1 0,3
Nigeria 2.2 0.2 33 0,1 4 0,1
Urnguay 16,7 - 28,7 = 294 0,30
Venezuela 20,6 = 25,3 _ 254 0,33

Fusnte: L' Etat du Monde, 2001; UNESCO Statistics, 2000, Principales indicadores de Ciencia y Tec-
nologia Theroamericanos/Interamericanos 1950-1997; 2001,
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Si se representa este cuadro en una grifica con un par de ejes de coordenadas, adju-
dicdndale a cada pafs su posicién de acuerdo a los valores que le corresponden en ES y
en I+D), aparece una distribucién que sugiere la existencia de una divisoria entre nacio-
nes que se estdn convirtiendo en «sociedades de aprendizajes y olras que no estdn
siguiendo los caminos para llegar a serlo.

ES
=50%  45-50%  40-45% 3035% 25-30% 10-25%  15-20% <15%

<0.5% Argentina Colombiz
Uragoay Venezuela hiéxico
Epipto
Indonesia
Nigeriz
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Mids alld de indices y esquemas, las regiones y los estratos ricos en espacios inte-
ractivos de aprendizaje estdn por encima de la fracturas globales que emergen junio con
la sociedad capitalista del conocimiento, y por debajo estin los demds. Encontramos asf
dos dimensiones, una geogrifica y otra social, de una divisoria notoria en la calidad de
vida.

La mutacién en curso multiplica la incertidumbre y aparece como una gran ola
desestabilizadora, de la que pocos, si algunos, estin totalmente a salvo. Pero sus impac-
tos estén repartidos de forma muy desigual. Son evidentes los incrementos en la pros-
peridad de numerosos individuos ¥ grupos, las mejoras en su existencia cotidiana que
les ha brindado el cambio técnico, y también sus sustantivas posibilidades de enfrentar
los peligros y perjuicios que ese mismo cambio conlleva, Para muchisimos otrod seres
humanos, el panorama es menos claro o bastante mds oscuro; ubicados en situacicnes
precarias, a menudo las transformaciones suponen para €llos retrocesos y nuevos res-
gos. No es de extrafiar que el descreimiento gane a tantos.

Es conocido el predominio de las Wogicas y los circuitos de |as finanzas en la eco-
nomia global; pero ésta se basa en el conocimiento ¥ estd umpulsada por la innovacion;
por consiguiente, sus distintas configuraciones dependen mucho de los procesos de
aprendizaje. Cuando las capacidades son promedialmente altas, e importantes las apor-
tnidades para ponerlas en juego, las logicas productivas no quedan sometidas a las
finanzas. En cambio, coando capacidades y oportunidades son debiles, apenas se puede
evitar la sujecidn a «los mercados». Las expectativas bastante errfticas de quienes
manejan los fujos de dinero, los dictdmenes con frecueacia sin fundamento honesto de
Ias agencias calificadoras de riesgo y las recomendaciones de los organismos financie-
ros internacionales, dificiles tanto de esquivar como de usar para el bienestar colectivo,
suelen definir la coyuntora de los paises del Sur.

El amplio follaje de la dependencia financiera tiene profundas raices en la preca-
riedad productiva. La transicién a la sociedad del conocimiento que vive el Norte con-
lleva una nueva divergencia en materia de pofencial econdmico con el resto del mundo,
comparable a otras «bifurcaciones» que la historia ha contemplado. Una convergencia
parcial, de précticas productivas y de pautas de consumo de los estraios privilegiados,
tiene lugar en zonas esemiperiféricass, en gran medida debido a inversiones y présta-
mos del extranjero; de tal manera, se palian algunas consecuencias de las brechas del
conocimisnto y la innovacin, de las debilidades de aprendizaje, convirtiéndolas de forma
mds 0 menos directa en subordinacion financiera y polftica. Asf se ponen de manifies-
to algunas grandes facetas actuales del atraso ¥ la dependencia

En suma, mds alld de la diversidad de aspectos y situaciones, en los albores del gi-
£lo %1 una separacién fundamental entre los «centras» y las periferias pasa por las divi-
sorias del aprendizaje.
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Sobre la democratizacién del conocimiento

En el capitulo precedente centramos |2 atencidn en la incidencia actual del conoci-
miento en las difercntes situaciones de paciones y grupos sociales. Ese fendmeno es
capital para las perspectivas futuras de Ia desigualdad, preocupacion orientadora de lo
que tratamos en las proximas péginas. Empezamos destacando una tendencia al anmen-
to de la inequidad, vinculada al papel de la ciencia y la tecnologia, A continuacién, con-
sideramos ¢ tema desde el punto de vista de la configuracin de las agendas de
investigacitn y de las posibilidades de sesgarlas hacia Ia equidad. La pran cuestién €3
la posibilidad de orientar la innovacién hacia la expansién de las libertades, en el senti-
duenqueAmanyaSmcnfoca]awasﬁdndeldeaamﬂo.Enmmmo se plantea el
problema cardinal de la democratizacidn del conocimiento, algunas de cuyas dimensic-
nes se comentan en la seccién final del capitalo.

9.1. Ciencia, teenologia y desigualdad

Al presente, el conocimiento es el mds poderoso agents de prosperidad y desigualdad.
Para verlo, basta mirar la direccién de las migraciones masivas.

Millones y millones de seres humanos buscan residir en los «centros»; muchos
quieren escapar de la violencia, a menudo tan salvaje como técnicamente avanzada, que
se ha ensefioreado de varios Ingares; una cantidad de gente mds grande todavia aspira
simplemente a zafarse de las posiciones desfavorables a donde la relegan las divisorias
del aprendizaje. Personas que han logrado una cierta formacidn, pero que no encueniran
oportunidades para trabajar de acverdo a sus capacidades, intentan hallarlas emigrando.
a pafses con economias sdlidas; desplazéndose del Sur al Norte, esperan cruzar la divi-
soria del aprendizaje, ¥ con frecuencia lo logran. En el Rio de 1a Plata, por gjemplo, son
unz multited guienes no ven otra opcifn.

Todavia mayor es el niimero de personas sin mayor calificacitn que se arriesgan a
desplazarse en la misma direccidn, afrontando para ello condiciones giempre penosas ¥
a veces espantosas. Si alcanzan a hacer pie en el Norte, seguirén ubicados por debajo de
las divisorias del aprendizaje, pero la cercania geogréfica a los miicleos del dinamismo
econfmico y al poder de consumo generalizado les abren ciertas perspectivas laborales;
sus posibilidades dificilmente serdn mejores que Ias de insertarse de forma precaria en
ocupaciones del tipo «servicios en personas; si lo logran, pueden vivir en condiciones
més 0 menos duras, pero inalcanzables en sus naciones de origen, donde sus probabili-
dades de escapar a la marginacién son muy pequeiias. En los paises «centralegs, creen
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tener algin future, para ellos y sobre todo para sus hijos. De cualquier modo, los hechos
muestran cudnto se incrementan los ingresos promediales de los emigrantes; en algunos
pafses de América Central, gran cantidad de familias dependen para vivir de las reme-
sas de sus parientes en Estados Unidos, que en conjunto consttuyen una suma mayor
que el total obtenido mediante las exportaciones. El fendmeno se registra también en
Asia y Africa; por ejemplo, en 1995 Egipto recibié de sus trabajadores emigrantes una
cantidad superior al 75% de la suma de los ingresos provenientes de la explotacidn del
Canal de Suez, la exportacién de petréleo y el turismo (PNUD, 1999: 89).

Sucede que, mirando al planeta en su conjunto, la desigualdad es simplemente
pavorosa: «El 1% de la poblacin mis rica del mundo tiene una renta anual equivalente al
total de lo que recibe el 57% més pobre de la poblacién del mundo» (PNUD, 2002: 2).
«La relacién entre los ingresos del 5% mds rico del mundo y los del 5% mis pobre es
de 114 a 1» (Idem: 19).

Mis alarmante, si cabe, es 1a tendencia e mediados de los afios 1960 a mediados de
Jos 90, 1a proporcién del ingreso total del 209 mds pobre del mundo bajé de 2,3 a 1,4%,
v las del 20% més rico subid del 70 al 85%. Si se considera el quinto de Ia poblacitn
mundial que vive en los paises mds ricos y el quinto que vive en los paises més pobres,
la relacién entre sus ingrescs promedio pasé de 30 a 1 en 1960, a 74 a 1 en 1997 (PNUD,
1996, 1999).

§i las oleadas migratorias jlustran la dimension geogrédfica de una perceptible ten-
dencia al alza de la desigualdad vinculada al conocimiento, su dimensién social se rela-
ciona de cerca con la evolucién de la inequidad en los propios paises wcentrales»
durante las iltimas décadas. En Estados Unidos, el principal escenario de la més recien-
te revolucién tecnologica y de su imbricacion con la reestructura del capitalismo, mds
del 40% de la riqueza de las familias estd en manos del 1% de los hogares mds préspe-
ros, 1o que no sucedia desde 1929; la relacién entre el ingreso promedio del 5% de las
famniliag que mds ganan y el del 20% de las familias que menos ganan era un poco méds
de once a uno en 1979, v ha subido a diecinueve a uno en 1999 (Madrick, 2002). En
Europa —como puede verse consultando, por cjemplo, los Informes sobre el Desarro-
1o Humano de las Maciones Unidas— la evolucidn es menos acentuada, pero apunta, por
término medio, en la misma direccion, lo cual muestra a la vez la envergadura del fend-
meno y su condicionamiento por las especificidades culturales y politicas.

En lo que se tefiere a los pafses subdesarrollados, «las tendencias recientes —afir-
man Yusuf y Stiglitz (2001: 250)— apuntan a un inexorable incremento de la desigual-
dad, pues el globalismo amplia la brecha de ingresos entre las personas calificadas y las
no calificadass.

Al subrayar la gravitacidn del conocimiento en la tendencia al incremento de la
desigualdad, no estamos absolutizando esa tendencia, ni reduciendo sus causas a una
sola. En toda nuestra discusién de los procesos de innovacion, y sobre todo al referir-
nos a la emergencia despareja de la sociedad capitalista del conocimiento, procuramos
destacar la interaccion o interpenetracion de las dindmicas cognitivas, cientificas y tec-
noldgicas, con las dindmicas econdmicas, politicas e ideoldgicas, asi como con tenden-
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cias lentas, de larga data, a través de las cuales gravitan la historia ¥ la cultura. No suge-
rimos en modo alguno gue la tendencia a la desigualdad sea ineluctable; existen, hoy
como casi siempre, «contratendencias». Se han detectado ciclos de incremento y dismi-
nucidn de Ia desigualdad; se ha argumentado incluso que tales ciclos pueden correlacio-
narse con la introduccién y maduracion de nuevos «paradigmas 1écaico-econdmicoss
(Freeman, 2000). Exista 0 no una vinculacion de esa indole, parece bastante claro que
los avances en materia de ignaldad nunca tuvieron un cardcter autormdtico, sino que sur-
gieron a partir de esfuerzos, luchas y politicas deliberadas, estrechamente influenciadas
por las dificultades y posibilidades especificas de cada situacién. Por ello resulta bési-
co analizar las formas concretas a través de las que el poder del conocimiento, en esta
etapa de la historia, tende a reforzar la desigualdad entre los seres humanos,

Esa es la causa principal que nos ha llevado a dedicar bastante atencidn a las capa-
cidades para la innovacién ¥ a los procesos de aprendizaje. Cuando estos factores se
convierten en claves de las dindmicas econdmicas, y de las relaciones de poder en gene-
ral, hay una tendencia a que la desigualdad engendre més desigualdad; las posiciones

ocupacionales «fuertes» son con frecuencia las que generan, en su desempefo mismo,

una mayor capacitacidn; los medios sociales «ricos» en espacios interactivos de apren-
dizaje tienden a ampliar y multiplicar tales espacios; en el Norte, el propio funciona-
miento de la sociedad demanda conocimiento avanzado, mientras que la ciencia y la
tecnologia tienen que nadar contra la corriente en gran parte de las regiones «semiperi-
féricas» y periféricas, o apenas si existen, como es el caso en las dreas marginales,

Es cierto que desde siempre, 1a mayor parte de las veces, la riqueza se ha construi-
do sobre la riqueza; pero hoy parece aflorar una diferencia con el pasado cercano. En
la medida en que ¢l incremento de Ia produccidn se basaba de forma considerable en la
expansitn del trabajo manufacturero no calificado —como sucedia en la etapa tipica del
wfordismos en los pafses centrales, ¥ también en ciertos casos de industrializacion peri-
férica sustentada en la produccion de bienes de amplio consumo— existia una posibili-
dad objetiva de mejorar las condiciones de vida de un conjunie grande de familias
trabajadoras. Las formas en que ial posibilidad se aprovechd o no dependiercn de facto-
res especificos de cada caso, incluyendo las capacidades sindicales y las configuraciones
politicas. Por su parte, la expansién del conocimiento avanzado —de las personas, los
equipos, las organizaciones, las localidades, los «medios innovativos»— se basa tan
directamente en el conocimiento «acumulado» antes gue, cuando deviene el cimiento
de la dindmica econdmica, parece inducir una agudizacidn de las divergencias entre
naciones y esiratos sociales.

Podria objetarse que, aunque semejante tendencia exista, no es en sl misma preo-
cupante, pues lo que realmente debe importar no es la desigualdad, sino la miseria; de
ahi que no habria que inquietarse por el acelerado incremento de la rigueza de los estra-
tos mejor situados si, al mismo dempo, va mejorando la sitvacion de los sectores mds
desfavorecidos. Semejante enfoque tiene un asidero cuya solidez no es dificil poner de
manifiesto, sobre todo a la vista del fracaso de prandes experiencias que pretendian
haber combinado de manera estable igualdad y prosperidad. Ahora bien, la historia tam-
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bién ensefia que, aungue no se considere la igualdad como un valor, la desigoaldad sigue
siendo un gran problema, ante todo porque suele constituirse en causa mayor de la mise-
ria. Gran parte de las regiones con mayores indices de pobreza —particularmente en
América Latina— son también las més desiguales. Ello no parece casual: la intensa ine-
quidad deja a las personas més pobres ¢on muy pocas herramientas, individuales y
colectivas, para construirse una situacidn mejor, en lo que se refiere a la distribucion y
a la produccién de bienes y servicios; la alta designaldad suele traducirse en grandes
diferencias de aptitades técnicas, organizativas y politicas, de poder de negociacién y
presién, incluso de influencia en la seleccién de los problemas que reciben mayor aten-
ci6n v, desde luepo, en las resoluciones que en tormo a ellog se adoptan. Por supuesto,
hay distintas formas de la designaldad; 1as que se vinculan al conocimiento parecen
afectar de manera especialmente intensa a las posibilidades que tienen las personas des-
favorecidas de mejorar su propia situacién.

9.2. El papel de la agenda de investigaciin

No etamos afirmando que Ja ciencia y la tecnologia agraven inexorablemente la ine-
guidad, sino algo bastante menos esquemdtico, aungue tal vez discutible, Partimos de la
ohservacién, en lineas generales bastante aceptada, de gue la distribucidn de las capa-
cidadas cientfficas y tecnoldégicas se parece no poco a la distribucidn dea la riqueza y la
pobreza. En tal contexto, creemos que, librado & =i mismo, el funcionamiento de la
investigacién y la innovacién tiende més bien a agravar que a paliar la desigualdad.
Hemos ofrecido més arriba una sumaria argumentacién general en apoyo de tal suposi-
cién. Aquf la profundizaremos, vinculdndola concretamente con las agendas del queha-
cer cientifico y tecnoldgico.

,Qué relacién existe enire, las prioridades de la investigacion y los potenciales
impactos sociales de distintas lineas de trabajo? El Informe sobre el Desarrollo Huma-
no de 1999 encar6 explicitamente esta cuestién (ver PNUD, 1999: 7, 68), Fn ese docu-
mento se establece, por ejemplo, que se invierten mayores recursos en la obtencitn de
nuevos cosméticos y de tomates de maduracién lenta que en la biisqueda de cultivos
resistentes a la sequia para tierras poco productivas o de una vacuna contea el paludis-
mo; se sostiene también que, en el caso de diversos medicamentos ¥ sernillas, el pro-
greso tecnol6gico, orientado por quienes disponen de los medios financieros requeridos,
va quedando fuera del alcance de los pobres.

En esto ditimo suele estar en jucgo lsa y llanamente la vida de la gente; lo com-
prueha un caso que cobré gran notoriedad. En la segunda mitad de los afios 1990, los
medicamentos nuevos contra el SIDA empezaron a disminuir ripidamente el porcenta-
je de muertes entre los enfermos que podian pagar por ellos 10 mil ddlares anuales o
mds. Bl ADPIC (Acuerdo sobre los Aspectos de la Propiedad Intelectual relacionados
con el Comiercio) de la OMC (Organizacién Mundial del Comercio) fue invocado por
compafiias farmacéuticas que demandaron judicialmente al gobiemo de Sudéfrica por
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su polftica tendente a obtener esos medicamentos a costos muy inferiores; el gobiemo
de Estados Unidos presiond en ¢l mismo sentido. La campafia internacional de rechazo
a tal actitud, promovida por diversas ONGs, posibilitd la expresion de la indignacién
mundial. Ello obligs a las compafifas a refirar su demanda y a compensar a Sudéfrica
por los costos del juicio. Una compafifa farmacéutica de la India acordd swministrar a
los pafses sudafricancs medicamentos a un costo de 350 délares al afio por paciente
(PNUD, 2002: 104-106).

