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Texto. Tecnolog?a y Sociedad

LA REVOLUCION DE LA TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION

.QUE REVOLUCION?

El gradualismo, escribié el paleontdlogo Stephen J. Gould, «la idea de lite
todo cambio debe ser suave, lento y constante, nunca se leyé de las ocas.
Representd un sesgo cultural comun, en parte una respuesta del Iberalismo del
siglo XIX a un mundo en revolucion. Pero continua empafando nuestra
lectura, supuestamente objetiva, de la historia de la vida.[...] La historia de la vida,
tal como yo la interpreto, es una serie de estados estables, salpicados a
intervalos raros por acontecimientos importantes que suceden con gran
rapidez y ayudan a establecer la siguiente etapa estable»’. Mi punto de
partida, y no soy el unico que lo asume’, es que, al final del siglo XX, vivimos uno
de esos raros intervalos de la historia. Un intervalo caracterizado por la
transformacion de nuestra «cultura material» 3 por obra de un nuevo
paradigma tecnoldgico organizado en torno a las tecnologias de la informacién.

Por tecnologia entiendo, en continuidad con Harvey Brooks y Daniel Bell,
«el uso del conocimiento cientifico para especificar modos de hacer cosas
de una manera reproducible” *. Entre las tecnologias de la informacion
incluyo, como todo el mundo, el conjunto convergente de tecnologias de la
microelectrénica, la informatica (maquinas y software), las
telecomunicaciones/television/radio y la optoelectronica °. Ademas, a
diferencia de algunos analistas, también incluyo en el ambito de las tecnologias
de la informacidén la ingenieria genética y su conjunto de desarrollos y
aplicaciones en expansion ® Ello es debido, en primer lugar, a que la
ingenieria genética se centra en la decodificacion, manipulacion vy
reprogramacion final de los cédigos de informacion de la materia viva. Pero,
también, porque en la década de 1990 la biologia, la electrénica y la
informatica parecen estar convergiendo e interactuando en sus
aplicaciones, en sus materiales y, lo que es mas fundamental, en su
planteamiento conceptual, tema que merece otra mencion mas adelante en
este mismo capitulo ‘. En torno a este nucleo de tecnologias de la
informacién, en el sentido amplio definido, esta constituyéndose durante
las dos ultimas décadas del siglo XX una constelacion de importantes
descubrimientos en materiales avanzados, en fuentes de energia, en
aplicaciones médicas, en técnicas de fabricacion (en curso o potenciales,
como la nanotecnologia) y en la tecnologia del transporte, entre otras 8
Ademas, el proceso actual de transformacion tecnoldgica se expande de forma
exponencial por su capacidad para crear una interfaz entre los campos
tecnolégicos mediante un lenguaje digital comun en el que la informacion se
genera, se almacena, se recobra, se procesa y se transmite. Vivimos en un
mundo que, en expresion de Nicholas Negroponte, se ha vuelto digital °
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La exageracion profética y la manipulacion ideolégica que caracterizan a la
mayoria de los discursos sobre la revolucion de la tecnologia de la informacion no
deben llevarnos a menospreciar su verdadero significado fundamental. Es,
como este libro tratara de mostrar, un acontecimiento histérico al menos
tan importante como lo fue la Revolucién industrial del siglo XVIIII, inductor
de discontinuidad en la base material de la economia, la sociedad y la
cultura. La relacidn histérica de las revoluciones tecnoldgicas, en la
compilacion de Melvin Kranzberg y Carroll Pursell % muestra que todas se
caracterizan por su capacidad de penetracion en todos los dominios de la
actividad humana no como una fuente exdégena de impacto, sino como el
pafio con el que esta tejida esa actividad. En otras palabras, se orientan
hacia el proceso, ademas de inducir nuevos productos. Por otra parte, a
diferencia de cualquier otra revolucién, el ndcleo de la transformacion que
estamos experimentando en la revolucion en curso remite a las tecnologias
del procesamiento de la informacion y de la comunicacion”. La tecnologia de la
infformacion es a esta revolucién lo que las nuevas fuentes de energia fueron
a las sucesivas revoluciones industriales, del motor de vapor a los
combustibles fosiles e incluso a la energia nuclear, ya que la generacién y
distribucién de energia fue el elemento clave subyacente en la sociedad
industrial. Sin embargo, esta declaracion sobre el papel preeminente de la
tecnologia de Ila informacion se confunde con frecuencia con la
caracterizacion de la revolucion actual como esencialmente dependiente
del nuevo conocimiento e informacioén, lo cual es cierto, para el proceso en
curso de cambio tecnoldgico, pero asimismo para las revoluciones tecnoldgicas
precedentes, como han expuesto sobresalientes historiadores de la tecnologia
como Melvin Kranzbergy Joel Mokyr '2. La primera revolucién industrial, si bien no
se basd en la ciencia, contdé con un amplio uso de la informacion, aplicando y
desarrollando el conocimiento ya existente. Y la segunda revolucién industrial, a
partir de 1850, se caracteriz6 por el papel decisivo de la ciencia para fomentar la
innovacion. En efecto, los laboratorios de I+D aparecieron por vez primera en la
industria quimica alemana en las Ultimas décadas del siglo XIX"3,

Lo que caracteriza a la revolucién tecnoldgica actual no es el caracter central del
conocimiento y la informacion, sino la aplicacion de ese conocimiento e
informacion a aparatos de generacion de conocimiento y procesamiento de la
informacién/comunicacion, en un circulo de retroalimentacion acumulativo entre
la innovacion y sus usos'*. Un ejemplo puede clarificar este analisis. Los empleos
de las nuevas tecnologias de las telecomunicaciones en las dos ultimas décadas
han pasado por tres etapas diferenciadas: automatizacdon de las tareas,
experimentacén de los usos y reconfiguracién de las aplicaciones'. En las dos
primeras etapas, la innovacion tecnoldgica progres6 mediante el aprendizaje por
el uso, segun la terminologia de Rosenberg '® En la tercera etapa, los usuarios
aprendieron tecnologia creandola y acabaron reconfigurando las redes vy
encontrando nuevas aplicaciones. El circulo de retroalimentacién entre la
introduccién de nueva tecnologia, su utilizacion y su desarrollo en nuevos campos
se hizo mucho mas rapido en el nuevo paradigma tecnoldgico. Como resultado, la
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difusion de la tecnologia amplifica infinitamente su poder al apropiarsela y
redefinirla sus usuarios. Las nuevas tecnologias de la informaciéon no son sélo
herramientas que aplicar, sino procesos que desarrollar. Los usuarios y los
creadores pueden convertirse en los mismos. De este modo, los usuarios pueden
tomar el control de la tecnologia como en el caso de Internet (véase el capitulo 5).
De esto se deduce una estrecha relacion entre los procesos sociales de creacion
y manipulacion de simbolos (la cultura de la sociedad) y la capacidad de producir y
distribuir bienes y servicios (las fuerzas productivas). Por primera vez en la historia,
la mente humana es una fuerza productiva directa, no sélo un elemento decisivo
del sistema de produccion.

Asi, los ordenadores, los sistemas de comunicacion y la decodificacion vy
programaciéon genética son todos amplificadores y prolongaciones de la mente
humana. Lo que pensamos y cOmo pensamos queda expresado en bienes,
servidos, producddn material e intelectual, ya sea alimento, refugio, sistemas de
transporte y comunicacion, ordenadores, misiles, salud, educacion o imagenes. La
integracion creciente entre mentes y maquinas, incluida la maquina del ADN, esta
borrando lo que Bruce Mazlish denomina «la cuarta discontinuidad» 1 (la
existente entre humanos y maquinas), alterando de forma fundamental el modo
en que nacemos, vivimos, aprendemos, trabajamos, producimos, consumimos,
sonamos, luchamos o) morimos. Por supuesto, los contextos
culturales/institucionales y la accion social intencionada interactuan decisivamente
con el nuevo sistema tecnoldgico, pero este sistema lleva incorporada su propia
I6gica, caracterizada por la capacidad de traducir todos los aportes a un sistema
de informacidn comun y procesar esa informacién a una velocidad creciente, con
una potencia en aumento, a un coste decreciente, en una red de recuperacion y
distribucion potencialmente ubicua.

