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Para algunos intelectuales, cuando se vaya a juzgar nuestra época dentro de
200 anos, los historiadores del futuro veran la Guerra Fria como una minucia
(aunque ésta atormentara tanto a nuestra generacion), y veran la implosion
soviética y el fin del comunismo como un simple episodio, y mirardan, mas
bien, hacia la revolucién cognoscitiva, que vivimos desde la Segunda Guerra
Mundial, como el factor central edificante de una nueva Edad. Algo hay de
cierto en eso. Aunque pensamos que sin ese episodio politico, a lo mejor,
la especie humana no habria llegado a puerto (nada es seguro), es esencial
entender la relevancia de esa revolucion, en todas sus dimensiones. Y, mas
que eso, comprender que la relacion entre conocimiento, economia, politica
y sociedad se ha trastocado en una posicidén que coloca al conocimiento,
con intensidad creciente, en la base de los otros. Esto debe tenerse muy en
cuenta a la hora de juzgar nuestros tiempos, y al trazar las perspectivas y las
posibilidades de las estrategias colectivas de desarrollo.

! Este documento, con algunas modificaciones, ha sido tomado integramente del libro
de A. Ruiz: El siglo XXl y el papel de la Universidad. San José Costa Rica: EUCR CONARE,
2001. Una version digital completa la puede encontrar en:
http://www.cimm.ucr.ac.cr/aruiz/Libros/Educacion Superior/El Siglo XXl y el papel de la
Universidad/index.html
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De manera especial, se debe resaltar un factor “tecnolégico”, arrastrado o
no por lo politico o militar, causa o efecto, que inunda nuestra cotidianidad,
como un gran protagonista del nuevo orden social. Como perspectiva general,
subrayamos la utilizacién del conocimiento como instrumento privilegiado
en la accion humana de nuestro tiempo en lo militar, econdémico, politico y
cultural. Y si bien podemos orientar nuestras cimaras visuales y mentales
hacia la asociacién entre conocimiento y economia, incluso entre tecnologia y
consumo, deberd ponerse especial atencion a esa relacién entre conocimiento
y guerra, que fue decisiva el Siglo XX. Incluso, en los determinantes intimos
de la cacareada “nueva economia”: jacaso no estd la guerra?

No se puede explicar bien el progreso tecnolégico de nuestra época, sin
tomar en consideracion los grandes vectores sociales que han condicionado
nuestra historia durante este siglo. Especialmente desde la Primera Guerra
Mundial, la guerra ha sido uno de los factores mds importantes del desarrollo
tecnoldgico de nuestra época. Pero debe subrayarse que fue la Guerra Fria
la que desarroll6 la mds extraordinaria carrera armamentista de todos los
tiempos: amplios recursos publicos y privados para la industria de la guerra.
Mucho de la estructura de la ciencia y la tecnologia modernas, de la “Big
Science”, fue motivado por las necesidades de la organizacién militar y los
propésitos de la politica y la guerra.

Comprender esos procesos, que influenciaron industria, academia,
instituciones estatales durante décadas, es importante para desentrafiar los
nuevos tiempos, en los cuales se han trastocado sus factores determinantes.
Ademads del influjo de los servicios y el mercado, cuya presiéon ha sido un
vector real importante, asi como la “retroalimentacién’ que ejercen las nuevas
“macrotecnologias” (informaética y electrénica) en el nuevo contexto politico,
es necesario suponer un mayor despliegue de cambios significativos en la
estructura y organizacion sociales de las ciencias y la tecnologia.

La relacién entre ciencias y tecnologia y la guerra ha sido trastocada.
Desde mucho antes del fin de la Guerra Fria, con el tiempo, muchos de los
resultados tecnoldgicos o cientificos que nacieron a proposito de la guerra
(y el crecimiento militar) han sido usados en los servicios, la economia, la
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vida social, la cultura y la calidad de vida. La misma Internet, para no ir muy
lejos. La guerra no va a desaparecer y tampoco la industria armamentista
y los proyectos de desarrollo tecnoldgico orientados hacia la confrontacién
(hace diez afios, en 1995, se gastaba en armamentos unos $797.000 millones).
(PNUD, 1997, p. 129) Siempre habré ciencia y tecnologia al servicio de
la guerra, pero resulta inobjetable afirmar que el fin de la Guerra Fria y la
caida del comunismo debilitaron las razones mas importantes de los tltimos
cincuenta aflos para la principal carrera armamentista internacional. Es
posible pensar, entonces, que la humanidad podra destinar recursos de la
guerra hacia desarrollos cientificos y tecnoldgicos en otras dimensiones de
la vida internacional.

Puesto en otros términos: las ciencias y las tecnologias no orientadas hacia
la expansion militar han sido colocadas en una perspectiva diferente en la
escala planetaria. Esto es importante, porque supone un impacto mayor en las
posibilidades de la calidad de vida y los servicios que el desarrollo cientifico
y tecnologico puede ofrecer a nuestra especie y esto, a su vez, genera cambios
significativos en la estructura de la ciencia y la tecnologia, y en su impacto
en la sociedad. Esto es un hecho tanto en los resultados y objetivos de ellas
(se orienta al mercado civil e institucional), como en su misma organizaciéon
(para empezar: multiplicacién cualitativa de las interrelaciones y redes
internacionales, cambio de los modelos administrativos y sociales).

A la par de la presencia potenciada de tecnologias poderosas, todo
empuja hacia una reestructuracién de las practicas cientificas y tecnoldgicas
internacionales. Esto, evidentemente, en particular, posee serias consecuencias
para la academia internacional.

LAS MEGATECNOLOGIAS

Si bien en lo que sigue privilegiamos el andlisis sobre la tecnologia y su
impacto social, no debe interpretarse como que éste es superior al de las
ciencias, cuerpos tedricos que enfatizan mds las dimensiones explicativas
que el manejo del entorno. De hecho, en los tiltimos afios se han cristalizado
contribuciones a la explicacién de la realidad que han replanteado en
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varias ocasiones nuestra vision de la cosmologia y la fisica del universo,
recomponiendo la naturaleza geoldgica del planeta, una modificacién
relevante del curso de las matemadticas, o con los grandes avances en la
comprension de la estructura genética del mundo bioldgico (que ha explicado
la vida en todas sus fases a partir de una aproximaciéon molecular), etc.

Cuatro categorias de tecnologias se han vuelto particularmente centrales
en la configuracion del nuevo siglo: de la informacién, de la comunicacion,
las biotecnologias y la automatizacién y robética. De diferentes maneras,
condicionardn el mundo cognoscitivo y econémico como el cultural y
educativo.

Las tecnologias de la informacién

Comencemos por subrayar el impacto de las tecnologias de la informética
y la electrénica. Tanto en el hardware como en el software. La “performance”
de los microchips se mejoré mas de 25.000 veces desde su invencion.
(Patterson, D., 1995, p. 48) La perspectiva: mds y mejores computadores en
la escala planetaria, mayor y mejor utilizacion de los recursos informéticos
en todas las dimensiones del quehacer social, aumento extraordinario de las
capacidades de informacion para todos los entes de la vida.

Los avances en el hardware apuntan a ampliar al méximo las fronteras
actuales de la electrénica y la computacién para, incluso relativamente
pronto, incorporar lo que se llama “tecnologia éptica”, una utilizacion més
bien de los haces de luz que de los electrones. De igual manera, tal vez mas
lejos en el horizonte, ya se habla de “computadores cudnticos” que utilizan
propiedades de la mecdnica cudntica en el &mbito atémico y subatémico. La
revista New Scientist consignd el desarrollo por parte del quimico James La
Clair de una molécula “que podria ser encendida y apagada por nitrégeno y
biéxido de carbono”, con lo que se podria pasar del silicio a las moléculas
como base para las computadoras: “los circuitos moleculares podrian ser
solo una fraccion del ancho de un nanémetro (una milmillonésima de metro).
Estudiosos ya han creado cables moleculares, portales 16gicos (un bloque
de infraestructura de computadoras) e interruptores, que algin dia podrian
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ser acoplados para hacer que una computadora sea una fraccién del tamaiio
de las mdquinas existentes”, seglin esta revista. Esto ya es extraordinario.
Y nos sugiere un futuro que hace poco nos habria parecido ciencia ficcién
puray llana. Pero hay més. El aliento nos empieza a fallar cuando la empresa
norteamericana Microvision nos informa acerca de un sistema ptico que
proyecta las imdgenes directamente en la retina (Retinal Scanning Display,
RSD), usando la luz como medio de transporte de la informacién: ... una
nueva relacién entre el hombre y la mdquina”, nos dice Richard Rutkowsky,
gerente general de esta empresa. Pero, ademads, ya hay, en la perspectiva
mads larga, experimentos en biocomputacion, que buscan el disefio de
computadoras con tejidos orgdnicos y una utilizacién de los procedimientos
del ADN. Indiscutiblemente, con el ritmo de expansion de estas tecnologias
podemos esperar cambios significativos en tiempos muy cercanos.