La incidencia de ciertas grandes empresas transnacionales en Ja innovacion técnico-
productiva, y sobre todo en su financiacién, es cada vez mayor, por Io que también lo
es en la seleccién de los asuntos prioritarios; asf, se da comparativamente poca atencitn
a cuestiones que son urgentes para mucha gente. 1.a tendencia tiene en realidad dos
facetas: una se relaciona con el tipo de productos y Servicios que se priorizan, por ejem-
plo, cosméticos antes gue vacunas; ofra se vincula con el precio al que se estd dispues-
to & poner a la venta determinados productos,

No parece pues infundada la conclusion del apdlisis ofrecido en el mencionado
Informe sobre el Desarrollo Humano de 1999, segiin la cual, en la definicidn de los pro-
gramas de investigacitn, es el dinero el que decide y no las necesidades sociales.

Muchos testimonios apuntan en la misma direccién; mencionaremos s6lo uno, bas-
tante clocuente. Segin ung antigua responsable del Proyecto Genoma Humano, al pre-
sente empleada en el sector privado, sus patrones no se interesan en absolute por curar
el céncer, sino que a menudo ordenan abandonar lineas de investigacidn prometedoras,
porque no las juzgan rentables, y bloquean la colaboracidn con otros laboratorios, lo gue
podrfa llevar més ripido a obtener remedios, pero sin que las ganancias estuvieran ase-
guradas. La misma investigadora agrega: «Todo ¢l sisterna es perverso: los laboratorios
privados recogen informaciones cientificas de dominio pablico, Ie agregan algiin peque-
fio elemento, y después obtienen una patente que cubre la totalidad de los datos. Es ¢l
robo legalizadox («Les pirates du génome»., Le Monde, 17-8-2002).

Desde nuestro punto de vista, lo sefialado ejemplifica una tendencia mayor —y3
destacada en las secciones 4.2 y 6.5— hacia Ia creciente privatizacion del conacimien-
to. La misma no puede llamar la atenci6n, desde el punto de vista de las logicas que con-
figuran la emergencia de «la sociedad capitalista del conocimientor. En realidad,
constitaye una de las tendencias cuya relevancia contribuye explicar la mutacién de
saciedad en curso. Pero no por ello esa tendencia es menos preocupante, sino todo lo -
contrario, va que no parece un fenfmeno coyuntutal y Pasajero, ino Un rasgo «esiruc-
turale. Tan sélo paliarlo requiere acciones especificas, sostenidas y bien orientadas,

Se desprende de lo dicho que el analisis mismo de c6mo se forjan Jas agendas de
investigacion tiene importancia fundamental. No cabe esperar que se incidird en esa ten-
dencia profunda sin una comprensitn afinada de eudles son los valores e intereses que
moldean la seleccién de temas, de problemas y de metas para las tareas de Ccreacidn
cientffica y tecnolégica. Ese es uno de Jos cimientos en que debe apoyarse toda biis-
queda de mecanismos para lograr gue las necesidades sociales tengan mayor incidencia
en la orientacitn de tales tareas,
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Uno de los grandes nudos problemiticos del subdesarrollo en las ¢0nd.icianes de
hoy, y seguramente mds atin en las de manana, es el de como canalizar hacia fines de
desarrollo un conjunto de esfuerzos ligados al conocimiento, que sean muy superiores
a los que hasta ahora se han puesto en juego. Por tanto, un item insoslayable para las
politicas cientificas ¥ tecopoldgicas que apunten, en las periferias y en los «centross, o
combatir el subdesarrollo, es la construccion de agendas desde el Sur.

Se trata de priorizar cuestiones y lincas de investigacion que lengan muy en cuen-
ta, entre otros factores, su potencial relevancia para el desarrollo. Elle tiene sustancia en
la medida en que se refleja en las propuestas de trabajo, en la distribucién de tiempos y
recursos, en la evaluacidn de lo que se hace. Lo primero que se necesita es la capacidad
para formular problemas relevantes, para abordarlos con originalidad y para atraer hacia
ellos investigacion de calidad realizada en otras partes del mundo. La meta se ubica en
las antipodas de la autarquia, del ensimismamiento en una agenda constituida sdlo por
intereses particularistas, de la reivindicacién de un practicismo de vuelo corto. Se apun-
ta @ tareas creativas de impacto tedrico y prictico, cultural y social.

El desarrollo es asunto que sélo puede ser resuelto, eventualmente, en el largo plazo
¢ involucrando a todas las grandes ramas del conocimiento; no se recomienda, pues,
incluir en las agendas s6lo lo que puede tener impacto inmediato, ni se sugiere excluir
tales o cuales disciplinas. Vatios de los problemas mds relevantes requieren abordajes
genuinamente interdisciplinarios, como la bisqueda de cultivos viables a largo plazo,
resistentes y seguros desde el punto de vista bioldgico, de vacunas contra el paludismo
y el VIH, o de formas de energia renovables, ejemplos que el documento antes citado
(PNUD, 1999: 74) considera al referirse a las cuestiones cruciales para el desarrollo
humano. Muchos otros podrian mencionarse, incluyendo uno que surge directamente de
lo discutido en capftulos precedentes, que no es mas dificil que alguno de los recién
anotados, y que incumbe a todas las disciplinas: jcémo extender las oportunidades sis-
temdticas para aprendizajes avanzados en condiciones de escasez?

Con ¢l poder de la ciencia y Ia tecnologia, han crecido las preocupaciones éticas que
suscitan. Dada la magnitud de los intereses creados, para que la investigacion y la inoe-
vacién no apunten hacia la ampliacién de la desigualdad, sino en sentido contrario, serd
necesario que aquellas preocupaciones inspiren inmensos y muy especificos esfuerzos,
desde la formulacidn misma de las agendas, a lo largo de todas las pricticas cientificas
¥ tecnoldgicas.

9.3. Conocimienio y libertades

La expansién de las libertades de los seres humanos —de sus posibilidades de construir
vidas dignas, en las que puedan llevar a la préctica opciones que valoran y han elegido
libremente— constituye la meta del desarrollo, su orientacidn normativa; pero también
constituye su clave estratégica fundamental, pues las capacidades de la gente, para deci-
dir e implementar lo que valoran, son las herramientas principales en el enfrentamiento
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al subdesarrollo, que en sentido amplio puede ser visto como la falta de libertades. Este
es el planteamiento que Amartya Sen (2000) ha elaborado, del que partimos en ¢l pro-
ximo capitulo. Para ello necesitamos discutir previamente ¢l papel del conocimiento en
1a restriccién y en la ampliacién de las libertades.

Distribucion del poder y gjercicio de la cindadania

La distribucidn de los beneficios y de los perjuicios asociados a la ciencia y a la tecno-
logia depende mucho de las capacidades de los distintos grupos humanos para captar
los problemas y las oportunidades, para establecer las propias prioridades, para incidir
en la adopeidn de decisiones, para implementar alternativas deseables, para intervenir en
su egjecucitn ¥ supervisién. Asi se plantea la gran cuestitn de la democratizacién del co-
nocimiento, en la que estd en juego quiénes y cdmo controlan los recursos fundamen-
tales del poder en esta época.

La cuestitn supone el doble problema de ampliar las vias para la comprensién de
los temas cientificos y tecnolégicos por parte de 1a ciudadania, v de construir mecanis-
mos institucionales que amplien la participacidn ciudadana en la definicién de las accio-
nes vinculadas.

Es probable gue el desacrollo de esta cuestion transiorme sensiblemente Ja politica,
las principales arenas de conflicto, las herramientas organizativas, el poder de convocar
y las modalidades de participar. La emergencia de la sociedad industrial y las disputas
en torno al control de los recursos centrales del dinamismo econdmico en esa sociedad
indujeron profundas alteraciones en las précticas y las teorias de la politica; las modifi-
caciopes vinculadas a la mutacion de sociedad en curso no tendrian por qué ser insig-
nificantes.

En cualquier caso, ya s notorio, por ejemplo, que la percepcidn de los riesgos gene-
rados por la incidencia acrecentada de la tecnologia en la vida cotidiana de todos estd
generando nuevos involucramientos y compromisos colectivos, asi como nuevas moda-
lidades de accidn social.

Todavia mds notorio es el cardcter cada vez més conflictivo de los procesos de inno-
vacidn técnico-productiva. Como en otras grandes etapas de mutacidn en la historia, se
enfrentan entre si los diversos grupos de «ganadores» ¥ «perdedores» en los cambios;
estos iiltimos generan ademds, tal vez en un grado desconocido en el pasado, descon-
fianzas muy extendidas. Son muches los que no confian en determinados productos de
la técnica moderna, en sus procesos productivos, en los procedimientos para limitar los
peruicios potenciales, en los limites que definen los riesgos considerados aceptables.
Aungue la desconfianza subsista y se extienda, sus efectos pueden ser paliados en algu-
na medida combinando propaganda, ocultamiento e imposicién; pero la construccion de
confianza parece inseparable de la democratizacidn del conocimiento,

5i no se avanza en esa direccién, muy débil serd el control social de la ciencia y la
tecnologia. Si el poder que éstas ofrecen se concentra en manos de minorias—por ejem-
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plo, a través de la tendencia 2 la privatizacién del conocimiento—, cabe temer que se
expanda el uso perjudicial de tal poder. Existe un potencial ripidamente creciente para
mejorar las condiciones de la vida humana y para multiplicar las capacidades destructi-
vas, para degradar la biosfera asi como par construir relaciones con la naturaleza que
1a preserven y, en mds de un aspecto, la recuperen. Dificil resulta saber si uno u otro
tipo de actividades prevalecerd y, en tal caso, cudl serd; probablemente, el resultado
dependerd mucho de la medida y las formas en que se distribuya el poder generado por
la ciencia v la tecnologia, de quicnes ¥ c6mo lo manejen.

La disyuntiva tiene mucho que ver con las posibilidades de comprender en profun-
didad las dindmicas propias de la investigacién y la innovacitn, asf como de incidir en
su orientacién. En las condiciones reales de hoy, asumir que lo mejor es dejarlas libra-
das a sus propios automatismos supone aceplar su subordinacidn a las logicas mercan-
tiles. La alternativa a esto dltimo requiere que diversos aclores colectives puedan, en
cierto sentido, éntrar «dentrox de los procesos saciales de cambio técaico.

Semejante propdsito general puede parecer Vago, pero se wilesagregar en cuestio-
nies més concretas, como las que anotamos & continuacion. Hace falta que personas ¥
grupos con formaciones ¥ experiencias diferentes se ayuden mumiamente a «abrir la
caja negra» de la tecnologia, es decir, a entender mejor las distintas 16gicas ¥ posibili-
dades técnicas ¥ no técnicas de cada situacién. Hay que propiciar y respaldar los deba-
tes acerca de tales problemas, de modo que ocupen un Jugar visible en 1a agenda piiblica
de cuestiones a resolver y sobre los cuales las personas se interesen por elaborar su pro-
pia composicién de lugar. No menos importante es que los actores potencialmente invo-
Jucrados en cada transformaci6n técnico-productiva intervengan en concertaciones
acerca de sus ritmos y orientaciones.

Se trata de tareas sin duda dificiles, en las que se puede fracasar rotundamente ¥ en
las que, 2 la inversa, en el mejor de los casos sélo puede aspirarse a xitos parciales y
provisionales; por €50 mismo conviene subrayar que lo que suceda en este terreno serd
un importante indicador de Ia vigencia efectiva de la cindadanda, entendida en el sentido
de la vieja méxima segiin la coal «lo que 2 todos compete por todos debe ser decididox.

Esta cnestién general de la democratizacién del conocimiento se presenta de mane-
ras muy distintas segdn las experiencias previas y las culras, las circunstancias de
tiempo ¥ lugar, los recursos disponibles y la distribucién del poder; invita pues a explo-
rar rutas diferentes y a experimentar alternativas especificas. A la vez, l2 cuestion pre-
genta grandes facetas comunes a geografias diferentes, lo que abre posibilidades de
colaboracién desde el reconocimiento de la diversidad de situaciones concretas y la
valoracién de lo fecundo que ello puede ser. )

Por gjempla, en casi todas partes se manifiesta, de una u otra forma, la poderosa ten-
dencia ya sefialada 2 la apropiacion privada del conocimiento; la misma se extiende
incluso a una paste significativa de lo que suele considerarse ciencia bisica o funda-
mental; como consecuencia de semejante evolucion, se corre el riesgo de que disminu-
ya la proporcién del conocimiento que tiene cardcter de bien piblico. Afrontar tal riesgo
demanda sin duda acciones variadas, que no serin necesariamente las mismas en un
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pequefio pafs del Sur que en un pais grande del Norte. Hacen falta estrategias distintas
si lo que estd en juego es el sofiware libre o el acceso a firmacos de los que depende la
vida de mucha gente, cuando en los paises pobres hay que pagar licencias para poder
utilizar ciertos procedimientos de investigacidn 0 cuando se encarcce el acceso a la edu-
cacién. Sin desmedro de la especificidad de cada caso, en las més diversas situaciones,
la experiencia muestra todo lo que pucde aportar 1a colaboracién por encima de fronte-
ras entre gentes de huena voluntad.

Por ¢l contrario, la concentracién del conocimiento en manos privadas se ve impul-
sada por las condiciones que configuran la economia global. Ejemples claros de ello son
1as regulaciones del comercio, de las inversiones extranjeras y de la propiedad intelec-
tual que s¢ han establecido durante los dltimos afios; éstas refuerzan el poder de quie-
nes ya lo tienen y, sobre todo, hacen mis dificil que los paises o grupos més débiles
protejan sus saberes y sus espacios de aprendizaje. En la misma direccién apunian, de
forma menos directa pero 2 menudo no menos efectiva, algunas imposiciones de los
organismos financieros internacionales a los pafses del Sur; por ejemplo, éstos condi-
cionan sus préstamos & la gjecucién de programas privatizadores que incluyen la Hqui-
dacién de equipos y laboratorios piiblicos de investigacién, con lo que la cuota creciente
de asesoria téenica es canalizada en su mayor parte a consultoras privadas radicadas en
paises del Norte.

Ya nos hemos referido a las conexiones entre la tendencia a la privatizacién del
conocimiento y la orientacién de la agenda de investigacién; serfa muy deseable una
més amplia consideracién conjunta de ambas coestiones por parte d= 1as organizaciones
internacionales de cooperacién en materia educativa y cultural. La democratizacién de
1a ciencia ¥ la teenologia —en sentido tanto sgeogréfico» como social— pasa por Ia
construccién de agendas supranacionales de investigacidn para la generacion de conoci-
miento piiblico vinculado con las necesidades de los sectores postergados, de modo tal
que personas del Sur y del Norte participen en el mismo nivel tanto en la elaboracién
como en la ejecucién de planes de trabajo, dotados de recursos adecuados y sostenidos.

Perspectivas de la democracia

Para recapitular el planteamiento de este apartado, consideremos brevemente el proble-
ma de 1a democratizacitn en general.

Desde que comenzd la transicién de las sociedades de base agraria a las sociedades
dinamizadas por la industria, la democracia politica inici6 un procese henchido de con-
tradicciones, avances y retrocesos. Sus principales promotores, que, empero, mis de una
vez renegaron de ella, fueron los grupos sociales que la industrializacién Hevd al primer
plano, los movimientos y los partidos que en tales grupos se basaron. A su influjo, 1a
democracia politica ha cobrado una presencia significativa en el acontecer histdrico ¥
en el mundo de hoy. Lo variado de sus encamaciones s evidente; sus sombras y caren-
cias también. Fn cuanto a sus luces y virtudes, basta perderia para apreciar cudnto valen.
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La democracia, entendida como lo contrario de la concentracion del poder, no se
refiere a un solo tipo de relaciones scciales; tampoco constituye una situacion bien defi-
nida y tinica. Hay diferentes fuentes del poder social, entre las que se destacan las rela-
ciones econdmicas, militares, ideolégicas y politicas (Mann, 1986, 1993). El pueblo, el
demes. nunca Jo ha gobernado todo, v probablemente nunca 1o hard. Pero han existido
avances sustantivos en la limitacidn de la arbitrariedad, en el control y la distribucién de
ciertas formas de poder, en las consecuencias menos injustas de su ejercicio. Los pro-
gresos de la democracia en distintos terrenos se condicionan mutuamente. En partica-
lar, un régimen democrético dado no est nunca asegurado de forma definitiva; cuando
su afirmaci6n se da por garantida y deja de preocupar, suele sorprender agrietdndose; su
consolidacién y mis atn su calidad dependen directamente de su capacidad de profun-
dizarse y de extenderse a oiras esferas. La vocacidn democratica demanda, pues, preo-
cuparse por los procesos de democratizacion en las diferentes actividades colectivas.

En algunas de las naciones y regiones donde mds se ha consolidado la democracia
polftica, ésta contribuyd a una cierta democratizacién social gue, & su vez, reforzé a
aquélla. Los intentos de extender el proceso al seno mismo de la produccion han sido
variados, imaginativos, reiterados; han cosechado incluso algonos logros; pero, en con-
junto, la democracia industrial no ha pasado de ser un loable propdsito. Y semejante
limitacién ha afectado negativamente a las précticas democrdticas en la politica misma.
Un gran estudioso de esta iltima sostiene que el conflicto que opone la democracia poli-
tica a la falta de democracia ccondmica ha sido y segoird siendo central para la calidad
de la demacracia (Dahl, 1998).