Existe un rasgo adicional que caracteriza a la revolucion de la tecnologia de la
informacion comparada con sus predecesoras histoéricas. Mokyr18 ha expuesto
que las revoluciones tecnoldgicas se dieron solo en unas cuantas sociedades y
se difundieron en un area geografica relativamente limitada, viviendo a menudo en
un espacio y tiempo aislados con respecto a otras regiones del planeta. Asi,
mientras los europeos tomaron algunos dedos descubrimientos ocurridos en China,
durante muchos siglos, China y Japon sélo adoptaron la tecnologia europea de
forma muy limitada, restringiéndose fundamentalmente a las aplicaciones
militares. El contacto entre civilizaciones de diferentes niveles tecnoldgicos con
frecuencia tomo la forma de la destruccion de la menos desarrollada o de aquellas
que no habian aplicado su conocimiento sobre todo a la tecnologia militar, como
fue el caso de las civilizaciones americanas aniquiladas por los conquistadores
espafoles, a veces mediante la guerra biolégica accidental". La revolucion
industrial se extendié a la mayor parte del globo desde sus tierras originales de
Europa Occidental durante los dos siglos posteriores. Pero su expansion fue muy
selectiva y su ritmo, muy lento para los parametros actuales de difusion
tecnologica. En efecto, incluso en la Gran Bretafia de mediados del siglo XIX, las
nuevas tecnologias industriales no habian afectado a sectores que representaban
la mayoria de la mano de obra y al menos la mitad del producto nacional bruto °.

UNTREF VIRTUAL | 5



Texto. Tecnolog?a y Sociedad

Ademas, su alcance planetario en las décadas siguientes las mas de las veces
tomé la forma de dominacion colonial, ya fuera en india bajo el Imperio Britanico;
en América Latina bajo la dependencia comercial/industrial de Gran Bretafa y
Estados Unidos; en el desmembramiento de Africa bajo el Tratado de Berlin; o en
la apertura al comercio exterior de Japon y China por los cafones de los barcos
occidentales. En contraste, las nuevas tecnologias de la informacion se han
extendido por el globo con velocidad relampagueante en menos de dos décadas,
de mediados de la década de 1970 a mediados de la de 1990, exhibiendo una
l6gica que propongo como caracteristica de esta revolucién tecnoldgica: la
aplicacién inmediata para su propio desarrollo de las tecnologias que genera,
enlazando el mundo mediante la tecnologia de la informacién 2'. Sin duda alguna,
existen grandes areas del mundo y considerables segmentos de poblacion
desconectados del nuevo sistema tecnolégico: éste es precisamente uno de los
argumentos centrales de este libro. Ademas, la velocidad de la difusion
tecnologica es selectiva, tanto social como funcionalmente. La oportunidad
diferencial en el acceso al poder de la tecnologia para las gentes, los paises y las
regiones es una fuente critica de desigualdad en nuestra sociedad. Las zonas
desconectadas son discontinuas cultural y espacialmente: se encuentran en los
centros deprimidos de las ciudades estadounidenses o en las banlieues
francesas, asi como en los poblados de chozas de Africa o en las regiones rurales
desposeidas de China o India. No obstante, a mediados de la década de 1990, las
funciones dominantes, los grupos sociales y los territorios de todo el globo estan
conectados en un nuevo sistema tecnologico, que no comenzd a tomar forma
como tal hasta los afos setenta.

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

LECCIONES DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Los historiadores han mostrado que hubo al menos dos revoluciones
industriales: la primera comenzé in el ultimo tercio del siglo XVIII, se
caracterizd por nuevas tecnologias como la maquina de vapor, la hiladora
de varios husos, el proceso Cort en metalurgia y, en un sentido mas general,
por la sustitucion de las herramientas por las maquinas; la segunda, unos
cien afnos después, ofrecid el desarrollo de la electricidad, el moto de
combustién interna, la quimica basada en la ciencia, la fundicion de acero
eficiente y el comienzo de las tecnologias dela comunicacion, con la difusion del
telégrafo y la invencidon del teléfono. Entre las dos existen continuidades
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fundamentales, asi como algunas diferencias criticas, la principal de las
cuales es la importancia decisiva del conocimiento cientifico para producir y
dirigir el desarrollo tecnoldgico desde 1850 ?*. Precisamente debido a sus
diferencias, los rasgos comunes a ambas pueden ofrecer una percepcién
preciosa para comprender la l6gica de las revolu ciones tecnoldgicas.

Ante todo, en ambos casos, somos testigos de lo que Mokyr describe como
un periodo de «cambio tecnoldgico acelerado y sin precedentes» segun los
parametros historicos % Un conjunto de macroinvenciones prepararon el
terreno para el florecimiento de las microinvenciones en el campo de la
agricultura, la industria y las comunicaciones. En la base material de la
especie humana se introdujo de manera irreversible una dis continuidad
historica fundamental, en un proceso de trayectoria .dependiente, cuya
l6gica secuencia) interna ha sido investigada por Paul David y teorizada por
Brian Arthur ?*. En efecto, hubo «revoluciones» en el sentido de que la
aparicion repentina e inesperada de unas aplicaciones tecnoldgicas
transformé los procesos de produccién y distribucidon, cred un aluvion de
nuevos productos y cambidé decisivamente la ubicacion de la riqueza y el
poder en un planeta que de repente quedd al alcance de aquellos paises y
elites capaces de dominar el nuevo sistema tecnolégico. El lado oscuro de
esta aventura tecnoldégica es que estuvo inextricablemente unida a las
ambiciones imperialistas y a los conflictos interimperialistas.

No obstante, ésta es precisamente wuna confirmacion del caracter
revolucionario de las nuevas tecnologias industriales. El ascenso histérico del
denominado Occidente, limitado de hecho a Gran Bretafa y un pufado de
naciones de Europa Occidental, asi como a su prole norteamericana, esta
ligado sobre todo a la superioridad tecnolégica lograda durante las dos
revoluciones industriales °. Nada de la historia cultural, cientifica, politica o
militar del inundo previo a la revolucion industrial explicaria la indisputable
supremacia «occidental» (anglosajona/alemana, con un toque francés) entre
1750 y 1950. China fue una cultura muy superior durante la mayor parte de
la historia anterior al Renacimiento; Ila civilizacion musul mana
(tomandome la libertad de utilizar este término) dominé buena parte del
Mediterraneo y ejercié una influencia significativa en Africa durante toda la
Edad Moderna; Asia y Africa permanecieron en general organizadas en
torno a centros culturales y politicos auténomos; Rusia gobernd en un
aislamiento espléndido sobre una vasta extension a lo largo de Europa
Oriental y Asia; y el Imperio Espafiol, la cultura europea rezagada de la
Revolucién industrial, fue la principal potencia mundial durante mas de
dos siglos desde 1492. La tecnologia, como expresion de condiciones
sociales especificas, introdujo una nueva trayectoria histérica en la segunda
mitad del siglo XVIII.

Esta trayectoria se origin6 en Gran Bretana, aunque se pueden seguir
los rastros de sus raices intelectuales por toda Europa, hasta el es piritu
de descubrimiento del Renacimiento 2°. En efecto, algunos historiadores
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sostienen que el conocimiento cientifico necesario subyacente en la
primera revolucidén industrial se hallaba disponible cien afios antes, listo
para su uso en condiciones sociales maduras; o, como sostienen otros,
esperando el ingenio técnico de inventores autodidactas, como Newcomen,
Watts, Crompton o Arkwright, capaces de traducir el conocimiento
disponible, combinado con la experiencia artesanal, en nuevas y decisivas
tecnologias industriales 2. Sin embargo, la segunda revolucién industrial,
mas dependiente del nuevo conocimiento cientifico, cambidé sus centros
de gravedad hacia Alemania y Estados Unidos, donde se dieron los
principales avances en quimica, electricidad vy telefonia 28 Los
historiadores han analizado minuciosamente las condiciones sociales de la
geografia cambiante de la innovacion tecnoldgica, ce ntrandose con
frecuencia en las caracteristicas de los sistemas de educacién y ciencia o
en la institucionalizacién de los derechos de propiedad. Sin embargo, la
explicacion contextual para la trayectoria desigual de la innovacidn
tecnolégica parece ser excesivamente amplia y abierta a
interpretaciones alternativas. Hall y Preston, en su analisis de la geografia
cambiante de la innovacion tecnoldgica entre 1846 y 2003, muestran la
importancia de los medios locales de innovacidon, entre los cuales Berlin,
Nueva York y Boston se constituyeron como los «centros industriales de
alta tecnologia del mundo» entre 1880 y 1914, mientras que «Londres en
ese periodo era una palida sombra de Berlin» 2°. La razén estriba en la
base territorial para la interaccion de los sistemas de descubrimiento tecnolégico
y su aplicacion, es decir, en las propiedades sinergéticas de lo que se
conoce en la literatura como «medios de innovaciony *°

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

Los efectos positivos de las nuevas tecnologias industriales sobre el
crecimiento econdmico, los niveles de vida y el dominio humano de una
naturaleza hostil (reflejado en el alargamiento espectacular de la
esperanza de vida, que no habia mejorado de forma constante antes de
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1750) a largo plazo son indiscutibles en la relacion histérica. Sin embargo,
no llegaron pronto, a pesar de la difusion de la maquina de vapor y la
nueva maquinaria. Mokyr nos recuerda que

el consumo per capita y los niveles de vida aumentaron poco al
principio [al final del siglo XVIIlI], pero las tecnologias de
produccion cambiaron de forma espectacular en muchas
industrias y sectores, preparando el camino para el crecimiento
schumpeteriano sostenido en la segunda mitad del siglo XIX,
cuando el progreso tecnolégico se extendid a las industrias que
no se habian visto afectadas previamente 3.