Algo similar ocurrird con el software. Las tendencias sefialan dos
direcciones muy claras: primero, programas cada vez més “amigables” para
el usuario. Aqui es necesario introducir la perspectiva mds amplia, no solo
para la informatica. La tecnologia moderna favorece un perfil “ergonémico”:
no solo se ha ampliado una transformacién hacia los servicios, sino que es
posible una perspectiva hacia una mayor “accesibilidad” en su utilizacion.
Bien lo senala el profesor emérito de la Universidad de California (San Diego)
Donald Norman: “Los grandes avances prometidos en el conocimiento, las
comunicaciones, el trabajo cooperativo, la educacién y el entretenimiento
se realizardn solamente si la tecnologia realmente se ajusta a las necesidades
y capacidades de sus usuarios. Para hacer que la tecnologia se ajuste a los
humanos es necesario estudiar a los seres humanos. Pero ahora tendemos
a estudiar la tecnologia. Como un resultado, a la gente se le exige que se
adapte a la tecnologia. Es hora de revertir esta tendencia, es hora de hacer la
tecnologia adaptada a la gente.” (Norman, D., 1995, p. 158). Pero volvamos
a la informaética.

En segundo término, se avanza hacia un cambio en la forma como se crean,
distribuyen y usan los programas de software. La expectativa es, entonces,
de una expansién mds acelerada del nimero de usuarios de las computadoras
y un vinculo més intenso a la red. A pesar de las pulsiones legales sobre el
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Copyright o la propiedad intelectual, o la polémica de la llamada “pirateria”,
la extraordinaria expansion de las telecomunicaciones y las redes electrénicas
empuja hacia una liberalizacién del software. Si no es posible evitar la
circulacién en Internet de peliculas, musica, bases de datos altamente
protegidos por el sistema de propiedad existente, ;como, a la larga, se podra
evitar que se disefien, distribuyan y utilicen los programas con mas libertad?
Si el principal componente del software es la creacion mental y su distribucién
estd asegurada por la red, deberd pensarse en términos muy amplios: la
estructura para crear y utilizar software se modificard cualitativamente. De
hecho, muchas compaiifas ya usan redes internacionales de usuarios para
chequear y redisefiar sus productos. Estos cambios apuntalarian una mayor
expansion del software.

Comunicaciones, redes internacionales y cultura

Aunque los resultados en la informatica y la electrénica nos sobrecogen
y maravillan persistentemente, pareciera poseer una trascendencia aun
mayor, en términos sociales e histdricos, el vertiginoso y poderoso progreso
de las telecomunicaciones en los dltimos afios; los plazos y ritmos de la
comunicacion humana se han visto trastocados por estos cambios.

En la pareja chips-conexiones, el dltimo término nos coloca de cara a las
caracteristicas de la sociedad del futuro, mds que un mundo digital estamos
ante un mundo conectado en una escala cualitativamente superior, y siempre
creciente. Esta potenciacion de la comunicacién abre las vias hacia un salto
revolucionario en la organizacién social de la vida humana a lo largo del
planeta. Es aqui donde mejor tocamos con nuestras manos la caducidad
de la modernidad, de las fronteras territoriales, politicas, culturales, del
Estado-nacidn, y, en particular, de las estrategias econdmicas o politicas que
se apuntalan con una mirada hacia atrds, hacia el pasado. Comunicacién e
informacién se funden en un abrazo poderoso que transforma nuestro planeta.
Pronto casi todo el orbe, con sus artefactos, personas y demds entes estara
conectado en diferentes maneras bajo un manto de ondas, cables y cristales.
No pasard mucho tiempo antes de que haya un chip en cada tanque de gasolina



El desarrollo cientifico y tecnologico 158

de los automdviles, otro en los cepillos eléctricos, la ropa, las mascotas, los
libros, en todo, repito, emitiendo sefiales que se interrelacionan de multiples
maneras. Esta realidad que transforma la forma de vida a la que hemos estado
acostumbrados hasta hace muy poco tiempo, en particular cambia la misma
geografia de la comunicacién y la topografia de lo informativo.

Un pueblito en la frontera norte de Costa Rica es probable que esté més
cerca del cine estadounidense y del dltimo grito en la moda francesa que de
la vida cultural de la capital.

La influencia de la television y sus posibilidades de conexién mundial es
extraordinaria. Y solo puede expandirse. Solo entre 1990 y 1995 China pasé
de tener 11 a 35 millones de suscriptores de cable, al igual que México de
610.000 a 1.200.000 en el mismo periodo. (PNUD, 1998, p. 63). El impacto
de las tecnologias de comunicacién e informacién ha sido formidable
en todas las dimensiones de la vida social (economia, politica, cultura,
relaciones familiares, deportes, artes). Ha sido evidente su impacto en el
sistema financiero, los impuestos, los flujos de capital, la moneda, en todos
los fundamentos de la economia moderna. Pero es mucho mas que eso. La
informacion via los medios mundiales de comunicacién y la television, por
ejemplo, compite con la que se recibe en la escuela, en los libros o a través de
la prensa (un ejemplo: entre 1990 y 1994 en Brasil, se redujo la circulacién
de periddicos en un 8% mientras se duplicé la venta de televisores). (PNUD,
1998, p. 64) Esto plantea modificaciones importantes en la educacién y
la cultura de los paises. Este, precisamente, es uno de los elementos que
contribuye a que la mundializacién no sea simplemente economia, sino un
asunto aun mas determinante para la humanidad.

Si las comunicaciones han llegado a tal nivel de desarrollo, es inevitable
el progreso sostenido de las redes de comunicacién internacional; es decir:
la gestacion, desarrollo y fortalecimiento de grupos organizados en la escala
internacional con un impacto social creciente. Insistimos: ya no es posible
pensar en la accion humana sea cual sea meramente con un enfoque nacional
y una perspectiva localista. Un ciudadano del Siglo XXI es casi por definicion
un “ciudadano del mundo”. Mientras que hace apenas unas décadas la
naturaleza tltima de los grupos econémicos, politicos, ideoldgicos, culturales,
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académicos, estaba determinada por su componente local, nacional, ahora
ya no es igual. El vector internacional redefine los grupos y las redes de
contacto humano. El debilitamiento de la polarizacion geopolitica e ideoldgica
contribuye en la misma direccion.

El progreso de los instrumentos de comunicacion potencia este tipo
de evolucion en la organizacion humana; el trabajo, la investigacion, la
educacion, el ocio, toda la actividad humana se debera realizar en nuevas
condiciones que provocan una nueva perspectiva en todo. Mucha gente aun
no es totalmente consciente de la dindmica de estos cambios y sigue atada a
los fantasmas ideoldgicos o culturales del pasado.

En ese territorio tiene y tendrd una especial importancia la red de
comunicacion electronica Internet que, aunque naci6 en el ambito militar
y con propdsitos dentro de la Guerra Fria, constituye hoy en dia un
extraordinario instrumento internacional para la potenciacion de la cultura,
comercio, academia, ciencia, arte, deporte o simplemente el placer. Cuando
Vinton Cerf y Robert Kahn daban sus primeros pasos con la Internet en
1973, no podian imaginar el desarrollo explosivo de este instrumento: desde
1988 hasta el 2007 la red ha crecido a un ritmo impresionante, con mds de
1.114.274 ,426 usuarios en marzo del 2007 en mas de 200 paises (fuente:
http://www.internetworldstats.com/stats.htm). No ha existido nunca un medio
de comunicacién con el grado extraordinario de crecimiento que posee la
Internet. En la siguiente tabla se aprecia la situacion mundial en relacion con
el uso de Internet:
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Hay zonas del mundo que han incrementado su incorporacion a la Internet
radicalmente. La penetracion es significativamente mayor en América del

Norte.

Un momento clave fue la creacion de la WEB en 1991 en el Laboratorio
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Europeo de Fisica de Particulas en la frontera franco suiza. Todo se ve
afectado por la expansion de la red: ya hay unas varios miles de emisoras
de radio que solo transmiten por la red, y desde el 2002 las transacciones
comerciales por esa via sobrepasan los $300.000 millones por afio. El
escenario es sugestivo de la nueva historia: en poco tiempo por medio de
un chip de TCP/IP con valor de $0,35 todos los aparatos electrodomésticos
del hogar se podrdn conectar con la red; lo cual subraya dos fendmenos: la
convergencia y integracion de los artefactos en el hogar y la oficina, y su
vinculacién con la red y la comunicacién internacional. Incluso, el mismo
uso de los programas informéticos por los usuarios serd realizado cada vez
mds extendidamente por medio de la red. Por ejemplo, el gigante Microsoft
anuncio, desde junio del 2000, el servicio Microsoft.NET, que permite el uso
de Windows y MS. Office a través de la Internet. En realidad, desde hace
algtin tiempo otras compaiifas habian asumido la misma direccién. Con el
progreso de las telecomunicaciones, la perspectiva serd precisamente ésta,
se cambia la naturaleza misma de la informatica. En particular, el sentido
de los discos compactos, los disquetes, etc., serd otro. La red como el lugar
de convergencia, la plataforma tecnoldgica, el medio de interrelacién que
lo transforma todo.