Ahora bien, la evolucidn contemporéinea de la ciencia y la tecnologia ha reforzado,
en lineas generales, la distdbucion prevaleciente del poder econdrmico. La democratiza-
ci6n, en sus diversas manifestaciones, es lo gue hace posible la expansion de Ias liber-
tades. Por eso, esta dlima se encuentra hoy directamente confrontada con el problema
de 1a democratizacién del conocimiento,

10
La cuestién del desarrollo

En este capitulo, el hilo conductor es la biisqueda de caminos para el desarrollo de los
pueblos periféricos que tengan en cuenta el peso del conocimiento en las relaciones de
pader, tema inmenso sobre €l cual —en el mejor de los casos— sélo podremos esbozar
algunas pistas. Primero ofrecemos una caracterizacién de la meta, entendida como
desarrollo humano auto-susteniable. Avanzar en esa direccidn requicre una considera-
cién en profundidad de las especificidades de cada realidad subdesarroliada, lo que
ejemplificamos con una breve referencia al panorama de Ia investigaci6n y la innova-
cién en Amérca Latina. Luego discutimos, desde una perspectiva de actores, las vias
para la construccidn de sistemas de innovacion en la periferia. Concluimos el capitulo
con algunas pequefias sugerencias sobre las alternativas y las politicas.

10.1. Desarrollo humano aute-sustentable

Las formas mas extendidas y agudas de la desigualdad estan vinculadas de forma direc-
ta con la persistencia del subdesarrollo, y éste implica una falta de libertades cuya supe-
racién no parece viable sin una profunda transformacién de la orientacidn y de las
I6gicas de Ja produccién de conocimientos. Por consigniente, las estrategias para el
desarrollo diffeilments serdn exitosas si no logran cambiar ¢l panorama en materia de
ciencia, tecnologfa e innovacion,

Antes de animamos a rozar tal asunto, corresponde establecer, con algo miés de pre-
cisién que hasta aguf, lo que entendemos por desarrollo. Adoptamos como punto de par-
tida la caracterizacién de Sen, va resumida, del «desarrollo como libertad», en el sentido
de que la expansitn de las libertades constituye tanto la meta como Ja principal hera-
mienta del desarrollo.

En ese enfoque, es clara que of desarrollo no se identifica con el «desarrollo econd-
micos ni, mocho menos, con el crecimiento econdmico: este Glimo simplemente no
garantiza 14 expansion de las libertades. Pero a partir de esa afirmacitn, bien fundada
en la historia, resultaria absurdo alegar que el desamrollo es independiente del incre-
mento de la produccién. El asunto requiere una apreciacion matizada, que empiece por
tomar nota, al menos, de otras dos lecciones de Ja realidad: un pais puede tener una pro-
duccién por habitante bastinte menor que otfo Y, sin embargo, presentar sistemdtica-
mente mejores indices de alfabetizacion, esperanza de vida, acceso a agua potable, efc.;
por otro lado, si se comparan las regiones con promedios de produccitn més altes con
las que los tienen més bajos, estas idltimas también quedan claramente por debajo en Ia
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mayorfa de los indicadores de calidad de vida. Al fin y al cabo, esa diferencia entre pai-
ses ricos y paises pobres, con lodas sus eXCEpCiones ¥ graduaciones, sigue siendo apre-
ciable a simple vista.

La suparacion de la miseria generalizada es inviable sin una gran expansién de las
capacidades productivas, para generar ocupaciones decentes ¥ atender las necesidades
de poblaciones en expansidn; pero muy distintas suelen ser las consecuencias de dife-
rentes estilos de erecimiento econdmico; éste podrd ser més o menos heneficioso, pero
siempre conlleva ciertos perjuicios, ¥ nunca garantiza la expansi6n de las libertades.

Lo que para abreviar hemos denominado teeria del motor —concepcidn segtn la
enal el crecimiento econdmico es la méquina coyo funcionamicnto mismo genera el
progreso social—, ha sido una y otra vez refutada por Ia experiencia. Més atin, son fre-
cuentes los casos de procesos de crecimiento sin desarrollo, que desembocan en la inte-
rrupeicn del crecimiento. Argentina ofrece un trigico ejemplo reciente.

La eomprobacitn de las grandes insuficiencias de la «tearfa del motors, en lo que
tiene que ver con la calidad de vida, llevé a introducir la nocién de desarrolle humano,
que, en estrecha sintonia con €l planteamiento de Sen, alude al proceso de ampliacién
de las potenciatidades y lns posibilidades de sleccitn de Jos seres humanos. En 1990, el
primer Informe Mundial sobre ¢l Desarrollo Humano reivindic Ia necesidad de supe-
rar ¢l desarrollo econémico, definido de manera estrecha, para ubicar al individuo, con
sus necesidades, aspiraciones y capacidades, en el centra de los esfuerzos para el desa-
erollo; al mismo tiempo, puso el acento en el cardcter inaceptable de las discriminaciones
generadas por la clase social, ¢l sexo, 1a raza, la nacionalidad, 1a religidn, la comunidad,
Ia edad (PNUD, 1999: 16). El desarrollo humano apunta, pues, & 1a disminucidn de la
desigualdad.

La comprobacién de otras grandes insuficiencias de la «teorfa del motor, Ins rela-
cionadas con ] medio ambiente, llevo a la nocién de desarrollo sustentable, definido
como el desarrollo que las generaciones de hoy pueden llevar a cabo sin hipotecar las
posibilidades de las generaciones futuras para construir sus propias opciones de desa-
rrollo. La nocién cobrd fuerza a medida gue se registraba la disminucién, a causa del
crecimiento econdmico, de variados recursos namrales, ¥ se moltiplicaban los danios
ambientales generados por ciertas tecnologfas productivas; la experiencia mostrd que no
sélo debia atenderse a los perjuicios efectivos sino también a nuevos y grandes peligros

- potenciales planteados por la expansién del conocimiento. Paralelamente, todos esos
problemas se fueron haciendo més urgentes, El desarrollo sustentable procura proteger,
a las generaciones futuras ¥ también a las actuales, del agotamiento de 1os recursos
naturales, la extensidn de la contaminacion ¥ los riesgos tecnolOgicos.

La elsbaracién de las nociones alternativas de desarrolic ha estado influenciada,
desde que el tema cobr6 vigencia hace mids de medio siglo, por el debate sobre lo gue
— también en aras a la brevedad— hemos designado reorfa de la escalera, segiin la cual
el eje de las estrategias para ascender hacia los niveles de prosperidad de los pafses
desarrollados consiste en recorrer las mismas etapas que esos pafses habrfan recorrido
en el pasado.
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La primera gran critica, recordemos, que se le hace a esa teoria se resume en la afir-
macién de que el atraso es, ademds, subdesarrollo; las regiones ubicadas en posiciones
inferiores no lo estdn sélo por razones internas, sino también por causas extermas. El
colonialismo ha sido un factor mayor en el atraso de las naciones que lo sufrieron. La
consolidacién de un sistema mundial centro-periferia, durante la Segunda Revolucién
Industrial, contribuy6 tanto a la prosperidad de los «centross como a la debilidad técni-
co-productiva de las periferias, y a su subordinacion econdmica, politica ¥ militar, En
el mundo de hoy, las «divisorias de] aprendizajex ponen en evidencia la gravitacién de
Ia creatividad, el conocimiento y su uso efectivo en el fendmeno del subdesarrollo; éste
se ha transformado, pero estd lejos de desaparecer; igual que ayer, sigue siendo, ade-
mis, dependencia, como el aconiecer financiero lo muestra una y ofra vez, La «teorfa
de 1a escaleras falla, ante todo, porque los ubicados en peldafios superiores dificultan el
ascenso de quienes se ballan en los peldafios inferiores.

Otro tipo de cuestionamientos pone en duda la existencia misma de «la escaleran:
sen qné medida cabe sostener que los pafses ricos y técnicamente avanzados recorrie-
ron rayectorias similares? Los procesos de industrializacién en Alemania y Estados
Unidos, diferentes entre i, fueron més distintos atin de la expericncia original en Ingla-
terra, v ello es todavia més cierto en el caso del Japon; el avanee econdmico ¥ social de
los pequefios pafses escandinavos, que hace un siglo o menos egan pobres y periféricos,
siguié una trayectoria muy especifica; y la heterodoxia de los casos mis 0 menos eXito-
sos ha vuelto a ponerse de manifiesto en el este de Asia, donde el calificativo de «mila-
gro liene asidero en la medida en que el proceso de crecimiento no se ajusté a paitas
precstablecidas.

Cabe la sospecha, en verdad, de que cuando un pais 0 una regidn expande su pode-
o téenico-econdmico es como si rompiera algunos de los peldafios en los que se apoys,
impidiendo a los otros que trepen por la misma «escaleras, ¥ haciendo asi necesario
constriit ofras «escalerass mds o menos originales.

En cualquier caso, un cuestionamiento més integral de la nocitn de que &l desarrollo
consiste esencialmente en tratar de alcanzar a los pafses «centraless surgid al constatarse
que la generalizacion de las pautas de produccién ¥ consumo de tales pafses es lisa y Hla-
namente insustentable, Si sélo China —un quinto de la poblacién del plancta— llega a tener
niveles de contaminacién ¥ uso de recursos naturales similares a los actoales del Norte
—menos de un quinto de la poblacitn total—, ta sitsacitn ambiental serd catastrdfica.

Motivos como los apuntados han vuelto a poner sobre el tapete lo que pedian los
antiguos criticos de las teorfas de «la escaleran y «el motors: la construccidn de una
nocion de desarrollo como transformacidn global.

Intentando resumir Io que se ha aprendido sobre el desarrollo a lo largo de medio
siglo, Adelman (2000) anota, como una de las lecciones, que s¢ trata de un proceso mul-
tidimensional v no lineal, caracterizado por la dependencia de cada trayectaria histdri-

ca, que implica cambios no s6lo en la produccién y en la tecnologia sino también en las
instituciones sociales, econdmicas y politicas, asi como en las pautas del desarrollo
humane.
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Si el crecimiento econémico no garantiza el desarrollo, corresponde dejar de lado
cualquier determinismo que asegure £xitos a partir de modelos bastante simples. 51 los
procesos que llevaron a mejoras ciertas de las condiciones de vida en algunas regiones
han sido idiosinerdsicos, son los cambios sociales en su conjunto los que deben ser estu-
diados, abandonando todo monismo explicativo o prescriptive. Si, ademss, los estilos
acentraless de produceién y consumo no pueden ser extendidos al conjunto del plane-
ta, no tiene ya ningiin asidero la «cunicidad» de alguna propuesta para el desarrollo. Por
desgracia o por suerte, no parece haber més remedio que explorar alternativas plurales,
Jo que requiere el protagonismo de diversos colectivos.

El enfoque ilumina las dimensiones endGgenas del desarrollo, lo que nada tiene gue
ver con pretensiones autdrquicas, sino con la necesidad de poner en juego las libertades
de las personas invelucradas, come hemamientas para el progreso social; para ello se
necesitan capacidades e iniciativas propias, incluso en materia de conocimiento e inno-
vacién, que estardn disponibles mafiana si se edifican hoy. Ademés de prescrvar las
posibilidades del porverur, hay que irlas forjando desde ya. La auto-susteniabilidod del
desarrollo consiste en la capacidad de las generaciones presentes para construir las
bases —humanas, ambientales, cognitivas y materiales— del desarrollo futuro,

Hirschman (1981, 1984) ensefiaba gue el avance en ¢l desarrollo consiste en encon-
trar recursos de diversa {ndole, que estdn ocultos o desaprovechados, y usarlos para los
fines del desarrollo; insistia en 1a importancia de los eslabonamientos entre las sucesi-
vas etapas de un cierto proceso productivo y actividades diversas en general, pues asi
suna ¢osa lleva a la otras, poniendo en marcha dindmicas nuevas y aprovechando capa-
cidades de accidn antes desperdiciadas. Su vision de la cuestion se encuentra, pues, con
la de Sen, que enfatiza que las personas no deben ser vistas como pacientes sino como
agentes. Tales visiones, conjugadas con las dimensiones colectivas de los procesos
sociales de innovacidn y 1a relevancia de los involucramicntos activos en los aprendiza-
jes por interaccién, centran la atencién en una perspectiva de actores.

En suma, al hablar de desarrollo a secas, nos referimos al desarrolle humano auto-
sustentable, protagonizado por actores colectivos, en el sentido expuesio en este pard-

grafo.

10.2. La innovacién semiperiférica

Cualquiera sea el balance que se proponga tras un medio siglo largo de politicas para el
desarrollo, dificil parece esquivar dos constataciones: por un lado, el problema sigue
planteado, en mds de un sentido y en numerosas regiones, con més gravedad que nunca;
por otro lado, la transicitn en los «centross a Ja sociedad capitalista del conocimiento
trastoca gran parte de Jos datos de ese problema.

Uno de los puntales de los cuestionamientos a la ortodoxia en Ja teoria del desarro-
1lo ha sido la afirmacién de la especificidad de la «condicidn periférica», como un entra-
mado social con existencia real y caracteristicas propias.
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Por oposicién a lo que Hirschman denominaba «la pretensidn de la monocconomias
—segiin la cual el desarrollo &5 una rama de la economia, y €sia, una ciencia gue esta-
blece resultados o «teoremass de validez universal—, diversas heterodoxiag sostuvieron
que poco se puede comprender de las dindmicas sociales en la periferia sin introducir
algunas herramientas conceptuales nuevas, a partir de las cuales es factible construir una
estrategia de crecimiento propia y eficiente para los pafses pobres. La historia les dio
parcialmente la razén: Ja «teorfa de la escaleras no encontrd asidero en la prictica, y la
«condicidn periféricas probo su existencia mellando las armas de la ortodoxia, pero
tampoco respondié con docilidad a una estrategia general alternativa: las escasas expe-
riencias exitosas han resultado muy especificas, altamente idiosincrisicas y bastante
inesperadas para las grandes doctrinas confrapuestas.

Las concepciones més en boga durante largas décadas no prestaron demasiada aten-
cién al papel en el desarrollo de las capacidades sociales para la innovacidn, mientras
que los procesos de crecimiento sostenide ban tenido en comin el vigor con que se
expandieron, por vias muy distintzs, los potenciales innovativos involucrados. Hace
falta, pues, estudiar més cuidadosamente las realidades y potencialidades de la innova-
cién en cada contexto periférico especifico. El panorama latinoamericano sugiere algu-
nos puntos que vale la pena tener en cucnta,

Las posibilidades estin muy condicionadas por las trayectorias previas, en particu-
lar, por los cambios y por las permanencias en la estructuca preductiva, pero también
por otro tipo de factores. En América Latina, la cultura oficial ha marginado siempre a
la ciencia, con excepcion de la bio-medicina y algunas otras ramas de las ciencias bio-
Iégicas, ¥ ha précticamente ignorado a la tecnologia; el «matrimonio entre la ciencia y
las artes titilesw, que caracterizara a la segunda Revolucién Industrial, tuvo poca presen-
cia en este continente. i

Hace alrededor de un siglo, el ripido crecimiento de alguncs paises latinoameri-
canos abrié buenas oportunidades para la industrializacion, en especial cuando fue
impulsada por la creciente capacidad de consumo de las clases medias. Esa era la situa-
citn en regiones donde la inmigracién curopea fue muy importante, como en ambas
mérgenes del Rio de la Plata y en San Pablo. Esta inmigracidn promovid la innovacién
industrial y la ideclogia industrializadora, sobre la que se basé el progreso econdmico
cuando la crisis mundial de 1930 orientd a América Latina hacia un periodo de «creci-
miento hacia adentrow, liderado por la industrializacion en lugar de las importaciones.
Este fue el principal periodo de desarrollo de América Latina en la historia contempo-
rinea, grosso modo entre 1940 y 1980 (Astorga y Fitzgerald, 1998: 20). Se ha observa-
do que, durante esa etapa, la innovacidn tecnoldgica probablemente vo lugar a lo largo
de todo el continente en una escala mayor que después de 1980 (Katz, 1994).

En dicho periodo, gran parte de los paises latinoamericanos se convirtieron en
«semi-industrizless (Adelman, 2000). Un enfoque mds fino caracteriza al procese como
«industrializacién trunca» (Fajnzylber, 1983); en ella Ja manufactura pasé de un papel
menor a constituirse en el principal propulsor del crecimiento en ese periodo, pero sin
llegar a basarse sélidamente en actividades enddgenas de alto nivel de calificacidn. Por
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consiguiente, la industrializacién no alcanz6 niveles de competitividad que retroali-
mentaran el proceso, por lo que su avance siguié dependiendo en gran medida de las
exportaciones de materias primas con muy poco valor intelectus] apregado v, cada vez
més, del financiamiento externo. Un estilo de crecimiento caracterizado por la canali-
zacién hacia afuera del grueso de la demanda de conocimiento no results sostenible. La
«semi-industrializacién» o «industrializacién tuncas puede ser vista como la emergen-
cia de estructuras manufactureras imporantes, pero en tomo a las cuales no llegan a
constitnirse sistemas de innovacion.

Ese atruncamiento» del crecimicnte no responde necesariamente a la inexistencia
de capacidades para la generacién de conocimientos. Al respecto, ¢l'panorama del Sur
es muy variado: politicas eficientes requieren una consideracién diferenciada, asf como
Ia decisién de ir més all4 de las recetas generales. En la mayor parte de los pafses lati-
oamericanos 58 cuenta con upa estrctura de investigacion més o menos endeble, pero
apreciable, con trayectoria hastante prolongada, logros reales que en algunos casos son
sobresalientes, ¥ numerosos equipos que trabajan a alto nivel. El problema central es
que la historia ha forjado lazos débiles entre 1as estructuras de generacién y transmisidn
de conocimientos y los procesos de crecimiento econéimico e incluso de progreso secial,
porque éstos se han basade primordialmente en 1a importacidn de conocimientos.