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

Una ultima y esencial leccion de las revoluciones industriales, que considero
importante para este analisis, es polémica: aunque ambas brindaron todo un
despliegue de nuevas tecnologias que formaron y transformaron un sistema
industrial en etapas sucesivas, su nucleo lo constituyé la innovacion
fundamental en la penetracién y distribucion de la energia. R. J. Forbes, un
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historiador clasico, de la tecnologia, sostiene que «la invencién de la maquina
de vapor es el hecho central de la revolucion industrial», que seria seguido por
la introduccion de los nuevos generadores de fuerza motriz y del generador
movil, con el que «podia crearse la energia de la maquina de vapor donde se
necesitaba y en el grado deseado» *.Y aunque Mokyr insiste en el caracter
polifacético de la revolucion industrial, también cree que «a pesar de las
protestas de algunos historiadores econdmicos, se sigue considerando a la
maquina de vapor como la invencién mas esencial de la revolucion industrial»
% La electricidad fue la energia central de la segunda revolucién, pese a otros
avances extraordinarios en la quimica, el acero, el motor de combustion interna, el
telégrafo y la telefonia. Ello se debe a que sélo mediante la generacién y la
distribucion de la electricidad todos los otros campos fueron capaces de
desarrollar sus aplicaciones y conectarse entre si. Un caso a propdésito es el del
telégrafo eléctrico que, utilizado por primera vez de forma experimental en la
década de 1790 y ampliamente extendido en 1837, sélo pudo convertirse en una
red de comunicacidn que conectara al mundo a gran escala cuando pudo
depender de la difusién de la electricidad. Su uso extendido a partir de la década
de 1870 cambio el transporte, el telégrafo, la iluminacién y, no menos importante,
el trabajo de las fabricas, al difundir energia bajo la forma del motor eléctrico. En
efecto, aunque se ha asociado a las fabricas con la primera revolucion industrial,
de hecho durante casi un siglo no fueron concomitantes al uso de la maquina de
vapor, que se utilizaba mucho en los talleres artesanales, mientras que bastantes
grandes fabricas continuaban empleando fuentes de energia hidraulica
mejoradas (por lo que fueron conocidas durante largo tiempo como mills,
molinos). Fue el motor eléctrico el que hizo posible e indujo una organizacion del
trabajo a gran escala en la fabrica industrial'. Como escribié R. J. Forbes (en
1958):

Durante los ultimos doscientos cincuenta afios, cinco grandes
generadores nuevos de fuerza motriz han producido lo que suele
llamarse la Era de la Maquina. El siglo XVIII trajo la maquina de vapor;
el siglo XIX, la turbina de agua, el motor de combustion interna y la
turbina de vapor; y el siglo XX, la turbina de gas. Los historiadores han
acuhado con frecuencia expresiones pegadizas para denotar
movimientos o corrientes de la historia. Una de ellas es «la Revolucion
industrial», titulo de un desarrollo del que suele decirse que se inicié a
comienzos del siglo XVIIl y se extendi6 a lo largo de gran parte del XIX.
Fue un movimiento lento, pero trajo aparejados cambios tan profundos
en su combinacion de progreso material y dislocacion social que muy
bien pudiera describirse colectivamente corno revoluciotri0 Si
Consideramos esas fechas extremas®®.

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

LA SECUENCIA HISTORICA DE LA REVOLUCON DE LA
TECNOLOGIA DE LAINFORMACION

La breve aunque intensa historia de la Revolucidon de la tecnologia de la
informacion ha sido contada tantas veces en los afos recientes que no resulta
necesario proporcionar al lector otro relato completo sobre ella % Ademas, dada
la aceleracién de su ritmo, cualquier relato de ese tipo se quedaria obsoleto de
inmediato, ya que entre esta escritura y su lectura "(digamos dieciocho meses) los
microchips habran duplicado sus rendimientos para un precio determinado; segun
la «ley de Moore», generalmente aceptada “°. Sin embargo, considero util desde
el punto de vista analitico recordar los principales ejes de la transformacion
tecnolégica en la generacion/procesamiento/transmision de la informacién y
situarla en la secuencia que condujo a la formacion de un nuevo paradigma socio-
técnico *'. Este breve resumen me permitira, mas tarde, soslayar referencias a los
rasgos tecnolégicos cuando se exponga su interaccion especifica con la
economia, cultura y sociedad a través del itinerario intelectual de este libro,
excepto cuando se requieran nuevos elemento, de informacion.

La microingenieriade los macrocambios: electréonica e informacion

Aunque pueden encontrarse precedentes cientificos e industriales de las
tecnologias de la informacion basadas en la electrénica unas décadas antes de
1940 *? (no siendo la menos importante la invencién del teléfono por Bell en 1876,
de la radio por Marconi en 1898 y del tubo de vacio por De Forest en 1906), fue
durante la Segunda Guerra Mundial y el periodo subsiguiente cuando tuvieron
lugar los principales avances tecnolégicos en la electronica: el primer ordenador
programable; y el transistor, fuente de la microelectronica, el verdadero nucleo de la
Revolucién de la tecnologia de la informacién en el siglo XX 3. No obstante, hasta
la década de los setenta no se difundieron ampliamente las tecnologias de la
informacion, acelerando su desarrollo sinergético y convergiendo en un nuevo
paradigma. Sigamos las etapas de la innovacion etilos tres principales campos
tecnolégicos que, aunque estrechamente interrelacionados, constituyen la historia
de las tecnologias basadas en la electronica: la microelectrénica, los
ordenadores y las telecomunicaciones.

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

No obstante el paso decisivo en la microelectronica se habia dado en 1957: el
circuito integrado fue coinventado por Jack Kilby, ingeniero de Texas Instruments
(que lo patentd) y Bob Noyce, uno de los creadores de Fairchild. Pero fue Noyce
quien los fabricé primero, utilizando el proceso planar. Desaté una explosion
tecnologica: en soélo tres afos, entre 1959 y 1962, los precios de los
semiconductores cayeron un 85% y en los diez afos siguientes la produccién se
multiplicé por veinte, el 50% de la cual fue para usos militares *- Como
comparacion histérica, el precio de la tela de algodén tardé setenta afios (1780
1850) en caer un 85% en Gran Bretafia durante la revolucién industrial *°. Luego, el
movimiento se aceleré durante la década de los sesenta: cuando mejord la
tecnologia de fabricacion y se ayudo al perfeccionamiento del disefio de los chips
con poderosos ordenadores que utilizaban dispositivos microelectrénicos mas
rapidos y potentes, el precio medio de un circuito integrado cayo de 50 ddlares en
1962 a 1 dolaren 1971.

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

Como es sabido, la potencia de los chips puede evaluarse mediante una

combinacién de tres caracteristicas: su capacidad de integracion, indicada
por la minima anchura de las lineas del chip, medida en micras (1 micra
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=1 millonésima parte de una pulgada); su capacidad de memoria, medida en
bits: miles (k) y millones (megabits); y la velocidad del microprocesador,
medida en megahercios. Asi, el primer procesador de 1971 se presenté en
lineas de unas 6,5 micras; en 1980 alcanzd 4 micras; en 1987, 1 micra; en
1995, el chip del Pentium de Intel presentaba un tamafo de 0,35 de micra; y
cuando se estaba escribiendo esto, los-proyectos eran alcanzar 0,25 de
micra en 1999. De este modo, donde en 1971 se empaquetaban 2.300
transistores en un chip del tamafo de una chincheta, en 1993 habia 35
millones de transistores. La capacidad de memoria, indicada por Ila
capacidad DRAM (Dynamic Ramdom Access Memory), era en 1971 de 1.024
bits; en 1980, de 64.000; en 1987, de 1.024.000; en 1993, de
16.384.000; y la proyectada para 1999 es de 256.000.000. En lo que
respecta a la velocidad, los microprocesadores actuales de 64 bits son 550
veces mas rapidos que el primer chip Intel de 1972; y las MPU se duplican
cada dieciocho meses. Las proyecciones para 2002 prevén una aceleracion
de la tecnologia de la microelectrénica en integracion (chips de 0,18
micras), capacidad DRAM (1.024 megabits) y velocidad del microprocesa-
dor (500 megahercios mas en comparacion con los 150 de 1993). Combi-
nado con los avances espectaculares en el procesamiento paralelo de
microprocesadores multiples (incluida, en el futuro, la wunién de
microprocesadores multiples en un solo chip), parece que el poder de la
microelectronica aun esta liberandose, con lo que la capacidad informatica
va aumentando de forma inexorable. Ademas, la mayor miniaturizacion, la
mayor especializacion y el descenso de los precios de los chips cada vez
mas potentes hicieron posible colocarlos en todas las maquinas de nuestra
vida cotidiana, desde los lavavajillas y los hornos microondas hasta los
automodviles, cuya electrénica, en los modelos estandar de la década de
1990, era mas valiosa que su acero.