El futuro verd el crecimiento de ésta y otras redes electrdonicas,
probablemente més poderosas, de acuerdo a un crecimiento tecnoldgico
imparable que apunta en el mismo sentido; una perspectiva de ampliacién
cuantitativa y cualitativa de las posibilidades de comunicacién de los
diferentes seres humanos en cualquier parte del planeta: en 5 afios la red
serd tan grande como el sistema de teléfonos. Es inevitable suponer que la
coleccidn de usuarios de la red Internet cada vez mds asemejard la estructura
de nuestro planeta. Y la velocidad de la comunicacién también es imparable:
por ejemplo, desde mayo del 2000, las compaiias europeas Alcatel y
KPNQuest anunciaron la transmision, por cable de fibra dptica y sin necesidad
de cambiar la infraestructura ya instalada, a una velocidad de 40 gigabits
por segundo, 4 veces mds rapido que la mayor velocidad registrada en las
redes rdpidas existentes. Insistimos: mucho pesard en las perspectivas de su
desarrollo el uso de tecnologias dpticas y no solo electrénicas, el paso del
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electron a la luz. Esta direccion de investigacion y realizacion tecnolégicas
promete un salto cualitativo en las comunicaciones.

La memoria de los humanos es corta. Cuando usamos cada dia el e-mail
como algo normal, a veces perdemos la percepcion de los vertiginosos
cambios que vivimos. Hace unos pocos afios, la comunicacion por fax era
vista como un medio absolutamente moderno; aunque parte de la imaginacién
premonitoria del gran Julio Verne, estaba inscrito en una perspectiva propia
del futuro. Hoy, como declaraba Heréclito en la Grecia Antigua o como
dice la cancién de Mercedes Sosa: todo cambia. Es mds facil, més rapido,
mads eficiente acudir al e-mail para la intercomunicacién. Pero ademads, el
correo electrénico apenas cuesta un 2,5% de lo que cuesta un fax corriente.
La consecuencia es implacable: el fax estd condenado a la extinciéon. Véase
(Negroponte, N., 1998, p. 191). Asuntos de perspectiva histérica.

Aunque sea apenas obvio, debe resaltarse el hecho que Internet es més
que comunicacién interpersonal o un medio de uso cientifico y académico,
es un instrumento de difusién indiscriminada, de publicidad y de gestién
comercial y econdmica, participa de la organizacion empresarial (que exige
comunicaciones internas y externas), y, con relevancia, debe asumirse como
un instrumento de organizacién colectiva, en una escala insospechada hace
pocos afios. Su impacto en todas las dimensiones de la vida social del planeta
serd extraordinario. En un mundo cada vez mas “digital”, las interacciones
o interrelaciones via redes electronicas solo pueden ampliarse cuantitativa
y cualitativamente. La combinacién de este instrumento de comunicacién
con los avances multimedia, de la electronica (audiovisual, sensorial, etc.),
de la tecnologia dptica, y de la tecnologia de satélites, modificard economia,
comercio, politica y, especialmente, cultura y educacién. Esta es una auténtica
revolucién social internacional y, ademads, es una revolucién permanente.

El progreso cualitativo y permanente en los procesos de acumulacion,
manipulacién, procesamiento y comunicacién de la informacion constituye
en si mismo una revolucion en el desarrollo de las ciencias y la tecnologia
modernas, un impacto extraordinario, en donde solo se puede augurar
frecuencias cuantitativas y cualitativas de avance mucho mayores que los
que hemos conocido hasta ahora. Debe entenderse esto bien: cuando un
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equipo informdtico se vuelve obsoleto completamente en mas o menos 3
aflos (aunque 18 o 24 meses serian un buen ritmo: el de la duplicacién de la
velocidad de los microprocesadores, la Ley de Moore), estamos en presencia
del ritmo vertiginoso al que el conocimiento (aplicado y mercadeado)
parece tender; el tempo de la informdtica-electronica puede convertirse
en el patrén, casi obligado, de toda la empresa tecnoldgica. Cada vez mas,
industria, comercio, servicios, tecnologias y ciencias se fundamentan en los
productos de la informdtica-electrénica; los cambios y el ritmo de ellos en
esta ultima solo pueden transformar las condiciones de los primeros. Si la
cultura y la educacion se fundamentan en la informética-electrénica, no sera
posible desprenderse en ellas de los dictados de estas tecnologias. Y en las
telecomunicaciones propiamente los ritmos tienen sus propios estandares.
Algunos ya hablan de algo que estd més alld de la ley de Moore, la ley de
Gilder: durante los préoximos 25 afios, el ancho de banda de los sistemas de
telecomunicaciones se multiplicard por 3 cada 12 meses, el paraiso para la
transmision de datos.

Una nueva fase histérica

Cuando afirmamos antes que estamos ante una nueva fase en la economia
mundial al apuntalarse la aplicaciéon del conocimiento al conocimiento,
la electrénica, la informética y las telecomunicaciones vienen a nuestra
mente como ejemplos privilegiados. El uso de la computadora para crear
mejores computadoras, una vez tras otra, paquetes informaticos para crear
otros mds poderosos, sistemas que sirven de plataforma para nuevos que los
superan cualitativamente, y todo en fracciones cortas de tiempo de vida. Un
circulo virtuoso. Y lo mismo sucede y sucederd con mayor fuerza con las
comunicaciones, el uso de las redes para crear otras redes superiores, para
potenciar las posibilidades de la comunicacion. Estos estdndares y ritmos
de la alta tecnologia serdn cada dia més el rasero con el cual medir todos los
tiempos que nos han tocado vivir.

Estos cambios profundos y expansivos suponen un vuelco en las
expectativas y oportunidades de desarrollo y educacion de los seres humanos.
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Un impacto en los valores, costumbres, habitos y, en general, en la forma de
vida. No es posible ver la guerra como un asunto ajeno (como podria suceder
en otro momento histérico) cuando sus imagenes aparecen en el noticiario de
las seis en el televisor de la casa. No es posible permanecer indiferente a las
hambrunas del norte del Africa, cuando se reciben los correos electrénicos de
un colega de esa regién del planeta. No es posible preservar intacta la forma
de comerciar, cuando se puede comprar un producto a miles de kilémetros
desde el televisor o el monitor de su casa, sin necesidad de intermediarios
fisicos. No es posible apuntalar la segregaciéon dogmatica y el fanatismo,
cuando la diversidad de formas de vida, cultura y religion nos confronta en
lo cotidiano a través de los diferentes medios de comunicacion.

Estos vectores tecnolégicos en su conjunto apuntalan la mundializacién
aunque haya tres o cuatro bloques econdmicamente anclados en la vida
internacional, protagonistas que trascienden lo econémico y politico,
transforman la cultura y la conducta humanas de una manera radical y universal
en todas las escalas y dimensiones de la vida mundial. En gran medida, mas
que nunca, el conocimiento, las ciencias y la tecnologia son la partera de
la nueva sociedad: a la par de la caida de la Guerra Fria y la implosién del
mundo comunista soviético, y de la presencia de una economia postcapitalista,
esta revolucién sostenida que integra procesos informadticos, electrénica y
telecomunicaciones es uno de los pivotes esenciales del orden histérico que
sigue. Nos repetimos: una sociedad altamente informatizada y comunicada
expresa una nueva realidad, cuyos ritmos, caracteristicas y tendencias, eso
es lo que queremos enfatizar, tendrdn que ser revolucionariamente distintos a
los que se han vivido. Ahora bien, sin embargo, debido al desarrollo desigual
y combinado de las naciones, no serd posible esperar los mismos resultados
y caracteristicas en todas las partes del planeta.

Biotecnologias

Hace poco tiempo, la clonacién de una oveja en el Reino Unido (Dolly)
dej6 a la humanidad con la boca abierta. Ya no era solo una posibilidad
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tedrica, era algo real (que, incluso, eché lefia al fuego del debate que gira
alrededor de la llamada bioética). Mds cerca, el genetista norteamericano
Craig Venter cred in vitro una forma nueva de vida: una sencilla bacteria que
se afirma como el primer ser viviente artificial. Y por si faltara algo, en abril
del 2000, el mismo Venter, dirigente ahora de Celera Genomics, anuncio que
su empresa logrd secuenciar (en fragmentos) el genoma de una persona. El
26 de junio del 2000, en una transmision enlazada via satélite, Bill Clinton
y Tony Blair anunciaban a la humanidad que se habia obtenido el mapa
del genoma humano. Una iniciativa publica (Proyecto Genoma Humano)
y otra privada (Celera Genomics Inc.) lograron, el primero, secuenciar un
97% del genoma humano con un 85% en orden, y, el segundo, un 99% de
éste totalmente ordenado. En la iniciativa publica participaron 18 paises,
coordinados por EUA, Alemania, Reino Unido, China, Jap6n y Francia. El
resultado, apenas un punto de partida y un borrador, tom6 10 afios de trabajo,
la participacién de mas de 1000 cientificos de todas partes y alrededor de
$2000 millones. De esta manera, con esfuerzos, ptblicos y privados, tocaban
el cielo con sus manos: la huella genética de muestra especie, el libro de la
vida, habia sido develada. La misma via de anunciar lo obtenido, la relevancia
de los resultados, los métodos con privilegio de la computacion, la gestién
publica y privada, la conjuncion internacional, y las posibilidades abiertas nos
muestran la naturaleza de nuestros tiempos, pero, mas que eso, nos colocan,
sin duda, ante una nueva etapa en el conocimiento.