En América Latina, la mayor parte do 1a investigaci6n se realiza en un Conjunto no
demasiado grande de universidades, sobre todo piblicas; pese-a ello, se pudo afirmar
con razdn, hace mis de treinta afios, que el cierre de alguna gran universidad pasaria
desapercibida por completo desde el punto de vista del funcionamiento de la economia,
Aunque la situacitn ha cambiado bastante desde que tal afirmacién fuera formulada, su
validez estd lejos de extinguirse. Esa persistente asoledad del actor universitarios pone de
manifiesto uno de los rasgos estructurales de la «condicion semiperiférica», al menos en
ese continente: 1a existencia de capacidades de investigacién significativas pero poco
aprovechadas para fines de desarrollo. Es un desperdicio; también una oportunidad.

Hace asimismo varias décadas que trabajos pioneros, como los de Jorge Sabato,
pusieron en evidencia gue la innovacién en la regitn latinoamericana es en gran medida
informal, sin que ello implique que sea de bajo nivel: ambos aspectos son relevantes y
dehen ser considerados en conjunto; probablemente, constitiyen una de las caracterfsticas
definitorias de la einnovacidn semiperiféricas. En todo caso, su permanencia fue com-
probada por las encuestas de innovacién realizadas durante los afios 1990: en América
Latina, 1a introduccion de lo nuevo en las préicticas productivas ¥ en las que a ellas se vin-
culan 10 se hace, por lo general, como parte de una labor sistemdtica, que constituya la
misién explicita de determinados departamentos en 1as empresas o la tarea permanente de
ciertos equipos; sin embargo, hoy como ayer, son numerosos los casos de innovaciones
que ponen en juego altos niveles de conocimientos, calificaciones y creatividad.

Subvaluada por las tendencias culturales prevalecientes, poco estudiada por las
escuelas econdmicas dominantes y habitnalmente ignorada por las politicas piblicas, la
innovacién latinoamericana ha tenido un cardcter no s6lo informal, sino también inters-
ticial, Marx decfa que 1a burguesia y las relaciones sociales que la caracterizan brotaron
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entre los poros de la sociedad feudal. Inspirindose en ese enfoque, Michael Mann
(1986) ha elaborado la nocién de emergencia intersticial de nuevos procesos en los
cspacios que las principales redes instiucionalizadas de interaccién social dejan sin
ocupar. En América Latina, los procesas sociales de innovacién técnico-productiva con
frecuencia se han infiltrado entre los recovecos de una tradicién culural que subvalora
el trabajo manual e incluso Ja técnica, y han ocupado posiciones inestables en los mér-
gepes de las relaciones econdémicas prevalecientes, que priorizan el recurso a las capa-
cidades exdgenas.

En términos promediales, hasta el presente los dinamismos innovadores latinoame-
ricanos apenas si han logrado emesger de los intersticios, pero n ellos sobreviven y se
renuevan recursos considerables. ]

Se pueden lenar tomos con cjemplos de lo dicho, que constituyen a menudo expe-
riencias interesantes, pero que pocas veces se consolidan: son «anécdotass prometedo-
ras que no logran transformarse en «tendenciase. Cuando esos procesos llegan a aflorar,
no son demasiado valorados, ni a nivel de la cultura ni de la economia; las politicas no
tienen en cuenta el carficter necesariamente acumulativo de la construccidn de capaci-
dades. A la inversa, los sectores dirigentes no se preocupan demasiado por los «des-
aprendizajes» ejemplificados por la pérdida de calificaciones o de espacios interactivos
de aprendizaje, y no toman las medidas requeridas para evitar tales retrocesos, porque
no sienten que también allf se jucga el futuro.

Una interpretacién simple y aguda manticne plena vigencia:

Musstro diagndstico es, simplemente, que los pafses no aprovechan su potencial de desa-
mollo debido a gue, por razones relacionadas sobre todo con su imagen del cambio,
encuentran dificil tomar el mimero adecuado de decisiones para desarrollarse y hacerdo
con la rapidez necesaria (Hirschman, 1981: p. 36).

Cusndo se comparan los «centros» con las wsemniperiferiass, buscando determinar
si priman las tendencias ala convergencia o 4 la divergencia en los desempefios econd-
micos, tal vez no sea en los niveles técnicos propiamente dichos donde convenga cen- -
trar 1a atencién. En América Latina, esfuerzos de adaptaci6én e innovacién con los
rasgos antes indicados ban alcanzado miveles importantes; por otra parte, en reiteradas
oportunidades la importacién de equipos y la transferencia de procedimientos ha leva-
do a que ciertas Tamas se desempefien en las proximidades de la frontera tecnolégica
internacional. La inversién extranjera y las capacidades locales de ingenieria gencraron
durante la década de 1970 avances considerables en las ramas metalmecdnicas —fun-
damentales en la industria de la época—, Jo que supuso una cierta «convergenciar con
Jos niveles productivos de los «centros». Pero la \ransicién al «paradigma microelectrd-
nicow Fevirti la tendencia. Un cambio de esta fndole implica que, durante un cierto
pedodoaimms,eldcs:ﬂmﬁﬂoménﬂmylapmspuidadschasandzfom:lamﬁs
directa en las capacidades de generar y usar conocimientos, dando lugar a una «diver-
gencia» a favor de los pafses que tienen esas capacidades. Posteriormente puede haber
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una «convergencia parcial» en las pautas de produccion y consumo, como sucedié en
América Latina durante la década de 1990, a impulsos dz la transferencia de tecnologia
y, sobre todo, del acceso fécil al financiamiento externo, lo cual no aumenté mucho las
capacidades endégenas pero si la vulnerabilidad financiers y la subordinacién externa,
Por debajo del vaivén de tendencias convergentes y divergentes, que por un lado tien-
den a ampliar la brecha tecnolégica y, por oiro, a disminuirla, existe una «brecha de la
innovacidnw: ciertas regiones y pafses son capaces de mejorar sustantivamenie, en tér-
minos promediales, sus capacidades para resolver problemas, mieniras que otros se van
quedando atrés en esa cuestién crucial, lo gue acentiia su dependencia aun en el caso de
- que hayan alcanzado niveles productivos estimables.

En suma, América Latina constituye un caso de «innovacion semiperiféricas, donde
los proceses enddgenos de introduccidn de lo nuevo en las pricticas productivas son
predominantemente de tipo informal e intersticial, como resultado de una historia que
lega hasta hoy, y que se caracteriza por la frecuente aparicidn de oportunidades para
innovar, a menudo bien aprovechadas, pero también, y en grado bastante mayor, por la
recurrente impotencia para «acumulars aprendizajes y capacidades.

10.3. Estado, mercado y actores

Las décadas que siguieron a la II Guemra Mundial fueron una suerte de «edad de oron
para la cuestidn del desarrollo, tanto por la atencidn que recibid como por las esperan-
zas depositadas en las principales estrategias propuestas. Estas coincidian en hacer de
la industrializacion la via maestra para la superacion del atraso y divergfan respecto a
cudl podia o debia ser la clave del progreso; unos la definian como el papel dirigente y
protagdnico del Estado, otros 1a concebian como el libre juego del mercado. Pero, por
debajo de esa diferencia, subyacia la suposicién compartida de que existe «un» primer
factor, que pone en marcha el proceso, asegura su continuidad y opera, ante los diversos
bloqueos, como una «ganzias que abre todos los cerrojos. Esta hipdtesis simplificadora,
comiin a las concepciones «estadocéntricas» y a las «mercadocéntricas», configura a
ambas cormno enfogues «menistas:, 0 modelos propiamente dichos.

Durante los afios 1980 cundié la decepeidn acerca de las perspectivas del desarro-
Uo. Los retrocesos econdmicos y sociales foeron muy graves en América Latina y en
AfTica Subsahariana. Sus efectos sumados a los de otros procesos, en primerisimo logar
el'derrambe del blogue soviético y la drdstica reorientacidn de la economia china, con-
tribuyeron a desacreditar profundamente a los modelos «estadocéntricose. A fines de
esa década se formuld el «consenso de Washingtons, an modelo con un acusado enfo-
que «mercadocéntricor. Tal consenso, impulsade o incluso impuesto por los organis-
mos financieros internacionales, es la cara para los spafses en vias de desarrollos de la
recstructura global del capitalismo, que durante la misma década de 1980 se entretejid
con la revolucidn tecnoldgica, segiin lo comeniamos en el capitulo 6. Pocos consideran
que su aplicacidén haya sido exitosa.
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Al fracaso de los modelos definidos por el papel omniabarcante del Estado siguid
un nueve fracaso de los modelos caracterizados por el accionar irrestricto del mercado,
superar esa esterilizante disyuntiva es probablemente el principal problema actual en el
campo del desarrollo.

Cuando la realidad ha mostrado que no se puede confiar én una clave iinica o mode-
lo privilegiado para el desarrollo, Ia concepcidn de los sistemas de innovacitn puede ser
fecunda, tanto para la interpretacion de los acontecimientos como para la elaboracitn
de politicas, Esa concepcidn, ante todo, destaca el papel de miiltiples actores sociales.
Contribuye, pues, a superar la contraposicién esquemdética entre Estado ¥ mercado,
Colabors, en particular, a la comprension de ciertos procesos bastante exitosos de cre-
cimiento econSmice ¥ progreso social desde posiciones antafio semiperiféricas o peri-
féricas, como los de Escandinavia y algunos pafses del Asia Oriental, que no responden
2 un modelo «estadocéntricos ni a uno smercadocéntricos; aUNque esas experiencias
son muy distintas, tiencn en comin la construccion de sdlidos sistemas de innovacitn,

La concepri6n que nos ocupa integra una variedad de aspectos, no sélo econdmicos
sino también politicos, instimcionales y culturales, en sintonfa con una concepcidn inte-
gral del desamrollo. Asimismo, lleva a estudiar aspectos concretos de las interacciones
entre actores y organizaciones, lo cual abre espacios para analizar las especificidades de
la innovacitn en los diversos contextos periféricos.

Ese enfoque global e interdisciplinario en potencia de los procesos sociales de inno-
vacién se inscribe sin dificultades en la vision general del desarrolio como expansion de
las libertades, y puede colaborar tante a profundizar sus andlisis de ciertos problemas
como a concroiar sus propuestas. En efecto, Sen (2000: 25-26) apunta &

[...] investigar €l proceso de desarrollo en términos globales que integra las considers-
ciones econdmicas, Jas sociales y las politicas. Este tipo de enfoque amplio permire apre-
ciar simultdncamente el vital papel que desempefian en el proceso de desarrollo muchas
y diferentes instituciones, entre Ias cuales se encueniran los mercados ¥ las organizacio-
nes relacionadas con ellos, los gobiernos ¥ las sutoridades locales, los partidos polfticos
y otras instituciones ciodadanas, los sistemas de edocacién y las oportunidades de didlo-
go y debate piblicos (incluido €l papel de todos los medios de comunicacion).

Este tipo de enfoque también nos permite reconocer el papel de los valores sociales
y de las costumbres vigentes, que pucden influir en las libertades de gue disfrutan los
individuos y que tienen razones para valorar, Las nomuas compartidas pueden influic en
algunos aspectos sociales como la equidad de los sexos, los tipos de cuidado de los hijos,
el tamafio de 1a familia y las pautas de fecundidad, el tratamiento del medio ambiente y
muchas otras instituciones ¥ resultados. Los valores y las costumbres sociales vigentes
también afectan a la presencia o & la susencia de cormpeién ¥ al papel que desempefia la
confiania en 1as relaciones econdmicas, sociales o politicas, En ¢l gjercicio de la libertad
influyen los valores, pero en los valores influyen, a su vez, los debates publicos y las inte-
rrelaciones soctales, en los cuales influyen las libertades de participacion.
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Cabe decir que ésta es una visién «activista» del desarrollo. pues tiene en cuenta la
actuacion de una pluralidad de agentes, sus posibilidades reales de participar y las moti-
vaciones complejas que inciden en sus acciones. La misma resalta la importancia de log
mercados y de los distintos niveles gubernamentales, pero lleva a no esperarlo casi todo
del Estado ni a dejarlo casi tode librado &l mercado.

En resumen, lo que hemos caracterizado como desarrollo humano auto-sustentable
desde una perspectiva de actores sugiere asignar alta prioridad a los problemas y las
posibilidades de los sistemas de innovacién en pafses subdesarrollados, dando por
supuesto que se apunta a afrontar la brecha de la innovacién y las divisorias del apren-
dizaje, intentando dinamizar, compatibilizar y articular actividades miltiples.

Se trata, en primer lugar, de analizar lo que realmente ocurre en el nivel de los pro-
cesos colectivos de aprendizaje v de uso social del conocimiento, procurando captar las
especificidades de la situacidn considerada. Una interrogante fundamental, que se debe
m&rmw&mm.mhdzmﬂmmhﬁmﬂwemﬁ@cm
tivamente tienen lugar y cusles son los que estdn ausentes, pero hacen falla para que las
capacidades y oportunidades de aprender e innovar se aprovechen y acumalen.

La elaboracidn de politicas ha de asumir que sus resultados coneretos dependeréin
de manera crucial de la atencidn prestada a los intereses, necesidades y posibilidades de
Ios distintos actores potencialmente involucrados en los procesos de innovacién, Para la
conversisn de los sistemas de innovacion mds bien virtuales, propios del subdesamollo,
en sistermas reales, hacen falta politicas piiblicas de articulacidn entre esos actores
potenciales, a menudo aislados, a fin de inducir Ja construccién de lo que falta desde las
fortalezas existentes, con frecuencia desaprovechadas. :

Se eshoza asf una estrategia «desde abajo», cuyo hilo conductor es la promocidn de
los enlaces, sinergias, circuitos innovatives y espacios de aprendizaje que se detectan en
la realidad, concebidos como lecciones que surgen del espesor de la sociedad, acerca de
cémo afrontar la problemdtica de la innovacidn en el contexto no demasiado propicio
del subdesarrollo. Son las «células» de los tejidos innovativos, cuya multiplicacidn e
interconexién pueden llegar a generar auténticos sistemas de innovacion,

10.4. Estrategias alternativas

La evolucién de la desigualdad y de las condiciones de vida en peneral dependerd mucho,
durante las proximas décadas, de lo que suceda con la bisqueda de nuevos caminos para
afrontar el subdesarrollo. Al respecto presentamos en este apartado unas breves reflexio-
nes, gue se apoyan en casi todo el material discutido en capftulos anteriores.

Afrontar la problemética del subdesarrollo cuando la ciencia y la tecnologfa se han
convertido en «fuerzas productivas directas» y, méds en general, en claves de las diver-
sas relaciones de poder, requiere afinar ideas acerca de las principales orientaciones de
los esfuerzos de investigacion e innovacién. Cuando se estd en una posicién débil, es
preciso analizar cuidadosa y simultineamente tanto las caracterfsticas predominantes
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del conocimiento que se estd produciendo y usando como las propias posibilidades en
la materia.

Cambio técnico y ventenas de oportunidad

Cuando la industrializacién se extendi6 por el oeste de Europa y Estados Unidns, a par-
tir de comienzos del siglo X1x, las téenicas fundamentales que se transferfan desde Gran
Bretafia y sc adaptaban en aguellas regiones, con variaciones que andando el iempo Lle-
garfan a ser considerables, eran las tecnologias mecinicas y del vapor, basadas mis en
conecimientos empiricos que en teorias cientificas; éstas se difundian principalmente
mediante la incorporacién de personas con experiencia y se aprendfan usdndolas. Seme-
jamte modalidad de tecnificacion de las actividades pricticas no ha perdido vigencia,
pero las sucesivas «oleadas» de cambio técnico se han basado cada vez mds en el saber
cientifico.

Simplificando quizds demasiado, cabe decir que la historia de la innovacidn técni-
co-productiva combina un fentmeno de incremento sostenido con otro de cardcter clclico:
por un lado, se expande de forma sistemdtica el conocimiento cientifico directamente
snvolucrado en la innovacién; por otro lado, se suceden los ciclos, o «paradigmas téc-
nico-econénicos», en cada uno de los cuales un. conjunto de «nuevas tecnologlas»
transforma las précticas, induciendo una suerte de «convergencia» en tomo a sus 16gi-
cas propias. Esto dlimo es lo que sucedis, como ya fuera mencionado, durante la
«Segunda Revolucidn Industrial», con la electricidad, la quimica orgénica y las nuevas
técnicas que permitieron multiplicar la produccién de acero; algo semejante, aunque
probablemente en escala superior, volvid a suceder con 1o gue ciertos autores han ban-
tizado como «Tercera Revolucidn Industrial», entendida como la irmpcién de las TICs;
tal vez ya esté emergiendo un nuevo ciclo signado por la gravitacidn de las ciencias ¥
tecnologfas de la vida, con sus caracteristicas especificas.

En ese contexto de largo plazo, gue combina la expansién sostenida del papel del
conocimiento con ciclos en los que se modifican las légicas dominantes en la produc-
ciém y uso de conocimientos, [cudles son las opciones estratégicas que pueden adoptar
las distintas periferias?

Una propuesta ya antigua, gue a primera vista parece bastante razonable, argumen-
ta que los pafses atrasados deben priorizar el uso de tecnologias «maduras», respecto de
las cuales la mayor parte de la [+D necesaria ya ha sido realizada, con lo que se ate-
niian las desventajas ligadas al conocimiento, y s& pueden aprovechar ventajas como la
disponibilidad de mano de ebra. Esta opcidn suele implicar la renuncia a realizar un
gran esfuerzo en los terrenos del conocimiento y la calificacién y, por tanto, las diviso-
rias del aprendizaje se amplfan y los consiguientes problemas sociales se agravan. Por
esa via munea se ha escapado del subdesamollo.