Desde la Segunda Guerra Mundial, madre de todas las tecnologias,
también se concibieron los ordenadores, pero no nacieron hasta 1946 en
Filadelfia, si se exceptuan los aparatos de uso bélico, como el Colossus britanico
de 1943, aplicado a descifrar los cddigos enemigos, y el Z-3 aleman, al parecer
producido en 1941 para ayudar a los calculos de la aviacion % No obstante, la
mayor parte del esfuerzo aliado en electronica se concentro en los programas de
investigacion del MIT, y la experimentacion real del poder de calculo, bajo el
patrocinio del ejército estadounidense, se realizd en la Universidad de
Pensilvania, donde Mauchly y Eckert produjeron en 1946 el primer ordenador con
fines generales, el ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator). Los
historiadores recordaran que el primer ordenador electronico pesaba 30
toneladas, fue construido en moédulos de metal de dos metros y medio de altura,
tenia 70.000 resistores y 18.000 tubos de vacio, y ocupaba la superficie de un
gimnasio. Cuando se prendia, su consumo eléctrico era tan alto que la red eléctrica
de Filadelfi titilaba *'.
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No obstante, la primera version comercial de esta maquina primitiva, UNIVAC-1,
producida en 1951 por el mismo equipo, entonces bajo la marca Remington Rand,
tuvo un gran éxito en el procesamiento del censo estadounidense de 1950. IBM,
también respaldada por contratos militares y basandose en parte en la
investigacion del MIT, superod sus primeras reservas hacia la era del ordenador y
entré en la carrera en 1953 con su maquina de tubo de vacio 701. En 1958,
cuando Sperry Rand presentdé un ordenador mainframe (nombre que hacia
referencia a las enormes cajas metalicas donde se alojaban las unidades centrales
de proceso) de segunda generacién, IBM le siguié de inmediato con su modelo
7090. Pero hasta 1964, con su ordenador mainframe 360/370, no llegé a dominar
la industria de los ordenadores, poblada por nuevas empresas de calculadoras
(Control Data, Digital) y antiguas (Sperry, Honeywell, Burroughs, NCR), la mayoria
de las cuales en la década de 1990 se habian fundido o habian desaparecido: asi
de rapido ha actuado la «destruccion creativa» schumpeteriana en la industria
electronica. En esa época antigua, es decir, treinta afios antes de que se
escribiera este texto, la industria se organizé en una jerarquia bien definida de
mainframes, miniordenadores (en realidad, maquinas bastante voluminosas) y
terminales, dejando alguna especialidad informatica al esotérico mundo de los
superordenadores (una fertilizacion cruzada de prediccidn meteorologica y
juegos bélicos), donde el extraordinario genio de Seymour Cray, pese a su falta de
vision tecnoldgica, rein6 durante algun tiempo.

La microelectréonica cambid todo esto al introducir una «revolucién dentro de la
revolucion ». El advenimiento del microproce sador en 1971, con la capacidad de
colocar un ordenador en un chip, cambi6 de arriba abajo el mundo de la
electronica y, en realidad, el mundo. En 1975, Ed Roberts; un ingeniero que habia
creado una pequefia compafia de calculadoras, la MITS, en Albuquerque
(Nuevo México), construyd una caja de calculo con el increible nombre de Altair,
por un personaje de la serie de television Star Trek que era objeto de la
admiracién de su nifia. La maquina era primitiva, pero estaba construida
como un ordenador de pequefia escala en torno a un microprocesador. Fue la
base para el disefio del Apple | y luego del Apple I, el primer microordenador
comercializado con éxito, realizado en el garaje de las casas paternas por dos
jévenes que habian abandonado los estudios, Steve Wozniak y Steve Jobs, en
Menlo Park (Silicon Valley), en una saga verdaderamente extraordinaria que
ahora ya se ha convertido en la leyenda fundadora de la Era de la Infformacion.
Lanzada en 1976 con tres socios y 91.000 ddlares como capital, Apple Computers
ya habia alcanzado en 1992 583 millones en venta, anunciando la era de la
difusiéon del poder del ordenador. IBM reacciono rapido y en 1981 presento su
version propia de microordenador con nombre brillante: el Ordenador Personal
(PC), que se convirti6 de hecho en el acrénimo de los miniordenadores. Pero
debido a que no se baso tecnologia propia, sino en la desarrollada para IBM por
otras fuentes, volvié vulnerable al clonaje, de inmediato practicado a escala
masiva; sobre todo en Asia. No obstante, aunque este hecho acabo6 sentenciando
dominio del negocio en ordenadores personales, también extendié por todo el
mundo el uso de los clonicos de IBM, difundiendo un estandar comun, pese a la
superioridad de las maquinas de Apple. El Macintosh Apple, lanzado en 1984, fue
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el primer paso hacia una informatica facil para el usuario, con la introduccion de la
tecnologia de la interfaz de usuario basada en el icono, desarrollada originalmente
en el Centro de Investigacion de Palo Alto de la Xerox.

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

En los ultimos quince afnos, la potencia creciente del chip ha dado como resultado
un llamativo aumento de la potencia de la microinformatica, con lo que se ha
reducido la funcidén de los ordenadores mayores. A comienzos de la década de
1990, los microordenadores de un unico chip ya tenian la capacidad de
procesamiento de IBM sdlo cinco afos antes. Los sistemas basados en.
microprocesadores interconectados, compuestos por ordenadores de escritorio,
maquinas menores (clientes), atendidas por maquinas mas potentes y dedicadas
(servidores), puede que acaben 'suplantando a los ordenadores de procesamiento
de informacion mas especializados, corno los mainframes y superordenadores
tradicionales. En efecto, a los avances en microelectronica y software, hay que
afadir los importantes progresos efectuados en cuanto a las capacidades de
interconexion. Desde mediados de la década de 1980, los microordenadores no
pueden concebirse en aislamiento: actuan en redes, con una movilidad creciente,
mediante ordenadores portatiles. Esta extraordinaria versatilidad, y la posibilidad
de afadir memoria y capacidad de procesamiento .compartiendo la potencia
informatica en una red electronica, cambi6 de forma decisiva la era del ordenador
en la década de 1990 de un almacenamiento y procesamiento de datos
centralizado a la utilizacion compartida de la potencia del ordenador interactivo en
red. No s6lo cambié todo el sistema tecnoldgico, sino también sus interacciones
sociales y organizativas. De este modo, el coste medio del procesamiento de la
informacion descendié de unos 75 dolares por millon de operaciones en 1960 a
menos de un céntimo de centavo en 1990.

Esta capacidad de interconexion sélo se hizo posible, como es natural, a los
importantes avances ocurridos tanto en las telecomunicaciones como en las
tecnologias de las redes informaticas durante la década de 1970. Pero, al
mismo tiempo, tales cambios sélo fueron posibles por los nuevos dispositivos
microelectréonicos y la intensificacion de la capacidad informatica, en un
ejemplo de relacion sinergética en la revoluciéon de la tecnologia de la
informacion.
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Las telecomunicaciones también han sufrido la revolucion la revolucién producida
por la combinacion de las tecnologias de «nodo» (conmutadores y selectores de
rutas electronicos) y los nuevos enlaces (tecnologia de la transmision). El primer
conmutador electronico que se produjo industrialmente, el ESS-1, fue presentado
por los Laboratorios Bell en 1969. Para mediados de los afos setenta, el avance
en las tecnologias del circuito integrado ya habia hecho posible el conmutador
digital, que aumentaba la velocidad, la potencia y la flexibilidad, a la vez que se
ahorraba espacio, energia y trabajo, frete a los dispositivos analédgicos. Pese a
ATT, los padres del descubrimiento, los Laboratorios Bell, al principio se
mostraron reacios a su presentacion debido a la necesidad de amortizar la
inversion ya realizada en equipamiento analogico, pero cuando en 1977 Northern
Telecom de Canada se hizo con una parte del mercado estadounidense al llevar
la delantera en conmutadores digitales, las empresas Bell se unieron a la carrera 'y
desataron un movimiento similar en todo el mundo.

Los importantes avances en optoelectrénica (fibras épticas y transmision por
laser) y en la tecnologia de la transmisién de paquetes digitales ampliaron de
forma espectacular la capacidad de las lineas de transmisién. Las Redes Digitales
de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSIHISA) imaginadas en la década de
1990 podian sobrepasar con creces las revolucionarias propuestas de los afios
setenta de una Red Digital de Servicios Integrados (RDSI): mientras que la
capacidad de transporte de la RDSI sobre alambre de cobre se estimaba en
144.000 bits, la RDSI-BA de los afios noventa sobre fibra o6ptica, siempre y
cuando se hiciera realidad a un alto precio, podria transportar mil billones de bits.
Para medir el ritmo de cambio, recordemos que en 1956 el primer cable telefonico
transatlantico conducia 50 circuitos de vos comprimidos; en 1995, las fibras
Opticas podian conducir 85.000 circuitos semejantes. Esta capacidad de
transmisién basada en la optoelectronica, junto con avanzadas arquitecturas de
conmutacion y seleccion de rutas, como el Modo de Transferencia Asincrono
(Asynchronous Transfer Mode, ATM) y el Protocolo de Control de
Trans misio n/Protocolo de Interconexién (Transmission Control
Protocol/Interconnection Protocol [TCP/IP]), son la base de la denominada
autopista de la informacion, cuyas caracteristicas se exponen en el capitulo 5.