Dar respuestas al Parkinson o al cdncer o a la diabetes y los desérdenes
cardiovasculares no puede menos que entusiasmarnos. Pero es mas que esto
lo que estd en el tapete. La comprension y la manipulacion del ADN, ya en
la perspectiva historica y no solo en lo que se refiere al genoma humano o la
medicina, estdn llamadas a constituir, ademéds de grandes hitos, instrumentos
decisivos, para el desarrollo cientifico, tecnolégico, econdmico y de la calidad
de vida de la humanidad.

Desde un punto de vista econdémico, por ejemplo, sus implicaciones son
extraordinarias. Bien dice Paul Kennedy (1995):

“Como la maquina de vapor y la electricidad, es probable que la
biotecnologia introduzca una nueva era histdrica y un gran cambio en el modo

en que vive la gente. Ofrece nuevos productos y formas mejores de crear los



El desarrollo cientifico y tecnologico 166

existentes. Abre nuevos mercados, reduce los costes de muchos servicios y

bienes manufacturados y podria alterar el modelo del comercio internacional.

Quiz4a cambie el modo en que estdn estructuradas las economias nacionales, los

capitales se distribuyen y, en general, el espectro del conocimiento cientifico.

Creard muchos nuevos trabajos y eliminard la necesidad de muchos otros

tradicionales.” (p. 112.)

Es probable que sea el recurso de mayor potencial para una produccién
mayor de cultivos y plantas que nutra la poblacién mundial. Resulta, sin
embargo, interesante notar que no es la biotecnologia agricola lo que ha
recibido mayor inversion en los dltimos afios, sino, mds bien, la biotecnologia
médica (méds de 20 veces la inversion de capital). (Kennedy, P. 1995,
pp. 108). La biotecnologia convoca multiples dimensiones del quehacer
cientifico y tecnolégico, como la quimica, la farmacologia, la agricultura, las
tecnologias de alimentos, las ciencias de la energia; también, puede poseer
un impacto extraordinario en la redefinicion y las fronteras del conocimiento
del futuro.

Con relacion a la biotecnologia agricola: en el momento en que sea rentable
la produccién in vitro de muchos de los alimentos que hoy se producen por
mecanismos tradicionales, mejorados o no tecnoldégicamente, una auténtica
revolucidn en la produccidn agricola internacional se va a desatar; esto tendrd
implicaciones extraordinarias en la vida social de todo el planeta. (Kennedy,
p- 1995, p. 115). En 1998, las ventas totales de productos genéticamente
modificados ascendieron a $30.000 millones. En ese mismo afio, China,
por ejemplo, importd 46 millones de toneladas de este tipo de productos;
y el Africa y Medio Oriente importaron unos 138 millones de toneladas.
(Maldonado,R. 1999, p.46 A). Las biotecnologias estan inscritas en el futuro.
Como seiiala el cientifico costarricense Pedro Ledn: “La prediccion es que
el siglo por venir seré el siglo de la biotecnologia”. (Ledn, p., 1997)).

El futuro de la biotecnologia es un asunto capital para el desarrollo de
las naciones. Es cierto que para los paises en vias de desarrollo es posible
desarrollar algunos proyectos de biotecnologia, los cuales poseen menos
demanda de capital y mds de investigacién. El asunto es, sin embargo, més
complejo: en este momento, las principales investigaciones en torno al ADN
a escala internacional (de ingenieria genética) estdn globalmente en manos
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del mundo desarrollado. El gobierno de los Estado Unidos, por ejemplo, para
este tipo de investigaciones da directamente unos 4.000 millones de délares
al afio, sin contar con otras fuentes indirectas como impuestos o politicas
comerciales. (Lane, M., 1997).

Al igual que con otras dimensiones de la vida internacional, el peso de
las transnacionales (capital y poder) constituye un factor decisivo para su
evolucién. Las empresas biotecnoldgicas pequeias son compradas por las
grandes y los sistemas de patentes y licencias se transforman a la larga en el
beneficio de estas dltimas. Las naciones en desarrollo entran en la competencia
de la biotecnologia con sus desventajas estructurales tipicas. Por ejemplo,
5 empresas biotecnoldgicas de Estados Unidos y Europa controlan ya el
95% de las patentes de transferencia de genes. Hay una tension en el sector
entre Norte y Sur. Este diferendo, por ejemplo, se aprecid en una reciente
reunion en 1999 celebrada en Cartagena, Colombia, patrocinada por la ONU
para firmar un Protocolo de Bioseguridad: “Los desacuerdos estin entre las
naciones industrializadas, incluyendo a Estados Unidos primer exportador
mundial de productos generados por bioingenieria y la mayor parte de Tercer
Mundo, temeroso de que cosechas disefiadas genéticamente podrian tener
devastadores efectos sobre su rica biodiversidad, tradiciones culturales y
sistemas agricolas mds rudimentarios”. (Maldonado, R. 1999, p. 46 A). En
esta tesitura, la conservacion de la biodiversidad ha obtenido mucha atencion
dada su estrecha vinculacion con la agricultura. (Plucknett, D.; Winkelmann,
D., 1995, p. 150).

Por razones como las expresadas arriba, y de manera global, no es posible
pensar que sea posible una utilizacién activa y edificante en las naciones en
vias de desarrollo de la ingenieria genética para mejorar su produccion sin
un contexto internacional apropiado. Sin este tipo de entornos favorables,
el desarrollo biotecnolégico (que podria constituir una reforma agricola
extraordinaria de beneficio para toda la humanidad) podria servir, més
bien, para amplificar las desigualdades, aumentar la dependencia de los
paises en desarrollo con relaciéon a los mas ricos y debilitar el progreso
de estas naciones. Puesto en otros términos: la biotecnologia pareciera ser
el instrumento principal para la agricultura y para la medicina del futuro
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(con la presencia de un amplio desarrollo demogréfico y un amenazante
desequilibrio ambiental), pero no estd claro que la estructura econémica y
social internacional actual pueda permitir que esta revolucion vaya debilitando
la pobreza, disminuyendo las distancias entre los paises ricos y los paises en
vias de desarrollo, y favoreciendo un desarrollo arménico de nuestra especie.
Todo estd en la transicidn.

Automatizacion

Tal vez los robots no lleguen a dominar nuestra especie, pero que seran
importantisimos nadie lo puede negar. Aunque no en la misma dimensién
universalizante o revolucionaria socialmente (actual o potencial) que las
tecnologias de la comunicacién e informacién o que las biotecnologias,
otra de las grandes tendencias en el desarrollo econémico y tecnolégico
mundial tiene que ver con la automatizaciéon de la manufactura. De una
manera general, es un proceso que expande la sustitucién de la mano de obra
humana o, mejor dicho, la coloca en otra perspectiva. Una de sus formas es
la introduccién de robots en la produccién econdmica. Se puede decir que
el primer robot industrial fue colocado por Unimation Inc. en 1961. Hoy
mds de medio millén se han puesto en el mundo industrial. (Engelberger,
J. 1995, p. 132). De extenderse y profundizarse este tipo de procesos, sus
consecuencias en la organizacién de la economia manufacturera, a la vez que
sus secuelas de implicaciones en la organizacién productiva, constituirian una
auténtica revolucion industrial. Para algunos analistas: el robot equivale a la
madquina de vapor de la Revolucién Industrial. No obstante, y a pesar de los
esfuerzos que se han realizado en esa direccion (especialmente en el Japon),
no se trata de una perspectiva inmediata para la mayoria de las economias
industrializadas del momento.

El asunto es complejo; por ejemplo, para las compaifiias transnacionales
se trata de evaluar qué es mds rentable: ;trasladar sus manufacturas a paises
con mano de obra mds barata o invertir en robotica? Por otra parte, en los
mismos paises industrializados no todos estdn en las mismas condiciones.
Para algunos, los sindicatos preocupados por la pérdida de puestos laborales
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se convierten en un auténtico obstaculo a la creacién de robots. En el actual
momento quien mds lleva delantera en la robética es Japon.