UUna estrategia muy diferente se apoya en la nocién de «paradigma técnico-econd-
micos, entendido como modelo de la «mejor pricticas, en determinadas circunstancias,
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formado por un conjunto de principios tecnolbgicos y organizativos genéricos, que
constitoyen la manera mds efectiva de aplicar una revolucién tecnolégica dada, y de
usarla para modernizar e! conjunto de la economia. Cuando se adoptan de forma amplia,
tales principios constituyen «la base de sentido comiins para organizar todas las activi-
dades v estructurar las instituciones (Pérez, 2002: 16). A partir de esta nocidn, se reco-
mienda hacer uso de las «ventanas de oporiunidad» que se abren durante la ransicion
de un ciclo o «paradigma técnico-econémicos a otro, concentrando los esfuerzos en las
tecnologias centrales del ciclo o paradigma emergente. La idea ofentadora de este
enfoque es que, en tales periodos, las pantas de la eficiencia productiva se alieran tan
radicalmente que los paises ubicados en la vanguardia tecnoldgica pueden perder parte
de sus ventajas, porque las estructuras que hasta entonces eran garantia de prosperidad
dejan de serlo, legando incluso a convertirse en lastres, mientras que otros paises, menos
condicionados por los intereses creados durante un pasado de éxitos y la consiguiente
tendencia al conservadurismo, tienen por delante nuevas oportonidades, si logranala vez
manejar las nuevas tecnologias y efectuar las transformaciones organizacionales reque-
ridas para su uso mds eficiente. Cuando se dispone de ciertas capacidades, «una venta-
na de oportunidad se abre para hacer una entrada relativamente autdnoma de firmas
pequedias y pafses retrasados a la produccitn de nuevas productos, basados en nuevas
tecnologias, en las fases tempranas de éstase (Pérez, 1988 2.

Pasar a través de la «ventanas permite descontar distancias con los paises lideres,
alcanzarlos o hasta sobrepasarlos; pero la oporumidad sélo dura lo que el periodo de
desajuste entre las nuevas tecnologfas y las viejas instituciones, durante el cual las ven-
tajas previas resultan menos gravitantes. Una vez que las instituciones s¢ han adaptado
al nuevo panorama técnico, las posiciones relativas tienden a consolidarse, ¥ Ia ventana
se cierra, La consiguiente recomendacion estratégica es aprovechar al méximo esa tran-
sitoria oportunidad.

Es como si en una competencia deportiva, en la que hay diferencias bastante esta-
bles entre grupos de competidores, Ias reglas de juego cambiaran de mancra bastante
brusca, con lo que las posiciones relativas pueden alterarse répidamente, porgue varios
de los punteros insisten en seguir jugando como antes micntras que algunos de los
seguidores mejoran su ubicacidn, ya que se adaptan mds pronto a las modificaciones,
pero las posiciones tienden de nuevo a consolidarse una vez que todos juegan de acuer-
do a las nuevas pautas,

En el pasado, el ange de las «nuevas tecnologfas» caracteristicas de la Segunda
Revolucidn Industrial sc asoci al avance de Alemania y Estados Unidos, que alcanza-
ron y superaron a Gran Bretafia, sustituyéndola en el liderazgo de la industrializacidn.

La nocidn de ventana de oportunidad se apoya sobre todo en el caso de los «cuatro
tigres» del Este asidtico —Corea del Sur, Taiwan, Hong Kong y Singapur— gque trans-
formaron su perfil productivo durante la transicién al paradigma de las TICs. Estas tec-
nologias, si s las aprovecha adecuadamente, permiten anmentar la calidad y 1a cantidad
de la producci6n, aun en situaciones desventajosas respecto ala disponibilidad de recur-
sos energéticos y materias primas en general. Ese cambio de pacadigma altera las logi-
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cas de la eficiencia productiva. Las opciones mds rentables se van transformando desde
las que caracterizaban al «fordismo» a otras bastante diferentes: de unas pocas grandes
series de productos idénticos para mercados estables, a la multitnd de pequefios lotes de
disefio especifico y mayor valor agregado para mercados segmentados y volitiles; de los
procesos rigidos ¥ con una tnica funcion, a los procesos flexibles y polivalentes; de la
seguridad en la permanente validez de los conocimientos adquiridos, a la necesidad de
tomar en cuenta st obsolescencia como ameanaza continua,

Los «tigres» se adaptaron muy répido a las 16gicas emergentes, usando las nuevas
posibilidades de manejar y transmitir informacién para reorganizar profundamente la pro-
doccién y la distribucion, lo cual fue fundamental para que, en pocas décadas, Corea del
Sur y Taiwan pasaran de pafses agrarios muy pobres a paises muy industrializados bas-
tante prosperos. En realidad, siguieron una senda abiersa por Japén, con su apuesta por la
industrializacién exportadora de alto nivel y su proyecto de alcanzar y superar & Oceiden-
te en el terreno tecnolégico, acufiado ya en el siglo X1x, cuando la superioridad occidental
en ese terreno le impuso al pafs una apertura que habia rechazado durante siglos.

Hay mucho que aprender de las experiencias de los pafses mencionados —sobre
tedo en lo gue se refiers a la promocién de la ensefianza y de los aprendizajes de alto
nivel, el cardcter sistémico con que se impulsd la innovacion, el papel de la igualdad y
la funci6n articuladora del Estado—, y nada que copiar. Esas experiencias se llevaron a
cabo en buena medida bajo regimenes politicos autoritarios, si bien las dinfmicas mis-
mas del crecimiento y sus crisis indujeron una activacién de gropos scciales que impal-
saron la democratizacidn. Tales procesos estuvieron imbuidos por una alta dosis e
conservadurismo cultoral y de subordinacion a las jerarquias establecidas, en particular
dentro de las empresas. Sus éxitos han tenido que ver no s6lo con factores internos,
incluyendo sus radiciones especificas, sino también con factores externos, igualmente
intransferibles. Entre estos Gltimos se destaca el apoyo multifacético de Estados Unidos
en el contexto de la guerra fria, que incluyd la apertura a sus exportaciones del gran
mercado estadounidense; también se vieron favorecidos por los ejemplos, inversiones ¢
impulsos provenientes de Japén. Por otra parte, el conjunto de la industnalizacion ace-
lerada de] Este asifitico ha tenido altos costos ambientales que, con su extension &
China, amenazan con llegar a ser enormes,

Se trata, en suma, de una opcién que no cs descable imitar. Ademsés, parece casi
imposible hacerlo en las condiciones reales de la mayor parte del Tercer Mundo de hoy,
donde las tendencias intemas ¥ externas apuntan mucho mds hacia una «ingercidn neo-
periférica» en la economia global gue hacia un crecimiento econdmico acelerado, impul-
sado por exportaciones manufactureras de nivel teenolégico cada vez més alto. Para que
la sugestiva idea de ventana de oportanidad resulte fértil en el mundo subdesarrollado
del siglo 1, parece necesario adaptarla. La nocién de desarrollo humane auto-sustenta-
ble, en una perspectiva de actores, sugiere explorar «ventanas de oportunidad alternativas»
que, a partir de las condiciones propias de cada contexto periférico o semiperiférico,
permitan aprovechar las posibilidades ofrecidas por las nuevas tecnologias, poniéndo-
1as al servicio de las metas esenciales del desarrollo.
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;Es fructifero tomar como punto de partida y norte de todos los esfuerzos 1a alteracidn
del perfil exportador, o ello debe ser una de las consecuencias de tna transformacién con
otro hilo conductor? La distincién no es nada trivial, pues implica prestarle mayor o menor
atencifn a la situacion de cada regién en su conjunto ¥, en particular, a 1a produccién din-
gida hacia el interior. La experiencia internacional muestra que el dinamismo exportador
casi siempre fue el resultado de una intensa dinamizacién interna. En Corea del Sur y Tai-
wan, la etapa de industrializacion por sustitucién de importaciones constituyd el punte de
apoyo para la posterior conquista de mercados extemos. La elevacidn del nivel tecnoltgico
de actividades tradicionales puede generar especializaciones productivas con capacidad de
exportat:iﬁn,cmmsumdiﬁmﬁnlandia. con la maguinaria para €l ratamiento ds Ia made-
13, o en Dinamarca, con los bienes de equipo para la industia lictea, En cualquier caso, lo
que las nuevas tecnologlas posibilitan es resolver una amplia gama de problemas de los sec-
tores productivos de cada pafs —que en su gran mayorfa atienden a necesidades y deman-
das internas—, que con frecuencia no encuentran soluciones adecuadas a sus propias
condiciones, debido a la inevitable rigidez del estandarizado mercado tecnolégico mundial.

Las oportunidades abiertas se vinculan con la flexibilidad de disefio tecnoldgico. Un
caso ilustrativo es el de los «chips», que han llegado a constituir una suerte de «materia
prima» para la construccion de numerosas soluciones especificas; &sta es a la vez versdtil
y barata, y se puede comprar sin mayores restricciones, lo gue permite concentrar la aten-
ci6n en el problema y no en cémo amoldarlo a 1a solucién prefabricada que esté disponi-
ble en algiin catdlogo. Por ejemplo, un pequeiio industrial textil puede aspirar a un sistema
de informacidn para su empresa o a un sisterna de control de calidad pasa sus tejidos, dise-
fiados a su propia medida y sin que sean prohibitivamente caros. Los grados de libertad
tecnolégica han tenido un enorme awmento potencial. La cuestidn es codmo aprovecharlos.

A menudo se preconiza la incorporacidn al nuevo mundo de la téenica de manera
tan reduccionista y unilateral como inviable: la tictica correcta seria concentrar todos
los esfuerzos en exportar productos de las «nuevas tecnologfase. Bn algin caso extre-
mo, se le¢ propone a un pequefio pais periférico que deje de lado toda su estructura
agroindustrial para dedicarse a la exportacin de «software», opcién simplemente
absurda. En Finlandia, el pafs de Nokia, el crecimiento se ha sustentado en [a renova-
cién de todos los procesos productivos con 1a ayuda de la electronica, no en descartar-
los y concentrar los esfuerzos en la electrénica. En general, en los paises periféricos
hace falta una dinamizacién de los sectores preductivos ¥ una mayor agresividad en su
insercién internacional; pero de por si esto podria eventualmente, y s6lo a muy corto
plazo, asegurar crecimiento ecoNOmice. Fl desarrollo es otra cosa muy distinta

Un hile conductor para estrategias altemnativas puede ser innovar hacia adentro,
haciendo uso del avance técnico para mejorar toda la estructura productiva de bienes y
servicios. Ello involucra, por supuesto, a los sectores que venden al exterior, & incluye
la ampliacién de la lista de ofertas, Pero la contraposicién decisiva no se plantea entre
mercado externo o mercado interno, agricultura o manufactura, industria o servicios, ni
siquiera es la que distingue entre viejos ¥ nuevos productos, sino la que existe entre pro-
ducir con alto o bajo valor agregado de conocimiento, calificacién e innovacién.
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En el estudio de la innovacién en general, que presentamos on la primera parte,
sefialamos que un problema tpico del subdesarrollo, més que la inexistencia de inno-
vaciones técnico-productivas, es con mucha frecuencia el cardcter trunco de su difnsion,
ya que ésta no llega a Ia etapa de «capilatizacion», 4 través de 1a cual lo nuevo se dis-
tribuye por ¢l tejido socio-productivo. Las oportunidades que ofrecen ciertos avances
técnicos, particularmente en el &mbitos de las TICs, tienen que ver con las posibilida-
des de revertir los procesos truncos de difusién teenologica, sobre todo a través de acti-
vidades de tipo «capilars, en las que intervienen +sastres tecnolSgicoss que disefian
soluciones a medida v de alto nivel, usando en cada caso una combinacién eficiente (un
mix decfa Sabato) de conocimiento importado y saberes generados en el propio pais.

En esta concepeidn, las ventanas de oportunidad no se cierran tan répido y pueden
aprovecharse incluso en ausencia de una politica de Estado en materia de ciencia y tec-
nologfa para el desarrollo, cuya existencia en el Sur sigue teniendo cardcter de excep-
citm. Las oportunidades son reales si s¢ cuenta con capacidad local, particularmente en
4reas como la informitica, 1a electr6nica y las biotecnologias. Es caracteristica de la
sinnovacitn semiperiférica» la presencia de no pocas empresas ¥ organizaciones de alto
nivel tecnolégico, pero sin mayor respaldo estatal, cuyo potencial como «solucionado-
ras de problemas» apenas se aprecia. Cuando lo que se valora de verdad es lo gue gene-
ra riqueza, directamente ¥ a corto plazo, esas capacidades «portadoras de futuro» no
reciben casi atencidn, pero a menudo se las ameglan para sobrevivir en pequefios nichos
del mereado interno o, incluso, exportando, pero sin poder desempefiarse COMmo Vasos
capilares para la difusidn tecnoldgica. Una estrategia nacional digna de ese nombre las
emplearfa al méximo; pero pueden ser muy dtiles aungue slo existan politicas de nivel
medio, industriales o sectoriales, que apunten a potenciar ramas o «cadenas: producti-
vas. Bl aprovechamiento de tales capacidades puede surgir incluso de iniciativas de los
actores directos en la generacin y utilizacién de conacimientos; recordemos que, COMO
el propio nombre indica, la funcitn de «sastre tecnoldgicos sélo puede cumplirse en el
contexto de relaciones continnadas entre productores ¥ usuarios.

En otras palabras, la nocién de «ventanas alternativass S¢ eNMANca en und perspec-
tiva de actores, ¥ es consistente con estrategias «desde abajo» para la construccidn de
sistemas de innovacion.

La inadecuacién de la tecnologfa estandarizada disponible no se refierc sdlo a las
condiciones de la mayor parte de las unidades productivas en la periferia, sino tambi€n
a las necesidades bésicas de la poblacién. Una oportunidad sustancial para «innovar
hacia adentros implica poner la potencia de las nuevas tecnologias al servicio de 1a solu-
ciéin de problemas de mucha gente, en dreas tan diversas como la salud, el ransporte,
la vivienda, Ia educacitn, el ocio.

Como es fécil comprobar en América Latina —el continente mis desigual del
mundo—, los efectos de un orden social injusto no pueden ser compensados por peliti-
cas sociales paliativas ni por los efectos de «derrame> del crecimiento econdmico; lam-
poco estd en la tecnologfa el poder de hacerlo. Puede, si, colaborar a ello la construccion
de redes o sistemas de innovacién en los que los problemas sociales constituyan deman-
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das fuertes de soluciones especificas que, en lugar de no ser casi considerados, como
sucede en los sistemas de innovacion, mds virmales gue reales, existentes hoy en la
regi6n. Las ventanas de opornidad ofrecen alternativas para conjugar equidad e inno-
vacitn. A esta cuestiGn cardinal valveremos en el capitulo de conclusiones.

Politicas de jardineria

Sacar partido de las posibilidades que se abren, seguramente fragiles, exige disponer de
recursos, de espacios para utilizarlos y de voluntades para hacerlo. Pero en diversas
zonas periféricas el potencial cientifico, recninldgico & innovativo se parece a lo primero
que se abandona en un nauftagio; asi ocurre en gran parte de América Latina con su cri-
sis recurrente. Hacen falta, en ese terreno, estrategias de supervivencia para las capaci-
dades disponibles que, a la vez gue defienden su existencia en ¢l presente, apunten a
transformar su insercién en la sociedad para robustecer sus perspectivas futuras,

Para poner la ciencia y la tecnologia al servicio del desarrollo tal vez el problema
més urgente sea, en gran parte del mundo subdesarrollado, construir su base social y
cultural. Ello exige afrontar temores variados, expectativas difusas y a menudo contra-
puestas, el descreimiento en sus posibilidades —particularmente en dmbitos empresaria-
les y politicos— y, mds en general, el desinterés soclal, que suele darse por descontado,
pero gue apenas si se explora.

No puede haber sistemas nacionales de innovacion fuertes a partir de Ia fragilidad
extrema de algunos de sus componentes bésicos. Sin embargo, las razones de su debi-
lidad no se circunscriben a fallas en Jos diversos componentes del sistema: como ya lo
subrayamaos, el valor social asignado al conocimiento endégenamente generado y a la
innovacién juega también un papel central,

En condiciones poco propicias, hay que demostrar mediante los hechos ¢l valor
social que puede tener la investigacion endGgena. Para ello, es preciso vincularla fuerte-
mente con nuevas altemativas para afrontar las crisis. En tiempos semejantes es cuando
més gravitantes resultan las capacidades para la innovacién en condiciones de escasez,
Lz existencia de esas capacidades, desplegadas de manera bastante informal y hasta
«intersticials, pero con frecuencia a alto nivel, es un rasgo historico persistente de cier-
tos contextos semiperiféricos. En las condiciones de hoy, no preden sobrevivir sin vin-
culaciomes mucho més estrechas goe en el pasado con la generacidn y transmisidn de
conocimiento avanzado, En la actualidad se registran ciertas tendencias fuertes al «desa-
prendizajes, que erosionan las capacidades individuales y colectivas realmente exis-
tentes para iovestigar ¢ iNnovar en condiciones de escasez: ellas merecen, pues, ¢l
cuidado con que un jardinero se ocupa de las flores de su jardin.