Las diferentes formas de utilizacion del espectro de la radio (transmision
tradicional, transmisioén directa por satélite, microondas, telefonia celular digital),
asi como el cable coaxial y la fibra éptica, ofrecen una diversidad y versatilidad de
tecnologias de transmision que se estan adaptando a toda una gama de empleos
y posibilitando una comunicacion ubicua entre usuarios moviles. De este modo, la
telefonia celular se difundié con fuerza por todo el mundo en la década de los
noventa, salpicando literalmente toda Asia con buscapersonas sencillos y a
América Latina con teléfonos celulares, simbolos de posicién social, con la
promesa (por ejemplo, de Motorola) de contar con un proximo aparato de
comunicacion personal con cobertura universal antes del afio 2000. Cada
paso de gigante en un campo tecnolégico especifico amplifica los efectos de las
tecnologias de la informacion relacionadas. Asi, el teléfono mdévil, basado en el
poder del ordenador para canalizar mensajes, proporciona al mismo tiempo la
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base para el procesamiento informatico ubicuo y, en tiempo real, una
comunicacion electronica interactiva.

La divisoria tecnolégica de los anos setenta

Este sistema tecnolégico en el que estamos plenamente sumergidos en la
década de 1990 cuajé en los afnos setenta. Debido a la trascendencia de
contextos historicos especificos para las trayectorias tecnologicas y a la forma
particular de interaccidén de la tecnologia y la sociedad, es importante recordar
unas cuantas fechas asociadas con descubrimientos esenciales en las
tecnologias de la informacion. Todos ellos tienen algo sustancial en comun:
aunque basados en buena medida en el conocimiento previo existente y
desarrollado en prolongacion de tecnologias clave, representaron un salto
cualitativo en la difusion masiva de la tecnologia en aplicaciones comerciales y
civiles, debido a su asequibilidad y su coste descendente para una calidad en
aumento. Asi pues, el microprocesador, el artefacto clave en la expansién de la
microelectrénica, se inventd en 1971 y comenzé a difundirse a mediados de los
anos setenta. El microordenador se inventé en 1975 y el primer producto que
gozo6 de éxito comercial, el Apple 11, se presento en abril de 1977, en torno a la
misma fecha en que Microsoft comenzdé a producir sistemas operativos para
microordenadores. El Xerox Alto, matriz de muchas tecnologias de soft-Ware
para los ordenadores personales de la década de 1990, fue desarrollado en los
laboratorios PARC de Palo Alto en 1973. El primer conmutador electrénico
industrial aparecié en 1969 y el digital se desarrollé6 a mediados de la década de
1970 y se difundié comercialmente en 1977. La fibra optica fue producida por
primera vez de forma industrial por Corning Glass a comienzos de la década de
1970. También a mediados de esa década, Sony empezé a producir
comercialmente maquinas de video, basandose en descubrimientos
estadounidenses e ingleses de los afos sesenta que nunca alcanzaron una
produccion masiva. Y por ultimo, pero no menos importante, fue en 1969 cuando
el Departamento de Defensa estadounidense, por medio de la Advanced
Research Project Agency (ARPA), establecié una red de comunicacion
electronica revolucionaria, que creceria durante la década siguiente para
convertirse en la actual internet. Le fue de gran ayuda el invento efectuado por
Cerf y Kahn introdujo en 1974 del TCl/IP, el protocolo de red de interconexion
que introdujo la tecnologia de «entrada», permitiendo que diferentes tipos de
redes se enlazaran *°. Creo que se puede decir sin exagerar que la Revolucién
de la tecnologia de la informacién, como tal revolucién, nacié en la década de
1970, sobre todo si se incluye en ella el surgimiento y difusién paralelos de la
ingenieria genética en torno a las mismas fechas y lugares, un descubrimiento
que merece, cuando menos, unas cuantas lineas de atencion.
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Las tecnologias de la vida

Si bien los origenes de la biotecnologia pueden remontarse hasta una tablilla
babilonia sobre la preparacion de cerveza del 6000 a.C. y los de la revolucion en
la microbiologia, hasta el descubrimiento cientifico de la estructura basica de la
vida, la doble hélice del ADN, efectuado por Francis Crick y James Watson en la
Universidad de Cambridge en 1953, no fue hasta comienzos de la década de
1970 cuando la unién de los genes y la recombinacion del ADN, la base
tecnolégica de la ingenieria genética cuajdo en la forma de conocimiento
acumulativo. Se suele atribuir a Stanley Cohen, de Stanford, y Herbert Boyer, de
la Universidad de California en San Francisco, el descubrimiento de los
procedimientos de clonacion del gen, si bien su trabajo se basé en la investigacion
realizada por el Premio Nobel Paul Berg, de Stanford. En 1975, los investigadores
de Harbard aislaron el primer gen de mamifero de la hemoglobina de un conejo y
en 1977 se clond el primer gen humano.

Lo que siguidé fue una carrera para poner en, marcha firmas comerciales, la
mayoria de ellas derivaciones de las principales universidades y centros de
investigacion hospitalaria, y agrupadas en California del Norte, Nueva Inglaterra y
Maryland. Periodistas, inversores y activistas sociales sintieron por igual el

impacto de las pasmosas posibilidades abiertas por la capacidad potencial de
manipular la vida, incluida la humana. Genentech, en South San Francisco, Cetus,
en Berkeley, y Biogen, en Cambridge (Massachusetts), fueron de las primeras
companiias, organizada en torno a los premios Nobel, en utilizar nuevas
tecnologias genéticas para aplicaciones médicas. Pronto siguieron las empresas
agricolas; otorgé a los microorganismos, algunos alterados genéticamente, un
numero creciente de asignaciones, no la menos importante limpiar la
contaminacion, creada con frecuencia por las mismas empresas y organismos que
vendian los supermicrobios. No obstante, dificultades cientificas, problemas
técnicos e importantes obstaculos legales derivados de justificadas
preocupaciones éticas y de seguridad, retrasaron la revolucidon biotecnoldgica
durante la década de los ochenta. Se perdié una considerable suma de inversién
de capital de riesgo y algunas de las compafias mas innovadoras, incluida
Genentech, se vieron absorbidas por las gigantes farmacéuticas (Hoffman-La
Roche, Merck), que mejor que ningun otro comprendieron que no podian imitar la
costosa arrogancia que habian exhibido las firmas informaticas de reconocido
prestigio con respecto a las innovadoras que se ponian en marcha: comprar
empresas pequefas e innovadoras, junto con sus servicios cientificos, se convirtio
en una importante pdliza de seguro para las multinacionales farmacéuticas y
quimicas, tanto para asimilar los beneficios comerciales de la revolucion bioldgica,
como para controlar su ritmo. Después se aflojo el paso, al menos en la difusion
de sus aplicaciones.

Sin embargo, a finales de la década de los ochenta y comienzos de la siguiente,

un importante impulso cientifico y una nueva generacidn de arriesgados
empresarios cientificos revitalizaron la biotecnologia, que se centré6 de forma
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decisiva en la ingenieria genética, la verdadera tecnologia revolucionaria dentro
del campo. La clonacién genética entrd en una nueva etapa cuando, en 1988,
Harvard patentd legalmente un ratén manipulado genéticamente, arrebatando a
Dios y a la Naturaleza los derechos legales de la vida. En los siete anos
siguientes, otros siete ratones fueron también patentados como formas de vida de
nueva creacion, identificadas como propiedad de sus ingenieros. En agosto de
1989, los investigadores de la Universidad de Michigan y Toronto descubrieron el
gen responsable de la fibrosis cistica, abriendo el camino para la terapia genética.