Para los paises en vias de desarrollo la robética esté fuera de sus alcances;
en primer lugar, por la demanda de ingenieros, técnicos y del capital que se
requiere para echar a andar este tipo de procesos y, en segundo lugar, porque
en estos paises converge la abundante oferta de mano de obra con precios
baratos.

Sin duda, la automatizacion y la robdtica son sistemas importantes para
el aumento de la productividad en la organizacién productiva. En el largo
plazo, estos procesos van a tender a intensificarse; sin embargo, existen
grandes limitaciones sociales en la escala internacional para que esto se pueda
realizar de una manera répida. Si bien es posible pensar en un escenario en
que los paises desarrollados, con poblaciones decrecientes, aumenten su
nivel de automatizacién y recurran a los robots, no se puede dejar por fuera
el desarrollo de conjunto de la problematica social, econdmica y politica
internacional.

Otras tecnologias

No solo las tecnologias que hemos sefialado han tenido un importante
progreso en los dltimos tiempos: materiales, transportes, ciencias de la
salud, fuentes de energia, tecnologias balisticas o espaciales han tenido
grandes desarrollos. O tecnologias como la llamada nanologia, que promete
desatar otra gigantesca revolucion. No es posible, sin embargo, determinar
cudles tecnologias tomarédn la delantera en el futuro lejano. Sin embargo,
resulta interesante mencionar las industrias seleccionadas por el Ministerio
de Comercio e Industria Internacional de Japén como las mds importantes
para los primeros afios del Siglo XXI: la microelectrénica, la biotecnologia,
las industrias cientificas de nuevos materiales, la industria aeronautica
civil, las telecomunicaciones, las maquinas herramientas y robdticas y
las computadoras. (Thurow, L., 1996, p. 81). Su decurso dependerd, por
supuesto, de muchas circunstancias. Lo que nos ha resultado importante
en este trabajo es analizar la dindmica de algunas que hoy y en las décadas
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siguientes ejercerdn mayor influencia.

EL IMPACTO DE LA TECNOLOGIA EN
EL CONOCIMIENTO Y LA ACADEMIA

Se trata de un asunto, mas bien, epistemoldgico: un crecimiento tan
poderoso de la tecnologia moderna, como el que podemos prever, no solo
tendrd implicaciones en el desarrollo econdmico y social sino, de una manera
especifica, en el desarrollo de las ciencias y de todo el conocimiento. Es
decir, por la relevancia de su impacto social, todo indica que se seguird
beneficiando més la tecnologia que las ciencias basicas en el préximo periodo
histérico. Aunque la ciencia y la tecnologia son hoy, en realidad, caras de
la misma moneda, es posible prever que el crecimiento de la ciencia estara
aun mads influenciado por el desarrollo tecnoldgico. Y, de la misma manera:
las ciencias que obtendran mayor apoyo, seran aquellas con mds asociacién
con las tecnologias socialmente dominantes. Pero busquemos la perspectiva
mads general.

Las ciencias y las tecnologias poseen estatus epistemoldgicos y sociales
diferentes; podemos decir que se trata de “universos de discurso” distintos.
Si embargo, siempre ha existido una interseccion comun (méas en unas que
en otras). Una razon “ontoldgica”: en el mundo moderno la tecnologia es
esencialmente conocimiento cientifico aplicado. La expansion gigantesca de
la tecnologia de nuestro tiempo impulsada por las demandas de la economia
actual (creciente, internacionalizada, “cognoscitiva”), empuja a las ciencias
(a unas mas que a otras) a verse “arrastradas” por el mundo tecnolégico.
Los “universos de discurso” convergen, las intersecciones se incrementan,
los tiempos entre el resultado cientifico y su aplicacién tecnoldgica se
acortan, como se acortan los de este ultimo y su mercadeo, los ejes del
desarrollo tecnoldgico generan actividad cientifica (ya sea nuevos ejes o
el fortalecimiento de otras lineas de accién). El asunto es muy claro en
términos econdmicos: mayores recursos para tecnologias (investigadores,
técnicos, proyectos, instituciones, empresas,...) solo pueden condicionar el
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lugar y muchas de las caracteristicas de las ciencias modernas. A todo esto
se debe anadir la “dependencia” creciente de las ciencias con relacion a la
tecnologia (interacciones mayores, ritmos importados ...). Un ejemplo de
estas interrelaciones es la bioinformaética, cuya evidencia mds impresionante
se dio en la decodificaciéon del genoma humano. Mucha de la investigacion
genética, biomédica o farmacéutica se realiza ya en las computadoras. En
poco tiempo, las mismas pruebas nucleares se hardn en los ordenadores,
para dicha de nosotros los mortales. Y lo mismo pasara en todos los campos
del conocimiento. Los ritmos de la informatica y electronica modifican las
dindmicas y las fronteras del conocimiento, el de las telecomunicaciones y la
potenciacion de las redes empuja a formas diferentes de hacer ciencia. Incluso
en las matemadticas, baluarte de la abstraccién y la creacion individual, ya
la demostracién del dltimo Teorema de Fermat puso en evidencia el valor
de la informadtica, pero es mds que eso: la practica matematica usual se vera
significativamente modificada por procesos de construccién cognoscitiva
“en-red-ados”.

La estructura de pesos entre ciencias y tecnologias

El margen de maniobra de las ciencias con relacién a la tecnologia no
es, sin embargo, el mismo en cada pais; para aquellas naciones de alto
desarrollo cognoscitivo ese margen probablemente serd mayor. ;Cudl es la
conclusion? Los ejes del desarrollo tecnoldgico y su dindmica social ocuparén,
crecientemente, un papel determinante a la hora de definir los objetivos de
las practicas cientificas y académicas del nuevo contexto histérico; para
referirse a ello incluso se habla de una nueva forma de conocimiento. Esto
obliga a planteamientos licidos que, es probable, choquen con la inercia
tradicional en la academia de muchos paises. Ahora bien, esto no debe
malinterpretarse: por més relevancia que la tecnologia tenga en el desarrollo
de las ciencias, es evidente, que éstas constituyen un fundamento de la
misma. Es decir, la investigacion cientifica va de la mano de la tecnologia.
Debe enfatizarse, también, no solo la relevancia y el papel de la ciencia y la
tecnologia, sino el sentido de algunos de los componentes cognoscitivos del
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producto tecnolégico: mds que la realizacion practica, fisica, la dimensién
“mental”. Por ejemplo, el costo fisico de un disco compacto con Windows
98 no llega a los 2 o 3 ddlares, pero el conocimiento que estd contenido alli
es centenares de veces mds costoso. La estructura del producto tecnolégico
privilegia las “ideas”, lo que posee consecuencias multiples no solo en la
creacion tecnoldgica sino, también, en la economia y el comercio.

En las relaciones entre ciencias y tecnologias, no se puede perder de vista
las macrocondiciones sociales. Entre sus componentes esté el reclamo por la
demanda econémica o industrial, y las condiciones especificas sociales, que
son las que determinan quiénes hacen operativamente ciencias y tecnologias.
Nunca se podrd prescindir de este factor. Los limites de la gestion y desarrollo
tecnoldgicos no solo se establecen por sus vectores cognoscitivos, sino, muy
especialmente, por el entorno social y humano en el que se dan. Por eso,
si lo que predomina socialmente es la industria bélica o lo es el consumo
individual masivo, serdn estos elementos los que encuadraran el devenir de
la tecnologia.

La transdisciplina

Otro aspecto que nos interesa poner en relieve en esta reflexion: el valor de
la interdisciplina o la transdisciplina. Favorecemos el término transdisciplina
que refiere més a transformacion o ruptura de las disciplinas en compartimentos
estancos, y no tanto de interdisciplina o, incluso, multidisciplina, pues en
estos dltimos pareciera que se parte de disciplinas fijas que interactian o
convergen, lo cual no es nuestra posicion. En todo caso, no es nuestro interés
entrar en polémicas terminoldgicas o epistemoldgicas ni prescribir u devenir
para el concurso de las multiples ramas del conocimiento y, por eso mismo,
en lo que sigue hemos usado los términos muy laxamente para efectos de
nuestro andlisis.

Conforme avanza el conocimiento, a la vez que se expanden las
especializaciones se multiplican las interrelaciones en los diferentes campos
del saber. Esto se manifiesta, de una manera especial, en el mismo proceso
tecnoldgico; no solo convergencia de ciencias y tecnologias, sino, en particular,
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entre diferentes tecnologias que se refuerzan mutuamente (informética y
electronica, materiales y electronica, telecomunicaciones e informatica,
tecnologia de satélites y comunicacion, electrénica y biotecnologias, etc.).
Por eso: podemos prever mayores niveles de interaccion entre diferentes
campos del conocimiento (tedrico y aplicado), repetimos, una reformulacion
de las disciplinas cldsicas de los dltimos siglos, que se han visto y se verdn
desdibujadas por el influjo de nuevos factores, conocimientos, tecnologias y
realidades. Mas aun, en la misma direccion, con relacion al conocimiento de
la realidad es pertinente la interpretacion “de Copenhague” de la mecdnica
cudntica, que establece la existencia de varias visiones de la realidad, las
cuales si bien son independientes resultan complementarias; aunque sin
caer en los extremos muchas veces sostenidos por los postmodernistas
para justificar relativismos epistemoldgicos, que no compartimos. En esta
vision, tanto la naturaleza como la sociedad son demasiado complejas como
para poderse interpretar y entenderse desde un unico punto de vista, por
eso: “uno de los desafios en el umbral del siglo XXI consiste en entablar
un didlogo significativo y amplio entre las disciplinas a fin de afrontar de
manera mds eficaz algunas de las cuestiones destacadas en el &mbito de las
artes y las ciencias.” Véase (UNESCO (1998): Akyearmpong, 1998, p. 8).
El asunto es aun mds dréstico: la ruptura con la disciplina, la potenciacién
de la transdisciplinariedad. Pero dejemos aqui la filosofia y volvamos ahora
a la economia.