En los paises centrales, las politicas piiblicas para el avance écnico-productivo,
generalmente activas, parten de la existencia real del sistema nacional de innovacian, de
las organizaciones y grupos que lo componen y de los vinculos entre ellos. Distinta cs
la situacifn en las periferias. Esas «distanciass entre las situaciones del Sur y las del
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Morte, &n términos de los sistemas de innovacitn, previanen contra la importacidn sllave
en mano» de mecanismos institucionales para las politicas innovativas. Las institucio-
nes son, siempre, muy «dependientes del contextos: la copia que no toma en cuenta esta
caracteristica suele tener el mismo nombre que el original, pero no sus funciones rea-
les. Mo es sorprendente, entonces, que la importacién genere un conjunto bastanie ine-
ficicnte de instituciones. :

En el Sur, segiin ya se dijo, hay que construir los sistemas de innovacion adesde
abajos, apoyindose en algunos aciores efectivos pero bastante dispersos, promoviendo
la conversién en realidades de otras potencialidades v, fundamentalmente, impulsando
1as conexiones necesarias: hacen falta politicas de articalacitn, Pero, ademds, no puede
darse por descontado que los recursos que existen hoy, u otros equivalentes, seguirdn
existiendo mafiana: es preciso ayudar a que crezean las plantas beneficiosas y combi-
narlas de maneras deseables, pero en todo momento hay que proteger su existencia
misma. En el subdesarrollo, la expansién socialmente iitil de la ciencia, la tecnologia ¥
la innovacidn demanda aulénticas politicas de jardineria.

Para ello, vadas lecciones se pueden aprender del Norte, Por ejemplo, las siguien-
tes: (i) las politicas de innovacidn son realmente un instumento en el fortalecimiento
de los SNIs; (i) las politicas de innovacidn son mstrumentos de articulacion; (iii) ¢l
éxito de estas politicas depende mucho de que se tome en cuenta la perspectiva de los
actores al disefiar intervenciones, esto es, que se tengan presentes los intereses, las nece-
sidades y las posibilidades de los diferentes actores de la interaccidn innovativa. Estas
orientaciones para la accién, si se aplicaran de forma sistemdtica y prestindole debida
atencion 4 las fortalezas y problemas de cada pais ssurefion, serfan sin duda mds efec-
tivas que la extendida prictica, tan comin en el subdesarrollo, de copiar la forma sin
tener en cuenta los problemas especificos en juego y el contexto real en que aparecen,

El Sur es pobre en ko que hemos denominado «espacios interactivos de aprendizajes,
5 decir, las redes relativamente institucionalizadas donde se resuelven ciertos proble-
mas de la prictica a partir de la colaboracidn entre distintos actores en la identificacién,
generacién y aplicacidn de los conocimientos adecnados, de modo tal que sus respectivas
capacidades se expanden. Buena parte de las polfticas de innovacién que se usan en el
Norte apuntan, de hecho, a fortalecer esos espacios, & través de incubadoras de empre-
sas, programas de exiension industrial o centros universidad-empresa. Esos instrumen-
tos son bastante exitosos, sobre todo porque se usan co medios que ya son ricos en
espacios de aprendizaje, a los que potencian y multiplican, mienlras que, por ejemplo,
el fracaso de tantos mecanismos para relacionar empresas y universidades en América
Latina se debe a que, importados e implantados «desde amribas, se aplican con frecuen-
cia en el vacio. Una orientacion «desde abajos empieza por explorar lo que existe, para
luego apoyar la consolidacién y la multiplicacién de los aespacios» prometedores y
socialmente ftiles. :

En los espacios interactivos de aprendizaje surgen «cireuitos innovativose, caracte-
rizados como encuentros concretos, a escala microsocial, de actores que necesitan cono-
cimientos especializados para resolver un problema con ofros actores capaces de
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proveer tales conocimientos, en condiciones tales que surge «algo nuevos (ver epigraie
5.6). A la inversa, cuando se mantienen o reiteran los circuitos innovativos que involo-
cran a determinados agentes, caando se vineulan con otros circuitos, cuando incorporan
a otros actores, pueden forjarse redes o espacios de aprendizaje. Bsos son los &mbitos
por excelencia donde ocurre la mayor parte de la innovacion, donde se adoptan las deci-
siones que més directamente inciden en ella, donde se forjan las actitudes que la orien-
tan. Son su verdadero punto de partida. Son las plantas valiosas y escasas €n (erTenos
donde existe poco conocimiento acumulado y escasa cultura de cooperacidn. Son las
lecciones que surgen del espesor de la sociedad sobre c6mo actuar ¢ innovar en las con-
diciones diffciles y siempre especificas de cada contexto periférico,

El traslado de formatos institucionales suele arrojar resultados desalentadores; con-
lleva, ademds, el tesgo de la mala copia, que tantas veces se hace realidad al importar
politicas. N conviene partir de allf, sino empezar por detectar las fortalezas existentcs,
aprender a cuidarlas y apuntar a difundir sus logros, a vincularlas entre s, a expandir-
las a nuevos campos.

Para afrontar el subdesarrollo, es imprescindible que el Estado desempefie un papel
arficulador muy activo, promoviendo spolfticas de jardinerias y respaldando los esfuer-
zos para construir «desde abajos verdaderos sistemas de innovacién. Con tal propdsito,
valdria 1a pena tener en cuenta y combinar principios coma los siguientes, que de algu-
na manera resumen lo dicho antes:

(1) Un principio de realidad: no presuponcr que s& cuenta con organizaciones y
actores listos para reconocer la utilidad de las politicas propuestas.

(2) Un principio de adaptacidn, que caraclerice finamente los problemas reales que
afrontan organizaciones y actores para innovar, con toda su diversidad, a los
efectos de disefiar instrumentos adecuados al contexto para hacer operativa la
politica preconizada.

(3) Un principio de perseverancia, imprescindible para que las estrategias leguen
a ofrecer beneficios, pues los cambios necesarios para que una polftica de inno-
vacién se haga came en el tejido productivo ¥ en la sociedad son de lenta madu-
racidn,

(4) Un principio de flexibilidad, que inspire la revisitn critica petmanents, el and-
lisis de la posible inadecuacién de los instrumentos empleados y la transforma-
cidn de las metas, de modo que ciertas polfticas no sigan aplicindose cuando la
gitnacién ha cambiado o incluso cuando han fracasado.

(5) Un principio de aprendizaje, que estimule el estudio serio de lo que se hace en
¢l mundo para fomentar 13 innovacion socialmente dtil, como fuente de infor-
macidn, inspiracién y precaucitn para el disefio de alternativas propias.

{6) Un principio de orientacidn prioritaria, que recomienda apoyar, consolidar y
expandir los espacios interactivos de aprendizaje y los circuitos innovativos alli
donde estén, para fortalecer actores concretos, obtener soluciones innovadoras
reales y, no menos importante, posibilitar éxitos que colaboren a transformar
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una cultura relativamente derrotista en relacién a las propias capacidades pard
Ia innovacidn.

{7) Un principio de originalidad, que asuma que 1a innovacidn en el subdesarrollo
pecesita ser pensada también desde su ieductible especificidad, lo que proba-
blemente lleve a disefiar politicas que sean nuevas «bajo el sol».



Conclusion:

Innovacion social y equidad proactiva

Es tiempo de sintetizar y finalizar. Organizaremos nuestras conclusiones en 1omao a tres
ejes: (i) la presentacién de un enfoque para el estudio de la innovacién y el desarrolio
que apunta a aprender de la soctedad, (ii) 1a coneepeidn de los trabajos en Ciencia, Tec-
nologia y Sociedad como dmbitoz de encuentro al servicio de la creatividad colectiva;
(iii) la urgencia de explorar posibilidades nuevas y vigjas para conjugar innovacidn con
equidad.

o La innovacidn desde el Sur como enfoque en didlogo con otros

En este libro hernos discutido ciertos aspectos de la problematica social contempordinea
del cambio cientifico y tecnolégico, a partir de un enfoque que denominamos «la inno-
vacién desde el Sum, Su soporte principal es la comprobacidn de que los procesos de
innovacién técnico-productiva, considerados en la primera parte, constituyen un factor
destacado de transformacitn de la realidad, con incidencia bastante grande en las diviso-
rias sociales, segiin se arguments en 1a segunda parte. El hilo conductor es la consiguien-
te urgencia de repensar la problemética del subdesarrollo, que ha sido profundamente
alterada por el ascenso de la innovacidn, pero que sigue constituyendo Ja mds aguda y .
difundida manifestacidn de la desigualdad ente los seres humanos.

En tal contexto, el enfogue que proponemos apunta a comparar las realidades de las
regiones del Norte y del Sur, atendiendo tanto a las «convergencias» como & las «diver-
gencias», Para ello se entiende 6itil revisar la conceptualizacién de la innovacién elabo-
rada en funci6n de las experiencias de paises del wcentros, analizdndola desde la
especificidad de distintas «condiciones periféricase. Por esa via se aspira a poner de
manifiesto algunos temas y problemas que, al ocuparse de la innovacidn, requieren
especial atencién, en el Sur y quizds también en el Norte.

LLa innevacion desde el Sur es, pues, una propuesta para reflexionar sobre Ia teoria y para
estudiar la realidad, que s6lo puede desamrollarse en diflogo con otros enfoques, del Sur y
del Norte. Propiciar el intercambio de ideas desde la pluralidad de contextos y de puntos de
vista es une de los principales propdsitos que ha orientado la redzccidn de este libro.

Una herramienta central para €l trabajo en didlogo es recurrir a las comparaciones
historicas. Ellas ofrecen ocasiones potencialmente fecundas para encuentros interdisci-
plinarios amplios, que son imprescindibles —estamos cada dia mds convencidos— para
el estudio de los problemas de la innovacion y el desarrollo. Con ese propdsito, dibuja-
mos en el capitulo 5 un «enfoque constructivo» para el estudio comparativo de fos sis-
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temas de innovacion, que puede colaborar tanto a captar coma a aprovechar alternativas
variadas.

La nocién, cara a Hirschman, del desarrollo como descubrimiento de recursos ocul-
tos o desaprovechados, conduce, en una perspectiva de actores, a aprender de la socie-
dad, particularmente en lo que se refiere a las capacidades innovativas latentes o reales
que podrfan ser mejor utilizadas.

Perspectivas en CTS+[

Este libro ha sido escrito como respuesta a una invitacién del programa «Ciencia, Tec-
nologia, Sociedad e Innovaciéns (CTS+) de la Organizacién de Estados Iberoamerica-
nos, a cuyo desarrollo queremos contribuir desde el enfoque recién resefiado.

Lo fecundo de semejante programa tiene mucho que ver con la diversidad. Son
varias las perspectivas desde las que se han estudiado en profundidad aspectos de las
relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). A nuestro juicio, las mds ricas
comparten una visién que no atiende s6lo a los «<impactos» de la investigacion sobre la
sociedad ni s6lo a los «condicionamientos» que ésta ejerce sobre aquélla, sino a las
«interaccioness de una ¥ otra, en una tradicién claramente sefialada por uno de los pio-
peros del tema, John Bemal, y gue puede remontarse 2 grandes maestros que siguen
influenciando profundamente dicha vision desde contribuciones tan distintas como las
de Marx o Schumpeter.

La variedad de las interacciones y la complejidad de los problemas requiere nece-
sariamente la contribucién de saberes y enfoques distintos. Si las précticas académicas
no apuntan a superar las vallas entre comunidades de investigadores, mal podrdn cola-
barar 4 Ia generalizacién de los didlogos en el seno de la sociedad en su conjunto acerca
de la problemdtica del conocimiento. Si se aspira a lograr algiin grado de comprensitn
y de incidencia socialmente positiva en lo que se refiere a los procesos de innovacion,
se requiere la contribucién de investigadores de distintas disciplinas, pero sobre todo la
de olros actores, insertos en los mundos de la produccitn, la educacitn, la comunica-
cién, la gestién piblica

Vemos, pues, 1a temdtica CTS+I como un terreno de encuentro, entre personas de
distintas inserciones geogrdficas y laborales, que comparten la preocupacidn por pro-
mover la creatividad colectiva para que el conocimiento contribuya mejor a la expan-
sién de las liberiades y de la calidad de la vida en comin, y sirva menos a la
desipualdad, la destruccién-y la degradacidn ambiental.

A la agenda de trabajo en ese lerreno nos interesa en grado sumo colaborar desde
nuestra insercién especifica, en tanto universitarios de un pequefio pafs periférico. No
es del caso efectuar aquf propuestas concretas y detalladas, sino tan sdlo anotar algunos
aspectos gue vale la pena tener en cuenta.

El crecimiento del conocimiento hace cada vez més dificil la comprensién por los
«legos» de gran parte de los asuntos que los involucran, al tempo que nos convierte a
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todos en legos respecto a la mayorfa de los temas, y a muchos, en especialistas estre-
chos. El problema es medular para el ejercicio de la ciudadanfa, para Ja nocion de cul-
tura y, last but not least, para la orientacion de 1a innovacion.

Tal problema replantea de manera aguda las preguntas de qué ¥ cOmo ensefiar, més
alld de la especialidad elegida por el alumno; esas preguntas son sobre todo importan-
tes en relacitn a la ensefianza de las disciplinas cientificas para las personas que no gus-
tan de ellas y no planean utilizarlas ni en sus estudios ni en sus pricticas laborales.

Al respecto, una de las herramientas potencialmente itiles es la ensefianza de dis-
tintos temas, que puasden ser englobados en el campo CTS, en los niveles terciario ¥
medio, ¥ también fuera del sistema formal o tradicional de educacion. La idea orienta-
dora es que muchas personas pueden sentirse atraidas por una u otra faceta de las rela-
ciones mutuas entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, lo cual puede constituir su
punto de entrada al estudio y a la reflexi6n sobre tales cuestiones. Nunca hay que olvi-
dar las obvias verdades de que se aprende desde lo que se sabe y desde Jo que interesa.
Por consiguiente, una primera condicidn necesaria para el éxito es organizar la docen-
cia a partir de los intereses genuinos de aguellos a guienes se la ofrece, de sus conoci-
mientos, preocupaciones y proyectos; no puede sino ser una enscfianza muy dependientc
del contexto, abierta a la experimentacién y a la diversidad. Una condicién no menos
necesaria s que la docencia se estructure de manera genuinamente interdisciplinaria,
propiciando didlogos plurales. Y, como en toda ensefianza activa, debe apuntar a gue
quienes desean aprender puedan definir y realizar algiin trabajo por cuenta propia, lo
cual, como actitud, se parece mucho a buscar soluciones para algtin problema. En suma,
s¢ trata de ensefiar en una genuina perspectiva de CTS+L

Ofertas educativas de ese tipo pueden colaborar a ampliar el acceso a una dimen-
sién de la cultura, como lo es 1a creacién cientéfica y tecnolgica, y a la formacidn ciu-
dadana, en la medida en que aynda a capacitarse para incidir en la decision de algunas
cuestiones importantes gue a tedos incumben.

Como hemos argumentado en el capftulo 9, 1a emergencia de la sociedad capitalis-
ta del conocimiento, plagada de desigusldades y esencialmente concentrada en ciertas
dreas geograficas reducidas, pero con impactos enormes en todo el planeta, hace de la
democratizaci6n del conocimiento un desafio mayor de nuestro tiempo. Entre las diver-
sas condiciones necesarias para encararlo con algunas posibilidades de éxilo —no pare-
ce haber ninguna condicién que por si sola sea suficiente para ello— se destaca la
transformacion profunda de la ensefianza: es preciso hacer realidad la educacidn per-
manente, expresitn abreviada con la que designamos la generalizacidn del acceso a la
ensefianza avanzada y de calidad, ofrecida de maneras diversas, renovable a lo largo de
la vida entera v vinculada con el desempefio laboral.

Modalidades educativas con varias de esas caracteristicas ya existen hoy, pero son
¢l patrimonio de minorfas, con lo que tienden a ahondar las divisorias del aprendizaje.
Para revertir Ta tendencia, se precisan cambios apreciables en esos universos, usaal-
menie conservadores y satisfechos consigo mismos, que son los sistemas formales de
ensefianza. Se necesita su colaboracién para que dejen de ser el teatro por excelencia

]
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de la edueacién, nada menos, puesto gue la educacién permanente para todos no sald:é.lde
la mera retdrica hasta que realmente concibamos como aula potencial a to-c!n dmbito
social —granja, fibrica, hospital, laboratorio, taller, centro turistico, estudio asesor,
banco de formento, etc.— donde una tarea socialmente (til se lleve a cabo con altos nive-
les de calificacion y eficiencia. Para ofrecer oportunidades a tantas personas con débiles
posibilidades ocupacionales —sobre todo, en los pafses periféricos, a {a gran cantidad
de jévenes que no estudian ni trabajan— hay que ir convirtiendo en realidad esas poten-
cialidades, ante todo detectando las experiencias exitosas y aprendiendo de ellas.

Las universidades tienen mucho que aportar a esa labor, y muy graves serin las con-
secuencias si no lo hacen. Cabe sospechar que ia medida en gue contribuyan —o dejen
de hacerlo— a las tareas estrechamente interconectadas de la democratizacin del cono-
cimiento y de la generalizacitn de la ensefianza avanzada, muy Lvim:uiada con ei_rraba-
jo y renovable a lo largo de Ia vida entera, definird el perfil social de las universidades
en ¢l siglo xca (Arocena y Sotz, 2001; Marcovich, 2002). ‘ .

Una de las grandes metas para la transformacion necesaria de Ja educacidn es vin-
cularla con la expansidn de las capacidades colectivas para la innovacitn. Se trata, en
especial, de impulsar las conexiones de la ensefianza formal, y sobre todo de las moda-
lidades para su permanente renovacién, con las préciicas laborales en espacios interac-
tivos de aprendizaje, lo que, a su vez, puede favorecer a estos tiltimos, particularmente
a través de la incorporacién sistemdtica de geate joven y muy calificada. )

Desde perspectivas de CTS+I, no poco se puede aportar a la exploracitn de posibi-
lidades para entretejer educacion e innovacién y, mds en general, a aprender de la socie-
dad acerca de como enfrentar los grandes problemas de nuesteo tismpo.