A la estela de las expectativas generadas por este descubrimiento, el gobierno
estadounidense decidio, en 1990, patrocinar y financiar con 3.000 millones de
dolares un programa de quince afos, coordinado por James Watson, que reunio a
algunos de los equipos de investigacion sobre microbiologia mas avanzados para
trazar el mapa del genoma humano, esto es, para identificar y localizar los 60.000
a 80.000 genes que componen el alfabeto de la especie humana 0 Mediante este
esfuerzo y otros mas, se ha identificado una corriente continua de genes
humanos, relacionados con diversas enfermedades, de modo que para mediados
de la década de 1990 ya se han localizado en torno a un 7% de los genes
humanos y se posee un conocimiento adecuado de su funcién. Por supuesto, ello
crea la posibilidad de actuar sobre esos genes y los que se identifiquen en el
futuro, con lo que la humanidad es capaz no soélo de controlar algunas
enfermedades, sino de identificar predisposiciones bioldgicas e intervenir sobre
ellas, alterando potencialmente el destino genético. Lyon y Gomer concluyen su
equilibrada investigacion de 1995 sobre los avances de la ingenieria genética
humana con una prediccion y una admonicion:

En unas cuantas generaciones podriamos acabar quiza con ciertas
enfermedades mentales, o con la diabetes, o con la alta presion
sanguinea, o casi con cualquier dolencia que seleccionemos. Lo mas
importante que debe tenerse en cuenta es que la calidad de la toma de
decisiones dicta si las elecciones que se efectuen seran sabias y
justas. [...] EI modo bastante ignominioso en que la elite cientifica y
administrativa estd manejando los primeros frutos de la terapia
genética no augura nada bueno. [...] Los humanos hemos
evolucionado intelectualmente hasta el punto de que, relativamente
pronto, seremos capaces de comprender la composicidén, funcidén y
dinamicas del genoma en buena parte de su complejidad intimidante.
Sin embargo, desde el punto de vista emocional, seguirnos siendo
monos, con todo el bagaje de comportamiento que ello supone. Quiza
la forma suprema de, la terapia genética para nuestra especie sea
superar nuestra herencia mas abyecta y aprender a aplicar nuestro
nuevo conocimiento prudente y benévolamente *'.

No obstante, mientras cientificos, legisladores, y moralistas debaten sobre las
implicaciones humanisticas de la ingenieria genética, investigadores convertidos
en empresarios estan tomando el camino mas corto y estableciendo mecanismos
para obtener el control legal y financiero .del genoma humano. El intento mas
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atrevido en este sentido fue el proyecto iniciado en 1990 en Rockville (Maryland)
por dos cientificos, J. Craig Venter, entonces con el Instituto Nacional de Salud, y
William Haseltine, entonces en Harvard. Utilizando el poder de un superordenador,
ordefaron en serie en soélo cinco afos partes de cerca del 85% de todos los genes
humanos, creando una gigantesca base de datos genética 2 El problema es que
no saben, y no lo sabran en mucho tiempo, qué es cada trozo de gen o dénde
se localiza: su base de datos comprende cientos de miles de fragmentos
genéticos con funciones desconocidas. Entonces, ¢jcual es su interés? Por una
parte, la investigacion centrada en genes especificos puede aprovecharse (y de
hecho lo hace) de los datos contenidos en esas secuencias. Pero, o que es mas
importante y la principal razén de todo el proyecto, Craig y Haseltine se han dado
prisa en patentar todos sus datos, de tal manera que, literalmente, puede que un
dia posean los derechos legales sobre una gran porcion del conocimiento para
manipular el genoma humano. La amenaza que ello suponia era tan seria que, si
bien por una parte atrajeron decenas de millones de dolares de los inversores, por
la otra, una importante compania farmaceéutica, Merck, otorgd fondos cuantiosos a
la Universidad Washington para que prosiguiera con las mismas secuencias
ciegas e hiciera publicos los datos para que no existiera un control privado de
fragmentos de conocimiento que pudieran bloquear el desarrollo de productos
basados en la compresion sistematica futura del genoma humano.

La leccidn de tales batallas empresariales para el sociélogo va mas alla de otro
ejemplo de la codicia humana. Sefiala una aceleracion de la velocidad y la
profundidad en la revolucién genética. Debido a su especificidad tanto cientifica
como social, la difusién de la ingenieria genética se desarrollé a un ritmo mas
lento durante el periodo 1970-1990 que el observado en la electronica. Pero en la
década de 1990, la apertura de mas mercados y el aumento de la capacidad
educativa e investigadora por todo el mundo han acelerado la revolucion
biotecnolégica. Todos los indicios apuntan hacia la explosion de sus aplicaciones
con el cambio de milenio, desatando asi un debate fundamental en la frontera
ahora borrosa entre naturaleza y sociedad.

El contexto social y las dinamicas del cambio tecnolégico

¢ Por qué los descubrimientos sobre las nuevas tecnologias de la informacion se
agruparon en la década de los afos setenta y en su mayor parte n los Estados
Unidos? ;Y cuales son las consecuencias de esta concentraciéon de tiempo/lugar
para el desarrollo futuro y para su interaccion con sociedades? Resultaria tentador
relacionar de forma directa la formacién de este paradigma tecnolégico con las
caracterisicas de su contexto social. En particular, si recordamos que a mediados
de la década de los anos setenta los Estados Unidos y el mundo occidental se
vieron sacudidos por una importante crisis economica, estimulada (pero no
causada) por los choques petroleros de 1973-1974. Una crisis que impulso la
espectacular reestructuracion del sistema capitalista a escala global, induciendo
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realidad un nuevo modelo de acumulacién en discontinuidad histérica con el
Capitalismo posterior a la Segunda Guerra Mundial, como he propuesto en el
prélogo de este libro. ;Fue el nuevo paradigma tecnoldgico la respuesta del
sistema capitalista para superar sus contradicciones internas? ;O fue ademas un
modo de asegurar la superioridad militar sobre el enemigo soviético, respondiendo
a su reto tecnoldgico en la carrera espacial y el armamento nuclear? Ninguna de
estas dos explicaciones parece convincente. Si bien existe una coincidencia
historica entre el agrupamiento de nuevas tecnologias y la crisis econémica de los
afos setenta, su sincronizaddn es demasiado exacta, el «ajuste tecnoldgico»
habria sido demasiado rapido, demasiado mecanico, cuando sabemos de las
lecciones la Revolucidn industrial y otros procesos histéricos de cambio tecnolégico
que las sendas economica, industria y tecnoldgica, aunque se relacionan, se
mueven con lentitud y adecuan su interaccion de forma imperfecta. En cuanto al
argumento militar, al impacto del Sputnik de 1957-1960 se respondié con el
programa espacial estadounidense mediante la inversion tecnoldgica masiva de los
afos sesenta, no de los setenta; y el nuevo impulso importante a la tecnologia
militar estadounidense se acometié en 1983 en torno al programa «Guerra de las
Galaxias», que en realidad utilizd las tecnologias desarrolladas en la década
prodigiosa precedente. De hecho, parece que ha de seguirse la pista del
surgimiento de un nuevo sistema tecnoldgico en la década de 1970 hasta la
dinamica auténoma del descubrimiento tecnoldgico y su difusion, incluidos los
efectos sinergéticos entre varias tecnologias clave. Asi, el microprocesador hizo
posible el microordenador; los avances en las telecomunicaciones, como ya se ha
mencionado, permitieron a los microordenadores funcionar en red, con lo que se
aumentd su potencia y flexibilidad. Las aplicaciones de estas tecnologias a la
fabricacion electrénica acrecent6 el potencial de nuevas tecnologias de disefio y
fabricacion en la produccion de semiconductores. El nuevo software se vio
estimulado por el rapido crecimiento del mercado de microordenadores, que a su
vez se expandio por las nuevas aplicaciones, y de las mentes de los escritores de
software surgieron en profusién tecnologias faciles para el usuario. Y asi
sucesivamente.

El fuerte impulso tecnolégico inducido por el ejército en la década de 1960 preparo
la tecnologia estadounidense para el salto hacia adelante. Pero la invencion
realizada por Ted Hoff del microprocesador, cuando trataba de cumplir un pedido
para una empresa japonesa de calculadoras manuales en 1971, se produjo por el
conocimiento e ingenio acumulados en Intel, en estrecha interaccién con el medio
de innovacion creado desde la década de 1950 en Silicon Valley. En otras palabras,
la primera revolucion de la tecnologia de la informacién se concentré en los Estados
Unidos, y en buena medida en California, en la década de 1970, atendiendo los
avances de las dos décadas previas y bajo la influencia de diversos factores
institucionales, econdmicos y culturales. Pero no surgié ninguna necesidad
preestablecida: su induccién fue tecnoldgica, en lugar de ser determinada por la
sociedad. Sin embargo, una vez qua existencia como sistema, en virtud del
agrupamiento que he descrito, sus desarrollo y aplicaciones, y, en definitiva, su
contenido, resultaron moldeados de forma decisiva por el contexto historico en el
que se expandid. En efecto en la década de 1980, el capitalismo (en concreto, las
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principales empresas y los gobiernos del club de los paises del G-7) ya habian
emprendido un proceso sustancial de reestructuracion econdmica y organizativa, en
el que la nueva tecnologia de la informacién desempefiaba un papel fundamental
que la conformé decisivamente. Por ejemplo, el movimiento impulsado por las
empresas hacia la desregulacidn y liberalizacion de la década de 1980 fue
concluyente para la reorganizacion y el crecimiento de las telecomunicaciones, de
modo mas notable tras el desposeimiento de ATT. A su vez, la disponibilidad de
nuevas redes de telecomunicacion y sistemas de informacién puso los cimientos
para la integracion global de los mercados financieros y la articulacién segmentada
de la produccién y el comercio de todo el mundo, como examinaremos en el
capitulo siguiente.