EL CONOCIMIENTO EN LA ECONOMIA

El actual desarrollo de las ciencias y la tecnologia y sus aplicaciones
econdmicas han representado un extraordinario impacto en los factores
cléasicos del crecimiento econémico: una nueva economia. Ya no es posible
pensar que materia prima, recursos materiales o mano de obra, sean en si
mismos las claves para el crecimiento econémico exitoso. Ni siquiera el
capital en si mismo es una condicién suficiente para el éxito de la empresa
econdmica. Esto es central: el capital y el trabajo han sido pilares de la
economia de la modernidad. Debe quedar muy claro: el principal factor de la
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economia de la nueva sociedad es el conocimiento. Es decir, para la creacién
de lariquezay el valor econdémico en la nueva sociedad el factor fundamental
no serd la asignacion del capital, ni la mano de obra ni los recursos naturales,
sino el desarrollo de la productividad y la innovacién, que son aplicaciones
del conocimiento. En ese sentido, una consecuencia lateral que ya hemos
mencionado: los esquemas que reducian el sistema social a la confrontacién
entre capitalistas y proletarios desaparecen, no tienen sentido; la estructura
de clases sociales en la nueva sociedad (los trabajadores del conocimiento
y los trabajadores de servicio) determina una nueva realidad socioldgica.
Capitalismo y marxismo se hunden en las paginas de la historia, ; gracias al
conocimiento?

El componente cognoscitivo

La clave para la empresa del futuro es el componente cognoscitivo, la
aplicacion de ciencia y tecnologia en la produccion econémica. Se estima
que mas del 50% del PIB de los paises de la OCDE estd fundamentado
en el conocimiento, y la tendencia es aceleradamente creciente. En el
periodo comprendido entre 1980 y 1994, la alta tecnologia en el comercio
internacional pasé del 12% al 24%.Y todos los indicadores ya mds recientes
apuntan en la misma direccion. La nueva economia como plataforma social,
y como motor de un redisefio de las fronteras de la economia cldsica. Un
estudio de los investigadores Dale Jorgenson (Harvard) y Kevin Stiroh
(Banco de la Reserva Federal de los EEUU), revela un crecimiento en la
productividad de la economia estadounidense de alrededor del 2,3% anual
entre 1995 y 1998 (un punto porcentual encima del que tuvo en el periodo
1990-1995), debido a tres vectores: inversion de capital, calidad de mano
de obra y progreso tecnoldgico, donde el tercero es el mds determinante. La
elevacion del progreso tecnoldgico, la productividad, y su impacto en toda
la economia catapulté la productividad de toda la economia norteamericana,
al punto que se esperan en la misma crecimientos del 3 y 3,5% sin presiones
inflacionarias. ;Conclusiéon? La economia en su conjunto cada vez mas
se ve determinada por el decurso tecnoldgico, es decir de la participacion



175 Ruiz A.

creciente del conocimiento en la vida econémica. Volvamos a los factores
de la economia.

No es que los salarios bajos o la existencia de mayores recursos naturales
dejen de tener importancia, pero, en el largo plazo, serdn aquellas empresas
que logren incorporar mayor factor tecnolégico y cognoscitivo en su
produccién las que van a asegurar su éxito. La conclusién es inevitable: “En
una economia global moderna hay una ley inflexible de los salarios: las tinicas
diferencias salariales que pueden subsistir en el largo plazo son las justificadas
por las habilidades que generan mds alta productividad.” (Thurow, L. 1996,
p. 183). Aunque siempre los salarios bajos serdn un instrumento para la
competitividad econdmica de una empresa o de una nacién, indiscutiblemente,
tendrdn mayor éxito en el largo plazo aquellas empresas o naciones que
involucren en los servicios y trabajos un componente técnico mayor. Un
dato con relacidon a esto: “en un periodo de solo ocho afios, el coeficiente de
habilidades matematicas relativas y los ingresos se han triplicado para los
varones y duplicado para las mujeres.” (Thurow, L. 1996, p. 183).

Liberalizacion econémica y conocimiento

En el mismo sentido influye la liberalizacién econdmica: la mayor facilidad
de importacion de bienes de capital aumenta la productividad, y esto aumenta
la demanda de mano de obra calificada. En la sociedad informatizada y
comunicada, el conocimiento y las destrezas asociadas al conocimiento y
a la informacion seran la clave en la mano de obra. Bien sefnala Thurow,
que: “El conocimiento y las habilidades han quedado ahora como la tnica
fuente de ventaja comparativa.” Véase (Thurow, L. 1996, p. 81). El asunto
es, incluso, mds preciso: “el conocimiento solo puede ser empleado a través
de las habilidades de los individuos”. ;Cudl es la conclusién? Todo empuja
a que la mano de obra mas preparada y educada desplace a la mano de obra
que no reuna este tipo de condiciones, demandas extraordinarias sobre
la formacién secundaria, postsecundaria y técnica de una nacion. Esto
establecerd diferencias y dindmicas sociales que modificarén en el largo plazo
la evoluciodn socioldgica de una nacion. Es aqui donde se entiende mejor la
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dindmica, en los principales paises desarrollados, de expansion del empleo
en servicios y conocimiento, y declinacién en industria, como sucedié con
la agricultura en la sociedad industrial.

Como la base de este tipo de desarrollo econdmico es el conocimiento y
el tratamiento de la informacion, sus caracteristicas y procedimientos son los
que, de alguna manera, definirén el desarrollo econémico del futuro. Por eso,
es pertinente el comentario de Thurow, en una valoracién de la economia:
no se trata tanto de determinar cudl sector (servicios, industria o agricultura)
estd simplemente creciendo, en el largo plazo no importa que se trate de uno
o de otro, de lo que se trata es de cudl sector o cudl industria estd haciendo
inversiones que los coloquen en la empresa del futuro, la incorporacién del
conocimiento en su desarrollo.

Etapas en el papel del conocimiento

Coloquemos esta discusion en la perspectiva histdrica. En primer lugar,
debe recordarse que el capitalismo aparecié de diferentes formas en otros
momentos histdricos. Relevante es que en los tltimos 250 afios alcanzé una
posicion dominante en el planeta. Entre 1750 y 1850 conquisté a Europa
occidental y septentrional y, ya a principios del siglo XX, casi todo el resto
del mundo. ;Por qué triunfé en nuestro hemisferio y nuestra época con tanto
estruendo? En esta evolucion, un factor determinante fue la Revolucion
Industrial, que reflej6é un cambio en el papel y significado del conocimiento:
el uso practico del conocimiento y el desarrollo de la tecnologia. Capitalismo
y tecnologia constituyen el matrimonio que fundamenta la economia de la
sociedad moderna; una produccién econémica basada en la tecnologia fue
el motor fundamental para la potenciaciéon del desarrollo capitalista de la
modernidad.

Ahora bien, con Peter Drucker, podemos considerar esta historia de la
economia capitalista en tres etapas: una primera etapa en la que se aplica
el conocimiento a objetos, mdquinas, procesos, y otra en la que se aplica al
trabajo. Esta tltima es lo que se puede llamar la revolucién en la productividad,
que arranca desde 1880 y se extiende hasta después de la Segunda Guerra
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Mundial. Pero: “... aumentar la productividad de los obreros manuales en
fabricas, agricultura, mineria o transporte ya no puede crear riqueza por si
mismo; la revolucién de la productividad se ha convertido en victima de
su propio éxito. A partir de ahora lo que importa es la productividad de los
trabajadores no manuales; y eso exige, obviamente, la aplicacién del saber
al saber.” (Drucker, P. 1999, p.55.). Estamos ante las fronteras de una etapa
en las economia moderna. Las palabras claves son gestion e innovacion:
“... proporcionar saber para averiguar en qué forma el saber existente puede
aplicarse a producir resultados es, de hecho, lo que significa gestiéon. Ademads
el saber también se aplica de forma sistemaética y decidida a definir qué nuevo
saber se necesita, si es factible y que hay que hacer para que sea eficaz; en
otras palabras, se aplica a la innovacién sistemética.” (Drucker, P. 1999,
p.58.). Para Drucker, este tercer cambio en el significado del conocimiento se
puede llamar la revolucién de la gestion, y ya se ha extendido a lo largo del
planeta. La Revolucion Industrial se impuso entre mediados del Siglo X VIII
y mediados del Siglo XIX, la revolucién de la productividad desde 1880 hasta
finales de la Segunda Guerra Mundial, y, con un ritmo vertiginoso, la tercera
nueva revolucion se ha extendido a largo del mundo en unos 50 afios.