Las lecciones més importantes que asi se pueden obtener tienen que ver con las
posibilidades de cooperacitn entre actores con intereses y saberes diferentes, La con-
cepcion de la innovacibn como fen6meno interactivo y distribuido pone esa cuestidn en
el centro de la atencion. Para que agentes distintos puedan de alguna manera colaborar
y complementarse, se requieren niveles significativos de integracién social, y también
una cierta «horizontalidad tecnolégica», en tanto disponibilidad de competencias que
permitan una participacidn efectiva. La innovacién como solucidn de problemas esta-
blece limites fuertes a la adelegaci6ne de tareas en la materia, si se quiere que redunde
en beneficios colectivos. Para lograr esto dltimo, el involucramiento en la orientacidn,
generacién y difusién de lo nuevo debe ser, pues, muy superior a lo que sucede y se
supone adecvado, sobre todo en el mundo del subdesarrollo, donde resulta esper%al-
mente importante ampliar, fanto en términos de individuos como de grupos, la pardici-
pacidn en tales actividades.

Lo anotado es cardinal para una concepcidn del desarrollo centrada en el protaga-
pizsmo de diversos actores colectivos. Al respecto, un problema mayor viene dado por
las dificiles relaciones entre la introduccitn de avances técnicos y la actuacién de los
trabajadores; en la seccidn 3.6, «Antagonismos en el mundo del trabajo», notamos que
en ese terreno se despliegan algunos de los aspectos més conflictivos de los procesos de
innovacién. Al mismo tiempo, las modalidades predominantes en la produccion con-
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tempordnea ofrecen mayores posibilidades para conjugar eficiencia e involucramiento
de los productores directos, como o destacan Amable, Barré y Boyer (1997: 331-334).
Aprovechar las posibilidades técnicas exige capacidad para pasar con rapidez de una
tarea a otra, para actualizar competencias y para aprender a un nivel alto, lo que natu-
ralmente requiere ciertas garantias de estabilidad laboral. Si los trabajadores disponen
de tal capacidad, podrin colaborar a la mejor adaptacitn de los nuevos equipos y pro-
cedimientas productives, originando incluso innovaciones. Sus reivindicaciones, en
materia de seguridad y condiciones de vida en el trabajo, pueden tanto generar conflic-
tos como incitar a Ja mejora de los procesos productivos, reduciendo los riesgos de con-
taminacitm y obteniendo productos de mayor calidad. La opcidn por los bajos salarios,
el autoritarismo en las relaciones laborales, la precariedad del empleo y los despidos
frecuentes llevan a desaprovechar esas nuevas posibilidades. Pero aprovecharlas no es
nada fécil, pues Hene que ver con la introduccidn en la prdclica de nuevas relaciones de
cooperacién, en contextos donde persistirdn la contraposicién de intereses y los con-
flictos.

En suma, todos los caminos conducen a Roma: afrontar 1a problemética de la inno-
vacitn técnico-productiva exige ante todo capacidad de innovacidn social.

Formax de la equidad

En el pensamiento sobre el desarrollo, 1os condicionamientos mutuos entre crecimien-
to ¥ equidad constituyen uno de los problemas mds grandes, ya antiguo, pero gue esti
lejos de haberse resuelto. En los albores de la sociedad capitalista del conocimiento, hay
que pensarlo de nuevo.

La slta desigualdad opera como un blogueo, no para la innovacion en su conjunto,
pero si para gran parte de ella. En los procesos sociales de introduccién de lo nuevo en
las pricticas colectivas, una gran desigualdad entre los sectores potenciglmente involu-
crados implica gue varios de ellos quedan, de hecho, al margen de las decisiones sobre
cuiles son los problemas fundamentales ¥ cudles las soluciones aceptables, En esas
condiciones, las decisiones tienen un cardcter acusadamente «vertical»; esa impronta
autoritaria se refleja en qué innovaciones son finalmente adoptadas, a quiénes benefi-
cian y a quiénes perjudican. Por esa via, las divisiones existentes tienden a ahondarse;
la «demanda efectivax de innovaciones s¢ concentra en los sectores de mayor poder
adquisitivo v, en la periferia, se canaliza casi de forma exclusiva haciz el exterior, en
desmedro de las capacidades locales para generar y usar conocimientos. Asi ha sucedi-
do en Ameérich Latina durante la mayor parte de su historia.

Cuandp, tras Jargas décadas de trabajo tedrico y prictico, Rail Prebisch (1981)
recapituld su visidn de la cuestion del desarrollo, destact con vigor el papel retardata-
rio del consume conspicuo, propio del «capitalismo imitativor de la periferia latino-
americana. «La sociedad privilegiada de consumo constitaye [...] on considerable freno
interno al desarrollos (op. cit: 234). La falta de austeridad dirige gran parte del exce-
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dente econémico hacia la adquisicién de bienes y servicios suntuarios, mayoritaria-
mente importados, en desmedro de la inversitn productiva, econdmica y social. El fend-
meno volvié a hacerse evidente durante la relativa bonanza que conocid América Latina
durante buena parte de los afios 1990, en gran medida debida a la captacion ficil de
dineros externos: cuando esta apuesta se agotd, quedaron al desnudo en una importan-
te porcién del continente el agravamiento de la miseria, 1a debilidad del aparato pro-
ductivo y la persistente marginalidad de las actividades innovativas.

La marginacifn de vastos sectores de 1a poblaci6n respecto a la innovacidn no sélo es
negativa desde el punto de vista de su orientacion social sino también porque la convier-
te en una actividad endeble. Volvamos a las ensefianzas bésicas de dos maestros en los que
nos hemos apoyado reiteradamente: en esas condiciones, dirfa Hirschman, permanecen
desaprovechados recurses fundamentales para ¢l desarrollo, mientras que Sen repetiria
qu:]aexpmsi&ndelasEbmadesympaddadeshummnosﬁbnhmmmm
1a herramienta principal del desarrollo. La innovacidn, proceso social interactivo v distri-
buido, flaguea cuando hay muchos actores ausentes o relegados a la pasividad,

A Ia inversa, como muestran diversas experiencias histéricas, en algunas socieda-
des donde 1a inequidad es baja, suele generarse una demanda sostenida de innovaciones,
que son, a la vez, relevantes socialmente ¥ sofisticadas en términos de los conocimien-
tos implicados. La demanda puede provenir de actores ya existentes ¥ organizados, o de
otros con carfeter latente, que se activan para planiear reivindicaciones que tienen que
ver, por ejemplo, con problemas especificos de salud ¥ discapacitacién, control de los
alimentos, seguridad ambiental, etc. Con frecuencia, las soluciones técnica y financie-
ramente viables a los reclamos de ese tipo dependen del contexio, par lo que el poder
para impulsar semejantes reivindicaciones constituye un estimulo mayor pam las capa-
cidades end6genas de innovacion.

Ahora bien, en este mundo no todo lo buepo viene junto necesariamente: seria ideal
que a menor desigualdad comespondiera siempre mejor desarrollo, pero la realidad no
lo asegura. En particular, la experiencia muestra que, si bien no es cierto —como en
algiin momento se afirmd con fuerza— que el crecimicnto écondmico requiera necesa-
riamente pasar por una etapa de alta desigualdad, tampoco puede sostenerse que dismi-
nuir la desipualdad acelera de por sf el crecimiento.

Respecto a ello, Fajnzylber {1990) afirmaba afios atrds que en América Latina habia
tres tipos de pafses: (i) los de alta desigualdad y crecimiento lento; (if) los de alta desi-
gualdad y crecimiento répido; (iii) los de baja desigualdad y crecimiento lento, consta-
taba asimismo la presencia de un «casillero vacfos, pues no habla ejemplos el
continente de paises de baja designaldad y crecimiento ripido. En las décadas finales
del siglo 3, el crecimiento répido se hizo mds lento; asf sucedid en Brasil, su exponente
més destacado, donde la alta desigualdad bloquea a la innovacién, pese a un apreciable
potencial cientifico y tecnol6gico; mientras tanto, en dos de los pafses que mejor gjem-
plificaban la combinacidn de desiguzldad baja y crecimiento lento, Argentina y Uru-
guay, la menor inequidad no asegurt el crecimiento y, cuando éste se interrumpid, la
desigualdad se incrementd de manera apreciable.
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E} «casillero vacion de ayer sigue estindolu hoy, y no sélo en América Latina.
Ahora bien, no se conoce ningin ejemplo significativo de que se haya logrado escapar
del subdesarrollo y de la dependencia en un contexto de alta y generalizada desigual-
dad. En cambio, en los dos grandes casos de superaci6n de la condicin periférica o
semiperiférica que han tenido lugar durante el altimo siglo —el de Escandinavia y el de
algunos pafses de Asia Oriental— ciertas tendencias especificas hacia una mayor equi-
dad promovieron, por vias muy distintas en uno y ofro caso, alternativas originales de
desarrollo.

En las sociedades escandinavas, con aspectos igualitarios y democriticos muy noto-
rios en términos comparativos, diversos actores colectivos han jugado un papel impor-
tante en la promocién de las capacidades de innovacién y, a la vez, en la orientacidn de
parte significativa de esas capacidades con un sentido golidario. En todo el proceso la
extensién de una educacion de calidad fue de primordial importancia Ya en el siglo X1x
los movimientos cooperativos campesinos no s6lo respaldaron activamente la difusion
de la instruccién en el medio rural, sino que también promovieron una innovacion tec-
nolégica adecuada a sus necesidades, compartieron maguinaria y, més atin, se opusieron
alnsputenﬁqnnlcsdiﬁmﬂtahanﬂumataté@uicasammdﬂs.besde entonces, se
pucden detectar distintas manifestaciones de una tendencia a que se afirmen formas de
la equidad que no dificulten sino que, por el contrario, favorezcan la expansion de las
capacidades para la innovacidn.

En el contexto de trayectorias histéricas muy distintas, y a través de formas especi-
ficas, una tendencia parecida puede observarse cn algunos paises del Este asidtico,
como Corea del Sur y Taiwan, Alli, lag reformas agrarias redistribuyeron la tlerra de
modo que los beneficios del subsecuente avance €n la productividad agricola no se con-
centraron en pocas manos, sino al contrario. La gran inversién en educacién primaria
antecedis al crecimiento industrial intensivo en mano de obra. Se ampli6 considerable-
mente el acceso a la ensefianza secundaria y terciaria ya antes de que esos paises se
embarcaran en el crecimiento intensivo, tanto en habilidades como en capital, de los
afios 1970 y 1980. Y se increment6 drdsticamente 1a educacitn en ingenierfa ¥ en infor-
mética, como paso previo al giro hacia las industrias intensivas en tecnologia y en in-
formacién, que abrieron espacios para la utilizacién integral de las capacidades creadas.
Se afirma que, en tales experiencias, la relacién entre crecimiento y distribucién fuc de
tipo sinérgico més que conflictivo (Adelman, 2000).

Todos los elementos mencionados apuntan a la ampliacién de las posibilidades para
intervenir en los procesos de innovaci6n y difusién tecnoldgica; éstos sustentaron un
crecimiento significativo que, en el marco de desigualdades entre los sectores més ricos
y los més pobres, por término medio mucho menores gue 1o habimal en el Sur, hizo
posibles mejoras amplias en los niveles de vida de mucha gente.

El «casillero vacio» en América Latina no significa que no haya habido avances
hacia la equidad. Aungue sea el continente més desigual del mundo, en ciertos perfodos
se registraron importantes retrocesos de la inequidad, y en algunos pafses —pocos, des-
graciadamente— tales retrocesos han sido sostenidos y sustanciales. Pero, en lineas
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generales, los avances hacia la equidad y los procesos de redistribucitn de la ngueza
—éricamente valiosos ¥ justificados, sin duda— no promovieron demasiado el invole-
cramiento en los procesos de innovacion téenico-productiva, no capacitaron a los colec-
tivos para intervenir en esos procesos, con iniciativas y como verdaderos agentes. De
hecho, se estimuld Ja actitud de recepiores pasivos de soluciones, mds que la de partici-
pantes en la definicién de los propios problemas y en la construceidn de sus soluciones.

La inequidad tiene manifestaciones muy variadas, de donde también las tienen los
avances hacia In equidad. En casi todas partes pueden observarse formas proactivas y
reactivas de la equidad, en el sentido que precisamos a continuacidn.

Cuando, refiriéndonos una vez més a Sen, la disminucion de la desigualdad se hace
estimulando actitodes mds propias de pacientes que de agentes, en relacion al cambio
técnico y productivo, se trata de formas reactivas de la equidad: no amplian las capaci-
dades colectivas para la innovacidn, por lo gue, cuando tos conocimientos ¥ los apren-
dizajes pasan a ser decisivos, no permiten seguir avanzando hacia la igualdad y mi
siquiera sostener los niveles alcanzados.

Por el contrario, la equidad proactiva es la que se alimenta a sf misma al favorecer
tipos de innovacién social y ambientalmente sustentables; sus manifestaciones son las
formas de disminucién de la designaldad que, al mismo Hempo, expanden las capaci-
dades de mucha gente v sus posibilidades para intervenir en procesos interactivos de
aprendizaje, a través de los que se construyen soluciones a problemas colectivos y se
incide en la orientacion de la innovacion.

Dificil es establecer por decreto formas proactivas de la equidad. Pero ellas surgen,
pequedias o grandes, del espesor de diversas sociedades. Tienen que ver con la inciden-
cia de los trabajadores en la orientacidn beneficiosa del cambio téenico, con las vincu-
laciones entre seguridad social y educacién permanente, con la implicacién de la gente
en el fortalecimiento de Ja medicina preventiva, con la generalizacion de la ensefianza
avanzada,-con los aprendizajes por interaccitn, con los esfuerzos colectives para ubicar
las urgenctas sociales al tope de las agendas de investigacidn, De una manera u otra, 1a
cuestién ha estado presente en toda nuestra discusidn de] desarrollo humano auto-sus-
tentable y de la innovacidn como proceso social. ;

El problema del desarrollo es tan dificil porgque no sélo hay que vencer grandes tra-
bas e intereses poderosos para disminuir la desigualdad, sin lo cual no hay desarrollo
humano, sino que ademds hay que hacerlo a través de formas proactivas de la equidad,
imprescindibles para la antosustentabilidad del desarrollo. :

A partir de la dltima consideracidn, revisamos algunas afirmaciones anteriores, que
quisiéramos subrayar en estos pdrrafos finales.

La clave de lo que denominamos «ventanas altemativas de oportunidads es que las
nuevas tecnologfas ofrecen posibilidades de abordar, de manera eficiente, la resolocidn
de problemas especificos con cabeza propia. Se abren oportunidades de «innovar hacia
dentro»; si se las aprovecha, so llegard a tener capacidades significativas de innovar
«hacia el mundo», lo cual es necesario para que €] avance a largo plazo sea sustentable.
La conclusién fundamental a la que arribarnos es que nada de ello es posible sin encon-
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trar mejores y mas sélidas formas de la equidad proactiva, la que se sosticne a si misma
promoviendo la generalizacién de los aprendizajes, la «horizontalidad tecnolégicas y
las capacidades de cambio, tanto en lo productivo como en lo institucional. Esa es la
esencia de lo que pone en evidencia el enfoque de la «innovacidn desde el Sums, cuan-
do se le aplica a la cuestion del desarrollo.

La innovacidn, entendida como encuentro de actores, requiere politicas piblicas de
articulacidn. El irabajo académico puede apoyarlas, si ayuda a detectar lo mejor de lo
que va surgiendo en la sociedad. Resulta, pues, de todo Io que hemos procurado argu-
mentar en este libro, que serfa dtil incluir en la agenda de investigacion, en una pers-
pectiva de CTS+], la exploracidn de las formas proactivas de Ta equidad.

Loz grandes vientos globales soplan en contra. La emergencia de la sociedad capita-
lista del conocimiento parece ampliar la desigualdad y alejamos del desarrollo. Pero
siempre se puede aprender maneras nuevas para seguir navegando.



Referencias

ADELMAN, L (2000): «Fifty years of economic development: what have we learned?», tra-
bajo para la Annual Bank Conference on Development Economics of the World Bank,
disponible en http://www.worldbank org/research/abodefeu.

AMABLE, B., BARRE, R. y Bover, R. (1997): Les systémes d’innovation & l'ére de la ploba-
lisation, Economica, Paris. :

Arocena, R. (1991): La crisis del socialismo de Estado y mds alld, Editorial Trilee, Mon-
tevideo,

AROCENA, R. ¥ SuTz, ). (2001): La Universidad Latinoamericana del Futuro. Tendencias -
Escenarios - Alternativas, Editorial UDUAL, México,

AsTORGA, P. y FrizceraLp, V. (1998): «The standard of living in Latin America during the
twentieth centurys, Development Studies Working Papers, 0.2 117, Centro Studi Luca
d' Apliano.

Beck, U. (1998): La sociedad del riesgo. Hacia una nueva modernidad, Paidés, Barcelona.

PBerwaL, John D, (1979): Historia social de la ciencia, Ed. Peninsula, Barcelona.

Borroto, C. (2002): «Biotecnologfa agropecuarias, en Castro Diaz-Balart {coord.): Cuba
Amancer del Tercer Milenio. Ciencia, Sociedad y Tecnologfa, Editorial Debate, Barce-
lona, 19-30.