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

MODELOS,ACTORES Y LOCALIDADES DE LA REVOLUCION
DE LA TECNOLOGIADE LA INFORMACION

Si la primera Revolucion industrial fue britanica, la primera Revolucion de la
tecnologia de la informacién fue estadounidense, con una inclinacion californiana.
En ambos casos, cientificos e industriales de otros paises desempefiaron un papel
importante, tanto en el descubrimiento como en la difusion de las nuevas
tecnologias. Francia y Alemania fueron fuentes clave de talento y aplicaciones en la
revolucidén industrial. Los descubrimientos cientificos originados en Inglaterra,
Francia, Alemania e ltalia fueron las bases de las nuevas tecnologias de la
electronicay la biologia. El ingenio de las compaiias japonesas ha sido critico para
la mejora de los procesos de fabricacidn en la electronicay en la penetracion de las
tecnologias de la informacién en la vida cotidiana de todo el mundo, mediante un
aluvién de productos innovadores, de los videos y faxes a los videojuegos y
buscapersonas 3 En efecto, en la década de 1980, las compaiias japonesas
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lograron dominar la produccidén de semiconductores en el mercado mundial, si bien
a mediados de la de 1990 las compafiias estadounidenses retomaron en conjunto
la cabeza de la competicion. La industria entera evolucion6 hacia la
interpenetradon, las alianzas estratégicas y el establecimiento de redes entre firmas
de diferentes paises, como analizaré en el capitulo 3. Esto hizo que la
diferenciacion por origen nacional fuera menos importante. No obstante, no sélo
hubo innovadores, firmas e instituciones estadounidenses en los origenes de la
revolucion durante la década de 1970, sino que han continuado desempefiando un
papel dirigente en su expansion, que probablemente se mantendra en el siglo XXI;
aunque sin duda seremos testigos de una presencia creciente de firmas japonesas,
chinas y coreanas, asi como de una contribucion europea representativa en
biotecnologia y telecomunicaciones.

Para comprender las raices sociales de la Revolucion de la tecnologia de la
informacion en los Estados Unidos, mas alla de los mitos que la rodean, recordaré
brevemente el proceso de formacién de su medio de innovacion mas famoso:
Silicon Valley. Como ya he mencionado, fue alli donde se desarrollaron el circuito
integrado, el microprocesador, el microordenador, entre otras tecnologias clave, y
donde ha latido el corazon de la innovacion electronica cuatro décadas ya,
mantenido por cerca de un cuarto de milléon de trabajadores de la tecnologia de la
informacién °'. Ademas, la zona de la Bahia de San Francisco en su conjunto (que
incluye otros centros de innovacion como Berkeley, Emeryville, Marin County y el
mismo San Francisco) también se hall6 en los origenes de | ingenieria genética y,
en la década de 1990, es uno de los principales centros del mundo en software
avanzado, ingenieria genética y disefio informatico multimedia.

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

El hecho decisivo fue la contratacion por parte de la Universidad de Stanford de
William Shockley, inventor del transistor, en 1956. Y fue algo fortuito, aunque refleja
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la incapacidad histérica de las firmas electronicas de prestigio reconocido para
adoptar la tecnologia revolucionaria de la microelectronica. Shockley habia
solicitado el respaldo de grandes empresas de la Costa Este, como RCA y
Raytheon, para desarrollar su descubrimiento en produccién industrial. Cuando se
lo negaron, acepté la oferta de Stanford, sobre todo debido a que su madre
vivia en Palo Alto, y decidié crear alli su propia compafia, Shockley.
Transistors, con el apoyo de Beckman Instruments. Contratd6 a ocho
ingenieros jovenes y brillantes, provenientes en su mayoria de los Laboratorios
Bell y atraidos por la posibilidad de trabajar con él. Uno de ellos, aunque no
precisamente de los Laboratorios Bell, era Bob Noyce. Pronto quedaron desilu-
sionados. Aunque aprendieron los principios de la microelectronica de vanguardia,
les desalentd el autoritarismo y tozudez de Shockley, que condujeron a la
empresa a un callején sin salida. En particular querian, en contra de la decision
de Shockley, trabajar con silicio, como la via mas prometedora para una
integracion mayor de los transistores. Asi que, pasado s6lo un afo, dejaron a
Shockley (cuya firma se derrumbd) y crearon (con la ayuda de Fairchild Cameras)
Fairchild Semiconductors, donde tuvo lugar la invencion del proceso planar y del
circuito integrado en los os afnos siguientes. Tan pronto como descubrieron el
potencial tecnolégico y comercial de su conocimiento, cada uno de estos brillantes
ingenieros dejé Fairchild para iniciar su propia empresa. Y sus nuevos
contratados hicieron lo mismo tras cierto tiempo, de tal forma que los origenes de
Imitad de las ochenta y cinco firmas mayores de semiconductores
estadounidenses, incluidos los principales productores actuales como Intel,
Advanced Micro Devices, National Semiconductors, Signetics, etc., pueden
remontarse hasta este proceso de escision de Fairchild.

Fue esta transferencia de tecnologia de Shockley a Fairchild y luego a red de
empresas escindidas la que constituyo la fuente inicial de innovacion sobre la que
se levantd Silicon Valley y la revolucidon en la microelectronica. En efecto, a
mediados de la década de 1950, Stanford y Berkeley no eran centros punteros en
electronica; lo era MIT y ello se reflejo en la ubicacion original de la industria
electronica en Nueva Inglaterra. Sin embargo, tan pronto como Silicon Valley tuvo
a su disposicion miento, el dinamismo de su estructura industrial y la continua
creacion de nuevas empresas lo afirmaron ya como el centro mundial de la
microelectronica a comienzos de la década de 1970. Anna Saxenian comparo el
desarrollo de los complejos electronicos de las dos zonas (la carretera 128 de
Boston y Silicon Valley) y llegé a la conclusiéon de que la organizacién social e
industrial de las empresas desempefé un papel decisivo en el fomento u
obstruccién de la innovacion *°. Asi pues, mientras que las grandes empresas de
prestigio reconocido del Este eran demasiado rigidas (y demasiado arrogantes)
para reequiparse constantemente en pos de nuevas fronteras tecnolégicas, Silicon
Valley sigui6 produciendo una profusion de nuevas firmas y practicando la
fertilizacion cruzada y la difusién del conocimiento mediante los cambios de
trabajo y las escisiones. Las conversaciones nocturnas en el Walker's Wagon
Wheel Bar and Grill de Mountain View hicieron mas por la difusion de la
innovacion tecnoldgica que la mayoria de los seminarios de Stanford.
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Un proceso similar se dio en el desarrollo del microordenador, que introdujo una
divisoria histérica en los usos de la tecnologia de la informacion *°. A mediados de
la década de 1970, Silicon Valley ya habia atraido a cientos de miles de mentes
jévenes y brillantes provenientes de todo el mundo, que llegaban a la agitacion de
la nueva Meca tecnoldgica en busca del talisman de la invencion y el dinero. Se
reunian en clubes abiertos para intercambiar ideas e informacion sobre los ultimos
avances. Una de ellos era el Home Brew Computer Club (Club de Ordenadores de
Fabricacion Casera), cuyos jovenes visionarios (que incluian a Bill Gates, Steve
Jobs y Steve Wozniak) crearian en los siguientes afios hasta 22 firmas, incluidas
Microsoft, Apple, Comeco y North Star. Fue la lectura en el club de un articulo
aparecido en Popular Electronics que informaba sobre la maquina Altair de Ed
Roberts la que inspiré a Wozniak para disefiar un microordenador, Apple |, en su
garaje de Menlo Park durante verano de 1976. Steve Jobs vio el potencial y juntos
fundaron Apple, con un préstamo de 91.000 ddlares de un ejecutivo de Intel, Mike
Markkula, que entr6 como socio. Casi al mismo tiempo, Bill Gates fundd Microsoft
para proporcionar el sistema operativo a los microordenadores, aunque en 1978
ubicé su compafiia en Seattle para aprovechar los contactos sociales de su
acomodada familia.

Podria contarse un relato bastante similar sobre el desarrollo de la ingenieria
genética: cientificos sobresalientes de Stanford, la Universidad de California en
San Francisco y Berkeley crearon en paralelo empresas, ubicadas al principio en
la zona de la Bahia, que también atravesarian procesos frecuentes de escision,
aunque seguirian manteniendo estrechos vinculos con sus «alma mater»
Procesos muy similares ocurrieron en Boston/Cambridge en torno a Harvard-MIT,
en el Research Triangle que rodeaba a la Universidad Duke y la Universidad de
Carolina del Norte en Maryland, en torno a los grandes hospitales de los institutos
nacionales de investigacion sobre la salud y la Universidad Johns Hopkins.