Esta razonable “periodizacion” de Drucker, sin embargo, deberia ajustarse
a partir del significado que poseen la informética y las telecomunicaciones.
Nos encontramos apenas en las puertas de una nueva etapa. Un salto
cualitativo en la organizacién de la produccion, que no se puede acaparar con
la simple “aplicacion del conocimiento en el conocimiento”. La potenciacion
de comunicaciones, globalizacion e influjos cognoscitivos de la revolucién
informadtica y electrénica, dispara radicalmente la productividad colectiva,
incluso mucho mas alla de la misma economia. Ahi estamos, exactamente,
al cruzar esta frontera entre siglos. Ya volveremos muy pronto sobre esto.

La productividad
Un asunto al que refiere directamente esta dltima discusion es el de la

productividad en los empleos de la nueva economia. En los servicios, la
respuesta parece ser indiscutible: es baja. Especialmente en los empleos de
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oficina y mds atn en los gubernamentales. Por otra parte, debe consignarse con
claridad: hay una distancia entre los trabajadores del conocimiento y aquellos
de los servicios. Hasta el momento, una gran cantidad de los trabajadores del
sector servicios no requieren en su trabajo altos niveles de especializacion
ni de educacién. Esto es un reto para cada sociedad. ;Cémo avanzar en la
productividad del trabajo en el sector servicios? Drucker propone: “Definir
los resultados, al determinar el flujo de trabajo adecuado, constituir el equipo
adecuado, y concentrarse en el trabajo y su ejecucion son requisitos previos
para conseguir productividad en el trabajo del saber y en el trabajo de los
servicios. Solo cuando todos ellos se han hecho puede empezar la tarea de
hacer que cada trabajo individual y cada tarea individual sean productivos.”
(Drucker, P. 1999, p.117).

El asunto parece mads complejo que lo que una prescripcion abstracta como
la anterior puede ofrecer. Lo que si parece muy importante es consignar que
el incremento de la productividad en estos trabajos obliga a un aprendizaje
continuo tanto para la accién propiamente laboral como en lo que se refiere a
la organizacion del trabajo. En particular, es correcto afirmar: “la organizacién
tiene que convertirse en una organizacion donde se ensefie y se aprenda.”
(Drucker, P. 1999, p.118). Esto es muy relevante para las estrategias nacionales
en la educacion y la formacion de los nuevos tiempos.

Estamos de acuerdo en la existencia de una nueva economia a partir del uso
del saber en el saber, de la gestion, de una reforma de los factores econémicos
definitorios de la sociedad capitalista, y de la composicién de su empleo,...
pero deberia consignarse ademas, es relevante subrayarlo, una nueva fase a
partir del uso exponencial de las computadoras y las telecomunicaciones, y
con la especial relevancia de la produccién y el comercio electronicos. Pero
debe tenerse cuidado en no pensar que solamente se trata de un asunto de
e-comercio, pues mds bien refiere a toda la organizacién de la vida econdmica
a partir de nuevas reglas. Lo relevante aqui es el papel de la nueva unidad
de definicion: la red. Este es el momento adecuado para colocarlo en la
perspectiva histérica que demanda.

El papel de la red
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La red constituye el marco y el instrumento para crear o gestar el
conocimiento, producir el producto y comercializarlo, para integrar
publicidad, las reacciones de los segmentos de mercado buscados y,
finalmente, para reiniciar el proceso. Una idea se pide que surja de la red,
que se moldeen alli sus fronteras, que su disefio se haga también asi, y que
por la misma conexion se explore el ensamblaje y produccion, para luego
colocar el resultado en el mercado a través de la misma. Estamos ante
la presencia de circulos completos de economia a través de la red. Y eso
significa una nueva relacion entre creativos, productores y gestores, y entre
estos y el mercado. Cuando, por ejemplo, se dirige la mirada hacia el Silicon
Valley se suele ver la produccién de hardware y software, pero se pierde de
vista lo mas decisivo de este icono de los nuevos tiempos: la organizacién
en red, una auténtica e-cultura. Esta economia posee caracteristicas que
rompen los esquemas tipicos en el mundo industrial, va mas alld de decir
que “la organizacién potencia a sus participantes”, o que “la suma es mucho
mads que sus partes”. Pero ademads, multiplica procesos de los que ya hemos
sido testigos, una nueva relacion entre precios, tiempo y mejor tecnologia:
disminucién dréstica de los precios para productos con mejor tecnologia en
plazos temporales nunca imaginados.

Al constatar que lo relevante es mds que el contenido del producto la
organizacion social que lo produce, estamos de frente ante la esencia de
la revolucién econdémica que vivimos: la construccidon de automdviles, los
productos farmacéuticos, las telas, todas las dimensiones de la economia
tenderdn a adoptar la red como su célula bdsica. La fabrica, unidad de
centralizacion de procesos que fundamenté la sociedad capitalista, queda
atrds, en nuestras espaldas, en el pasado.

Ahora bien, debemos consignar, la nueva organizacion apuntala dos
procesos: por un lado, la descentralizacién de los componentes del proceso
econdmico (que se precisan y multiplican) y su integracion con el concurso de
lared,y, por el otro lado, la internacionalizacién y globalizacién del mismo,
a través de una infraestructura creciente de telecomunicaciones. Esto nos
ofrece apenas una foto de esta realidad.
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(Cudl es la perspectiva?

No estamos solamente ante un aumento en los niveles de eficiencia
productiva o comercial, o de la rapidez con que se establece una transaccion, o
de una realidad de mayor globalizacion de la economia, sino que estamos ante
un cambio dréstico de la vida social que afecta las relaciones, estructuras y la
organizacién general de las economias en las escalas nacional e internacional.
La nueva economia pone en cuestion las fronteras nacionales, regionales,
locales y apuntala la mundializacién, y también coloca contra la pared a
los enfoques localistas en las estrategias econdmicas. Vayamos ahora a las
politicas para el desarrollo.

(Cudnta ciencia y tecnologia especificas se necesitan para el éxito
econdmico de una empresa? No hay leyes universales y a priori que permitan
ofrecer una respuesta apropiada, dependerd de condiciones muy concretas,
pero hemos visto la experiencia de empresas exitosas en ciencia y tecnologia
sin una gran inversién de capital. Esto se puede decir de otra forma: algunos
elementos actuales del escenario cientifico-tecnoldgico que vivimos no son
instrumentos tan caros como para impedir su utilizacién de una forma maés
amplia. Cuando en menos de tres afios un equipo informdtico se vuelve
obsoleto, su precio cae drasticamente, pero no su valor como instrumento o
insumo econdmico, cultural o educativo. La rapidez del progreso tecnolégico
y su traduccién en los precios abren nueva opciones para la produccién social.
Esto afirma, simplemente, mds posibilidades para permitir la competencia
econdmica. Existen, en consecuencia, nuevas oportunidades. Y esto puede
ser util para las estrategias de desarrollo de algunos paises.

En el mismo sentido apunta la globalizacion, opina Drucker: “Con el dinero
y la informacién convertidos en que transnacionales, inclusive unidades
muy pequeias son ahora econémicamente viables. Grande o pequefio, todo
el mundo tiene a igual acceso al dinero y la informacién en los mismos
términos. En realidad, los verdaderos ‘éxitos sin precedentes’ de los tltimos
treinta afios han sido paises muy pequefios.” (Drucker, P. 1999, p.191). Sin
embargo, hay que relativizar este tipo de apreciaciones. Si bien es cierto que
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en el nuevo escenario existen oportunidades para obtener la informacién y
el capital para invertir, con menos restricciones, tampoco se pueden pasar
por alto las limitaciones: un mundo estructurado con base en grandes
desigualdades, cargado de dobles morales, y fuertes intereses monopolizantes
y concentradores. Tampoco el crecimiento de esos pequeios paises ha sido
“puro”, la geopolitica de la Guerra Fria intervino decisivamente. Por eso no
se debe convocar al optimismo y las ilusiones generalizados, sin mds. No
debe perderse la perspectiva.