BrAVERMAN, H. (1975): Trabajo y Capital Monopolista, Editorial Nuestro Tiempo, México.

BraupeL, F. (1985): La dindmica del capitalismo, Alianza Editorial, Madrid.

Brooxs, H. (1993): «Research Universities and the Social Contract for Sciencer, en Brans-
com, L. {editor): Empowering Technology, MIT Press, Cambridge, Massachuserts,
202-234.

BRUNNER, I. J. {1990): «Educacién superior, investigacidn cientifica y transformaciones cul-
turales en América Latina», en Vinculacién Universidad Sector Productive, CINDA,
Santiago de Chile.

BuNDERS, 1. (1994): Participative Strategies for Science-Based Innovations. The Case af
Biotechnology for Small-Scale Farmers in Developing Countries, VU University Press,
Amsterdam.

BumriLL, §. y RoBexrs, W. (1992): «Biotechnology and Economic Development: the Win-
ning Formulas, Biotechnology, vol. 10, junio.

CapER, M. (1973): El impacte filosdfico de la fisica contempordnea, Tecnos, Madrid.

Carnoso, F. H. y FALETO, E. (1969): Dependencia y desarrolio en América Latina, Siglo
XTI, México.

Carposo, F. H. (1994): «Postfacew, Revue Tiers Monde, tomo KXV, ne 138, abril-junio,
Paris, 443-446.



226 Subdesarrollo e innovacion

CASTELLS, M. (1999): The Information Age: Economy, Society and Culrure. Wol. III: End of
Millenium, Blackwell, Reino Unide. - )

— (2000): La era de la informacién. Vol. 1: La sociedad red (segunda edicidn), Alianza
Editorial, Madrid.

— (2001): La galaxia Interner. Reflexiones sobre Intermet, empresa ¥ sociedad, Plaza &
Janés Editores, Barcelona, i .

CEPAL (2001); Equidad, desarrollo y ciudadaniz, Santiage de Chile. .

CrroLLa, C. M. (1978): Historia econdmica de la poblacidn mundial, Ed. Critica, Barcelona.

CookE, P y Mozocan, K. (1998): The Associational Economy. Firms, Regions, and Innova-
tion, Oxford Univ. Press, Nueva York. .

Coowms, R, Saviorn, Py WaLsh, V. (1987): Economics and Technological Change, Mac-
rnillan, Londres. ) .

CRraFTS, N, (2001): «Historical Perspectives on Developments, cn Meier y Stiglitz, 301-334.

DanL, Robert (1998): On Democracy, Yale University Press, New Haven, TISA.

DE LA MoTTE, 1. ¥ Paguer, G, (eds.) (1996} Evolutionary Econarmics and the New Interna-
tional Folitical Economy, Pinter, Londres.

Davs, M. (2000): The Universal Computer. The road from Leibnitz to Turing, Norton and
Co., Nueva York. )

Eoguist, Ch, y Homue, L. (1988): «Government Technology Procurement and Innovation The-
ory», Informe Final del Proyecto «Public Technology Procurement 45 a Policy Instruments,
dentro de} Programa TSER (Targeted Sovio-Feonomic Rescarch) de la Unidn Buropea.

ExpLicH, B. v Marin, M. (2000): «Genética molecular y biotecnologiag: nueves escenarios,
desafios y opcioness, en Alvarez ef al, Tecnalogia gendtica. Investigacion, ética, legis-
lacin, Bditorial Trilce, Montevideo, 31-36. :

Etzkowitz, I (1990): «The Second Academic Revolution: The Role of the Research Uni-
versity in Economic Developments, en Cozzens, S.E. er al, (editores), The Research
System in Transition, Kluwer, Dordrecht, Holanda.

— {1997): «The Entrepreneurial University and the Emergence of Demicratic Corpora-
tismrs, in L. Leydesdorff y H, Etzkowitz (eds.), Universities and the Global Knowledge
Economy, Pinter, Londres, 141-152.

FARZYLBER, F. (1983): La indusirializecidn trunca de América Lating, Ed. Mueva Imagen,
México. _ )

—— {(1990): Industrializacidn trunca de América Latina: de la «caja negra» al scasillero
vacior, Cuadernos de CEPAL, Saatiago. .

Fassod, Y. (1991): «Academic Ethos versus Business Ethics», en McBrerty, V. y O Neill,
E. {editores), niversity-Industry-Government Relations, A Special lssue of the Interna-
tional Journal of Technology Management, Dublin, )

Fresman, C. (1977): «Malthus with a computers, en Teich, T. (editor), Technology and
Man’s Future, St. Martin's Press, Nueva York, 82-98.

— (1982): The Economics of Industrial Inrovarion, Pinter, Londres.

— (1987): Technology policy and economic perfomance. Lessons from Japan, Pinter, Lon-
dres.

Referencias 227

FrEemaN, C.(1992a): The Economics of Hope. Essays on Technical Change, Fconomic
Growth and the Environment, Pinter, Londres.

— (1992b): «Formal scientific and Technical Institutions in the National System of Inno-
vation», en Lundvall, B-A (editor), National Systems of Innovation. Towards a Theary
of Inngvation and Interactive Learing, Pinter, Londres, 169-190.

Freeman, C. y SCETE, L. (1997): The Economics of Industrial Innovation, MIT Press, Cam-
bridge, Massachusetts.

Freeman, C. (2000); ‘«Social Incquality. Technology and Economic Growhts, en S, Wyatt
et al. (ed)), Technology and Inequality, Questioning the Information Society, Routledge,
Londres.

Freeman, C. y Louca, F. (2002): As time Goes By. From the Industrial Revelutions to the
Information Revolution, Oxford University Press, Oxford.

Gmsons, M., LiMoaes, C., NowoTny, H., SCHWaRTZMAN, S., ScorT, Py Trow, M., (1994):
The new production of knowledge, Sage, London.

GrAFFITI (1985): «The Utopia Project. An alternative in text and image», Number 7, Esto-
colmo,

GREGERSEN, B. (1988): «Public Sector Participation in Innovation Systemse, en Freeman, C.
¥ Lundvall, B A. (editores), Small Countries Facing Technological Revelution, Pinter,
Londres.

Havrermv Doncar, T. (1992): «Promesa y paradoja en el triunfo de la democracias, en La
Ciudad Furpra, 33, Buenos Aires.

Hewp, D, McGrew, A., GoLoBLatT, D, v PerraToN, 1. (1999): Global Transformations.
Politics, Economics and Culture, Stanford Univ, Press, Stanford, Californis.

Hices, D. y Havucron, K. (1999): «Real Numberss, en Issnes in Science and Technology on
line, 1999. Pégina web: hop:/www.nap.edufissues/13 4/realnumbersa.htm

Hinaren, P (2001); L'Eshigue hacker et I'esprit de 'ére de Uinformation, Exils Bditenr,
Paris.

Hiscrman, A. (1981); La estrategia del desarrollo econdmico, FCE, México.

— (1984} De la econcmia a la politica y mds alld, FCE, México.

Jonwsate, B. (1992): «Institutional Leaminge, en Lundvall, B. A. (editor), National Systems
af Innovarion. Towards a Theory of Innovarion and Interactive Learning, Pinter, Londres.

Kz, 1. (1986): Desarrollo ¥ crisis de la capacidad tecnoldgica latinoamericana. El caso
de la indusiria metalmecdnica, BID/CEPAL/CUDVPNLUD, Buenos Alres.

— (1994): «Technology, economics, and late industrialization», en Salomon, I. 1., Sagasti,
E vy Sachs-Jeantet, C. (ed.), The Uncertain Quesi: Science, Technology, and Develop-
ment, Uniled Nations University Press, 237-263.

KIDDER, T. (1981} The Souf of a New Machine, Avon Books, Nueva York.

Lanpes, D. 8. (1979): Progrese Tecnoldgico y Revolucidn Indusirial, Ed. Tecnos, Madrid.

— (1998): The Wealth and Poverty of Nations, Norton, Nueva York,

Lastres, H., CassioLaro, 1., LemMos, C., MALDBONADO, 1. y VARGAS, M. (1999): «Globalizagao
e innovagao localizadax, en Casslolato, J. y Lastres, H. (editores), Globalizagao ¢ Fnno-
vagao localizada, Experiencias de Sistemas Locais no Mercosul, IBICT-IEL, Brasilia.



228 Subdesarrollo e inniovecidn

LR, N, (2000): «Latrama social come paisaje culturale, pmmh?wcsmtada ala Reu-
ni6n Anual de la Asociacion Alemana de Latinoamericanistas, noviembre, Berlin.

L' Btat du Monde (1999): Annuaire Economtique Geographique Mondiale, 2000, LaDécou-
verte, Paris. )

LOLEY, 5. (1942): oMathematical Machines», Nature, n2 3782, vol, 149, 25 de abril.

Lopez Cerezo, 1. A, y Lutan, J. L. {2000): Ciencia y politica del riesgo, Alianza, Madrid.

LunmvaLL, B.-A. (1985): «Product Innovation and User-Froducer Tnteractions, fndustrial
Developaent Research Series, n® 31, Alborg University Press. )

— (1988): «Innovation as an Interactive Process: from User-Producer Interections to the
Mational System of Innovations, en Dosi, G. ef al. (ed.), Technical Change and Econg-
mic Theory, Pinter, Londres. ) )

— (2002); «The university in the learning economys, Druid Working Paper 2002-6, 87-
7871-122-4, Direccitn electrdnica: hup:fhrww.dmid.dk.’wpﬁwp.hlml

MADRICE, Jeff (2002): «The Power of the Super-Riche, The New York Review of Books, vol.
HLIX. 12, 25-27. :

Manacoroa, T (1982): El ordenador del capital, Blume, Madrid. ) )

Manps, M. (1986, 1993): The Sourcer of Social Power, vol, 1 y I, Camhridge University
Press, Cambridge. o

MagcoviTeH, 1. (2002): La universidad {im}posible, Cambridge University Press-OEL Ma-
drid.

MArGLEY, 5. (1977): «Origenes ¥ funciones de la parcelacién de tareas. Para qué sirven los
patronesTs, €0 Gorz, André (editor), Critica de la divisidn internacional del trabaje,
Fditorial Laia, Barcelona.

Marx, K. (1988): El capital, lomo 1. vol. 2, libeo primero, «El proceso de produccidn del
capitaly, Sigho XXI Editores, México. .

Mems, G, y Smeumz, J. Edit (2001): Frontiers of Economic Development, Ouford Univ.
Press, Mueva York. .

MumEoeD, Lewis (1987): Técnica y civilizacion, Alianza B4., Madrid (raduccitn de la ver-
sitn inglesa de 1963; original: 1934). . '

Mutoz, E. (2001): Bigrecnologla y sociedad. Encuentros y desenclentros, Cambridge Uni-
versity Press-OEL Madrid. ) .

Naovi, K. y Soaurrz, H. (1994): aIndnstrial Clusters in Less Developed Countnies: Review
of Experiences and Research Agendan, Institate of Development Studied Discussion
Paper, 339.

NewLson, R. R. y NeLsom, 5. G. (1982): An Evelutionary Theory of Economic Change, Har-
vard Univ, Pres, Cambridge, Massac ;

NosLE, D. (1977): America by design, Oxford Univ. Press, Noeva York.

— {1982): «Social choice in machine design: the case of numerically controlled machine
tools», en Zimbalist, A, {editor), Case Studies on the Labor Process, Monthly Review
Press, Nueva York, o y

Movozsmwow, V. (1991): «University-Indusiry Cooperation in Eastem Enrom the experien-
e of some advanee universities in the USSRy, en McBrierty, V. y O'Neill, E. (ed.), Uni-

Referencias 229

versity-Industry-Government Relations, A Spevial Issug of the International Journal af
Technology Management, Dublin. :

PirEz, C. (1988): «New Technologies and Development», en Freeman, C. v Lundvall, B. A.,
(editores), Small Countries Facing the Technalogical Revelution, Pinter, Londres, 85-57.

— (2002): Technological Revolutions and Financial Capital, Edward Elgar, Chelthenham,
Reino Unido.

Povaxyl, M. (1966): The Tacit Dimension, Dobleday, Mueva York.

PorteR, M. (1991} La ventaja competitiva de las naciones, Vergara Ed,, Buenos Aires.

PNUD (1996, 1999, 2001, 2002): lnforme mundial sohre el Desarrollo Humarto, Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

PrERISCH, R. (1981): Capitalismo periférico, crisisy transformacion, Fondo de Cultera Eco-
ndmica, México.

PutvamM, R.D. (1993): Making Democracy Work. Civic Traditions in Modern Ttaly, Prince-
ton University Press, Princeton, Mew fersey.

Red Iheroamericana de Indicadores de Ciencia ¥ Tecnologla, RICYT (1999, 2000 y 2001):
Principales Indicadores de Ciencia y Tenologia, Theroamericanos/interamericanos,
Buenos Aires.

Reicy, R.(1993): El trabajo de las naciones, Vergara Ed., Buenos Alres.

RmsEmo, Darcy (1983): El proceso civilizatoria, Universidad Central de Venezuela, Caracas.

Rocers, E. (1995): Diffusion of Innovations, Free Press, Nueva York.

RoSENBERG, N, (1970): Ternologla y Economiz, Ed. Gustavo Gili, Barcelona.

- (1994); Exploring the Black Box. Technology, economic and history, Cambridge Uni-
versity Press,

— (1995): Inside the Black Box: Technology and Economics, Cambridge University Press.

Rorta, G-C. (19800; «Prefaces, en Metropolis, M., Howletty, 1. ¥ Roita, G.-C. (aditores), A
History of Computing in the Twentieth Century, Academic Press, Nueva York.

Sanato, J. (ed)) (1975): El pensamiento latinoamericana en la problemdtica ciencig-tecno-
logia-desarrollo-dependencia, Paidds, Buenos Adres.

Sapato, I. y Mackenz, M, (1982): La produccidn de tecnologle. Autdnoma o transna-
rignal, Ed. Nueva Imagen, México. '
SaLoman, J.-J. (1986): Le gaulois, le cow-boy, et le samoural. La politique francaise de la

technologie, Economica, Parfs.

ScuumpETER, J. (1957): Teoria del desenvolvimiento econdmics, Fondo de Cultera Econd-
mica, México, (Versién eriginal: 1911).

SERASTIAN, J. (2006): «Tendencias en Ja cooperacidn entre las universidades y las empresase, en
Revista Ciecas, Centro de Investigaciones Econdmicas, Administrativas ¥ Sociales, Instituto
Palitécnico Nacional, México (hitp://www.campus-oel.org/curso ctsifuruguay/ciecas.pdf).

SEcuRA-BORILLA, O. (2000): Sustainable Systems of Innovation: The Forest Sector in Cen-
tral America, SUDESCA Research Papers, n.t 24, Aalborg, Dinamarca.

SEN, A, (1997): «Development thinking at the beginning of the XXI Century», en Emmerij,
L. {ed.}, Economic and Social Development into the XXI Century, IDB, Washington DC,
531-551.



230 Subdesarrollo e innovacidn

SEN, A. (2000): Desarrollo y libertad, Editorial Planeta, Barcelona.

SNoECK, M., Sutz, I. y VIGORITO, A. (1992): Tecnologla y transformacidn. La industria
electronica uruguaya como punie de apoyo, Ed. Trilce, Montevideo.

SwriH, A. (1986, primera edicidn, 1776): The Wealth of Nations, Routledge, Nueva York.

SrieLITZ, 1. (2002): El malestar en la globalizacién, Taurus, Madrid.

SToKES, D. (1997): Pasteur’s Quadrant. Basic Science and Technological Innovation, Broo-
king Institution Press, Washington.

Surz, 1. (1984): «Informatique et s0Cicte: quelques réflexions & partir du Tiers Mondex», lesis
de doctorado, Universidad de Paris 1, Paris.

SWAMMNATHAN, M. S. (1998): «Science and food security», en UNESCO, World Science
Report 1998, Elsevier, Paris, 248-258.

TavLor, E. W, (1947): Scientific Management, Harper and Row, Nueva York.

ToYMBEE, A. (1972): A Study of History. The first abridged one-volume edition, Oxford
Univ. Press, Reino Unido.

Tuekie, T. (1995): Life o the screen. Identify in the era of Infermet, Simon & Schuster,
Nueva York.

Turem, T. ¥ GARRET-JONES, S. (1997): «Innovation networks in Austratia and China»,
en Etzkowitz, H. y Leydesdorff, L. (editores), Universities and the Global Learning
Economy. A Triple Helix of University-Industry-Government Relations, Pinter, Londres,
21-32, ,

UNESCO (1999, 2000): Statistiques, pagina web de la UNESCO.

UNESCO (2001): The State of Science and Technology in the World, UTS, Quebec.

VimaLs, A. (1981): Informatigue, FPowvoirs et Libertés, Economica, Parfs.

vox HipeL, E. (1988): The Sources of Innovation, Oxford University Press, Nueva York.

WeBER, Max (1992): Essais sur la théorie de la science, Pocket, Paris.

— (1977): Economia y soctedad, Fondo de Cultura Bcondmica, Bogotd.

* WorLD Bank-UNESCO (2000): Higher Education in Developing Countries. Feril and Pro-
mise, Washington. ' o

Yusug, S. y SteLirz, J. (2001): «Development Issues: Settled and Open», en Meier y Sti-
glitz, 227-268.

Zman, J. (2003): ; Qué es la ciencia?, Cambridge Univ. PressCambridge, Madrid.

__ (1994): Prometheus Bound. Science in a Dynamic Steady State, Cambridge University
Press, Reino Unido.

— (1986); Introduccidn al estudio de las ciencias, Ariel, Barcelona.