La realidad social y econémica de la sociedad en que vivimos se impone
con fuerza implacable: no se puede negar la estrecha vinculacion entre
tecnologia y economia y, por ende, entre tecnologia y capital. La inversién
de capital de nuestra época condiciona sustancialmente a la tecnologia
(sus posibilidades y decurso). Aunque se dan experiencias en el mundo de
progreso tecnoldgico con poco capital, tarde o temprano el capital interviene
decisivamente, con su cohorte de leyes. A la larga, para un pais la debilidad
en el capital representa, casi mecanicamente, la debilidad en la tecnologia.
Por eso, se trata de una auténtica Espada de Damocles sobre el Sur: si los
paises en desarrollo siguen recibiendo solamente un 10% de toda la inversion
directa extranjera del mundo, en perspectiva, el resultado serd su exclusion
del progreso tecnoldgico, y entonces de lo que éste supone para la calidad
de vida colectiva. Es aqui, claro estd, donde entra la politica: se prevé un
destino de exclusion tecnoldgica, a no ser que se establezcan mecanismos,
regulaciones, acciones adicionales de inversion en ciencia y tecnologia.

El planteamiento sefala varias direcciones: obliga a licidas estrategias
de desarrollo nacional y cooperacién regional en el Sur, pero, también, a
la bisqueda de voluntades internacionales en el seno de los organismos
mundiales. Un punto de toda agenda nacional e internacional, que debera
cobrar mas fuerza en los siguientes afios.
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El papel del sector privado

Un detalle que debe consignarse: se ha dado un fortalecimiento del espacio
del sector privado en la investigacion cientifica y tecnolégica. Por ejemplo:
“la parte de las patentes del sector publico en biotecnologia vendidas bajo
licencia exclusiva al sector privado aumento del 6% en 1981 a més del 40%
en 1990”. (PNUD, 1999, p. 67). Esto se da a la par de concentraciones de
capital, necesarias para poder realizar las fuertes inversiones requeridas. Se
ha dado un crecimiento extraordinario de fusiones y adquisiciones realizadas
en tres sectores tecnolégicos claves.
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(Cudnto gira en torno del capital privado y cudnto debe asumir el Estado?
(Quién va a hacer, por ejemplo, las inversiones de gran envergadura y con
mucho riesgo? Hace menos de 10 afios, el insigne economista norteamericano,
Lester Thurow (1996), decia: ““...la infraestructura que de veras va a importar
en el futuro no es tanto la infraestructura fisica como la del conocimiento.
Las industrias basadas en la capacidad intelectual requieren inversiones en
investigacion y desarrollo con rendimientos a muy largo plazo.” (p. 306).
Sin embargo, este tipo de inversiones: “... no se pueden justificar en los
célculos de inversion del capitalismo.” (p. 307). La conclusién de Thurow
era, entonces, muy tajante: “... el gobierno tendrd que jugar un papel
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central en la provision de tres elementos claves las habilidades humanas,
la tecnologia y la infraestructura que determinardn el éxito o el fracaso
del capitalismo en el siglo XXI.” (p. 310). Por eso, afiade este autor: “En
una era de industrias basadas en la capacidad intelectual, el propdsito del
gobierno deberia ser claro. Deberia estar representando los intereses del
futuro en el presente. Tendria que estar haciendo las inversiones necesarias
que el capitalismo no podria hacer por si mismo.” (p. 310). No obstante,
hay que relativizar las opiniones, pues, la realidad se nueve muy répido
bajo nuestros pies: para empezar, los ritmos y plazos de las inversiones
cognoscitivas han variado cualitativamente, para no hablar de los precios en
caida libre por la intensidad misma de la productividad: jla nueva economia,
la nueva economia! ;Acaso experiencias como la de Celera en el “mapeo”
del genoma humano no nos debe conducir a reevaluar el papel de la empresa
privada en proyectos estratégicos de larga monta? Al variar muchas de las
reglas del juego econémico, la nueva economia plantea una reformulacién
del concurso del Estado y de la empresa privada y, no lo olvidemos, de las
organizaciones. Ahora bien, todo debe colocarse sobre la tierra, el papel de
los entes sociales dependera de cada pais, de su escenario nacional, de su
contexto internacional, y de sus posibilidades propias. Por eso mismo, lo més
probable para los paises en desarrollo, no se puede evadir un diagndstico, es
que el Estado deberd asumir las responsabilidades decisivas, estratégicas, en
ciencias y tecnologia, investigacion y desarrollo, asi como debe preverse un
menor papel de la empresa privada. Pero no se podré sacar de la ecuacion,
en este contexto de nueva economia y globalizacion, que los plazos para que
la situacién cambie pueden ser muy rapidos, y hay que adelantarse a esas
posibilidades. Vayamos a algunas conclusiones sociales.

En primer término: toda esta problematica debe colocarse en la perspectiva
colectiva apropiada. No esté claro que la robédtica ni, en otro orden de cosas, la
biotecnologia o las tecnologias de la informacién y comunicacién, o ninguna
tecnologia por mds importante que sea, en la actual estructura econémica,
politica y social internacional, resulten capaces de mitigar los conflictos entre
paises pobres y paises ricos, el deterioro de la calidad de vida en amplias
regiones del planeta y debilitar los antagonismos y las desigualdades sociales.
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La apropiacion, uso y potenciacién de los nuevos instrumentos cognoscitivos
sin mecanismos de regulacién solo pueden reproducir algunas tendencias
peligrosas de nuestra sociedad: disparidad, segregacion, fragmentacién y
exclusion. Ya mencionamos el caso de las biotecnologias. La Internet es
otro buen ejemplo: en 1988 el 88% de los usuarios de esta red procedian de
los paises industrializados (un 50% en Norteamérica), mientras en el Asia
meridional menos del 1%. Los datos abundan: en los Estados Unidos hay
mads computadores que en el 80 % del resto del mundo, y mas computadores
per cédpita que en ninguln otro pais (salvo San Marino). Vea los detalles para
el ano 2007

El nimero de computadoras en los primeros 10 lugares:

Un 30% de los internautas son angloparlantes. ; Y las patentes de propiedad
intelectual? E1 97% son de los paises industrializados y ademads: “Mds del
80% de la patentes que se han otorgado en paises en desarrollo pertenecen
a residentes de paises industrializados”.

Las patentes

Esto ultimo nos lleva a una pequena digresion final, con relacion a las
patentes y su destino. Es cierto que, en 1995, entré en vigor el acuerdo
sobre Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con
el Comercio (ADPIC), en la OMC. Pero la pregunta que emerge aqui con
toda naturalidad es: ;tiene sentido un viejo sistema de propiedad intelectual
casi decimondnico en el nuevo orden mundial basado en la alta utilizacién
del conocimiento? Bien sefiala el PNUD (1999): “El desarrollo de las nuevas
tecnologias va muy por delante de los marcos éticos, juridicos, regulatorios y
normativos que son necesarios para regir sus uso”. (p. 73). Ya en perspectiva:
(no serd mejor ir considerando el acceso abierto y comunal de la innovacién
cognoscitiva? ;Es inevitable un debate a fondo del tipo Windows versus
Linux? El asunto es complejo. No todas las dreas tecnoldgicas son iguales
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y tampoco admiten los mismos pardmetros para legislar la innovacién o la
creacion intelectual, pero esto, sin duda, se encuentra en el orden del dia de
los siguientes afios.

Las estrategias de desarrollo

Todos estos asuntos refieren a las estrategias de desarrollo: la nueva
economia obliga a un replanteo de las variables anteriores, como las fronteras
fisicas y temporales para las leyes de la oferta y la demanda, asi como la
validez de las politicas proteccionistas o las de liberalizacién comercial que
ha dominado la economia internacional siempre. De cara al futuro, debe
consignarse: “... en la economia del saber ni el proteccionismo tradicional
ni el comercio libre tradicional pueden funcionar por si mismos”. (Drucker,
p. 1999, p.187). Esto es asi, para empezar, por las limitaciones del Estado-
nacion, y, por otro lado, porque el papel de la oferta y la demanda clésicas
no es el mismo: por ejemplo, los costos productivos pueden bajar drastica y
rdpidamente. Entonces, con palabras de Drucker (1999):

“La nueva industria de alta tecnologia ha de contar con la suficiente
competencia y los suficientes retos; de lo contrario, dejard de crecer y
desarrollarse; se volverd monopolista y perezosa y pronto quedard obsoleta.
La economia del saber exige, por lo tanto, unidades econdmicas que sean
mayores inclusive que un Estado nacional de buen tamaio; si no es asi, no
habra competencia. Pero también exige la capacidad de proteger la industria y
comerciar con otros bloques comerciales sobre la base de la reciprocidad mas
que de la proteccion del libre comercio. Esta es una situacion sin precedentes;
hace que el regionalismo sea al mismo tiempo inevitable e irreversible.” (p.
187).

Finalmente, nos repetimos una vez mads: las ciencias y la tecnologia
son instrumentos cada vez mds importantes y decisivos; el asunto es
implacable: nadie podré escapar de la biisqueda de alternativas nacionales e
internacionales que asuman estas lineas de desarrollo tecnoldgico. Pero se
trata de asuntos determinados por el comportamiento social mas general. Su
destino dependerd de la politica y la conduccién internacional y nacional que
asuma la humanidad. Esta es una premisa metodoldgica.