La ensefianza fundamental que se desprende de estos relatos es doble: el
desarrollo de la revolucion de la tecnologia de la informacion fue tributario de la
formacion de medios de innovacion donde interactuarian descubrimientos y
aplicaciones, en un proceso recurrente de prueba y error, de aprender creando;
estos entornos requirieron (y siguen haciéndolo en la década de los noventa, a
pesar de la interconexion telefénica) la concentracién espacial de los centros de
investigacion, las instituciones de educacion superior, las empresas de tecnologia
avanzada, una red auxiliar de proveedores de bienes y servicios, y redes
empresariales de capitales de riesgo para financiar las primeras inversiones. Una
vez consolidado el medio, como lo estaba Silicon Valley en la década de los
setenta, tiende a generar su dinamica propia y a atraer conocimiento,
investigacion y talento de todo el mundo. En efecto, en la década de los noventa
Silicon Valley florece con compaiiias japonesas, taiwanesas, coreanas, indias y
europeas, para las que una presencia activa en el valle es la vinculacidon mas
productiva con las fuentes de la nueva tecnologia y valiosa informacion comercial.
Ademas, debido a su posicionamiento en las redes de innovacion tecnoldgica, la
zona de la Bahia de San Francisco ha sido capaz de acoger todo nuevo avance
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tecnologico. Por ejemplo, la llegada del multimedia a mediados de la década de
1990 cre6 una red de vinculos tecnoldgicos y empresariales entre la capacidad de
disefio informatico de las companias de Silicon Valley y los estudios productores
de imagenes de Hollywood, etiquetada de inmediato como la industria «Siliwood».
Y en un rincén venido a menos de San Francisco, artistas, disefiadores graficos y
escritores de software se unieron en la denominada «Multimedia Gulch»
(«Barranca Multimedia»), que amenaza con inundar nuestros cuartos de estar con
imagenes provenientes de sus mentes febriles.

¢ Puede extrapolarse este modelo social, cultural y espacial al resto del mundo?
Para responder a esta pregunta, en 1988 mi colega Peter Hall y yo emprendimos
un viaje de varios afios por el mundo, que nos llevé a visitar y analizar algunos de
los principales centros cientificos/tecnologicos de este planeta, de California a
Japén, de Nueva Inglaterra a la vieja Inglaterra, de Paris-Sur a Hsinchu-Taiwan,
de Sofia-Antipolis a Akademgorodok, de Zelenogrado a Daeduck, de Munich a
Seul. Nuestras conclusiones, presentadas en forma de libro °8, confirman el papel
crucial desempefiado por los medios de innovacion en el desarrollo de la
Revolucién de tecnologia de la informacién: aglomeraciones de conocimiento
cientifico/técnico, instituciones, empresas y trabajo cualificado constituyen las
calderas de la innovacién en la Era de la Informacién. No obstante, no necesitan
reproducir el modelo cultural, espacial, institucional e industrial de Silicon Valley o
de otros centros estadounidenses de innovacion tecno légica, como California
del Sur, Boston, Seattle o Austin.

Nuestro descubrimiento mas sorprendente es que las viejas grandes areas
metropolitanas del mundo industrializado son los principales centros de
innovacion y produccién en tecnologia de la informacion fuera de los Estados
Unidos. En Europa, Paris-Sur constituye la mayor concentracion de
produccidén e investigacion de alta tecnologia; y el corredor M-4 de Londres
sigue siendo la ubicacién preeminente para la electronica britanica, en
continuidad histérica con las fabricas de armamento y material que
trabajaban para la Corona desde el siglo XIX. El desplazamiento de Berlin
por Munich estd obviamente relacionado con la derrota alemana en la
Segunda Guerra Mundial, que supuso el traslado deliberado de Siemens de
Berlin a Baviera en prevision de la ocupacion estadounidense de esa zona.
Tokio-Yokohama continua siendo el nucleo tecnolégico de la industria de la
tecnologia de la informacion japonesa, a pesar de la descentralizacion de las
plantas sucursales operada bajo el Programa Tecnopolis. Moscu-
Zelenogrado y San Petersburgo fueron y son los centros del conocimiento y
la produccién tecnolégicos soviéticos y rusos, tras el fracaso del suefio
siberiano de Jruschov. Hsinchu es de hecho un satélite de Taipei; Daeduck
nunca desempefié un papel significativo frente a SeulInchon, a pesar de
encontrarse en la provincia natal del dictador Park; y Pekin y Shanghai son,
como veremos, el nucleo del desarrollo tecnologico chino. Al igual que lo son
la ciudad de México en ese pais, Silo Paulo Campinas en Brasil y Buenos
Aires en Argentina. En este sentido, él relativo retraso tecnoldgico de las
viejas metropolis estadounidenses (Nueva York -Nueva Jersey, a pesar de su
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papel prominente hasta la década de 1960; Chicago; Detroit; Filadelfia) es la
excepcion a nivel internacional, ligada con el excepcionalismo
estadounidense del espiritu de frontera y con su huida interminable de las
contradicciones de las ciudades construidas y las sociedades constituidas.
Por otra parte, seria interesante explorar la relacion que existe entre este
excepcionalismo estadounidense y su indiscutible preeminencia en una
revolucion tecnoldégica caracterizada por la necesidad de romper moldes
mentales para espolear la creatividad.

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

De modo similar, el modelo empresarial de la Revolucion de la tecnologia de
la informacion parece estar oscurecido por la ideologia. No sélo son los
modelos japonés, europeo o chino de innovacion tecnoldégica bastante
diferentes de la experiencia estadounidense, sino que incluso esta
experiencia capital con frecuencia se toma en sentido erréneo. El papel del
Estado suele reconocerse como decisivo en Japdon, donde las grandes
compafias fueron guiadas y respaldadas por el MITI durante largo
tiempo, hasta bien entrados los afios ochenta, mediante una serie de
arriesgados programas tecnolégicos, algunos de los cuales fracasaron (por
ejemplo, los ordenadores de quinta generacién), pero la mayoria ayudé a
transformar a Japdn en una superpotencia tecnoldgica en solo unos
veinte afios, como ha documentado Michael Borrus *°. En la experiencia
japonesa no puede hallarse la puesta en marcha de empresas innovadoras y
las universidades tuvieron un papel pequefio. La planificacién estratégica
del MITI y la constante interfaz de keiretsu y gobierno son los elementos
clave para explicar la proeza japonesa que abrumé a Europa y atajé a los
Estados Unidos en varios segmentos de las industrias de la tecnologia de la
informacion. Un relato similar puede contarse sobre Corea del Sur y Taiwan,
si bien en el ultimo caso las multinacionales desempefaron un papel mayor.
Las fuertes bases tecnolégicas de India y China estan directamente
relacionadas con su complejo industrial militar, financiado y dirigido por el
Estado.

Pero también fue el caso de gran parte de las industrias electrénicas
britanicas y francesas, centradas en las telecomunicaciones y la defensa,
hasta la década de 1980 ®°. En el dltimo cuarto del siglo XX, la Unidn
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Europea ha seguido con una serie de programas tecnologicos para
mantenerse a la altura de la competencia internacional, respaldando de
forma sistematica a los «campeones nacionalesy, incluso con pérdidas, sin
mucho resultado. En efecto, el unico medio de las compafias europeas de
tecnologia de la informacion de sobrevivir fue utilizar sus considerables
recursos (una parte sustancial de los cuales proviene de los fondos
gubernamentales) para establecer alianzas con las compaiias japonesas y
estadounidenses, que cada vez mas son su fuente principal de
conocimientos practicos en tecnologia de la informacion avanzada o1,

Hasta en los Estados Unidos es un hecho bien conocido que los
contratos militares y las iniciativas tecnologicas del Departamento de
defensa desempefiaron un papel decisivo en la etapa formativa de la
Revolucién de la tecnologia de la informacién, es decir, entre las décadas de
1940 y 1960. Incluso la principal fuente de descubrimientos elec tronicos, los
Laboratorios Bell, desempefié de hecho el papel de un laboratorio nacional:
su companfia matriz (ATT) disfrutd de un monopolio en las comunicaciones
establecido por el gobierno; una parte significativa de sus fondos de
investigacion provino del gobierno estadounidense; y ATT se vio de hecho
obligada por el gobierno, desde 1956, a cambio de su monopolio sobre las
telecomunicaciones publicas, a difundir los descubrimientos tecnolégicos al
dominio publico ®2. MIT, Harvard, Stanford, Berkeley, UCLA, Chicago, Johns
Hopkins y los laboratorios de armamento nacionales como Livermore, Los
Alamos, Sandia y Lincoln trabajaron con los organismos del Departamento de
Defensa y para ellos en programas que condujeron a avances fundamentales, de
los ordenadores de la década de 1940 a la optoelectrénica y las tecnologias de
la inteligencia artificial de los programas de la «Guerra de las Galaxias» de la
década de 1980. DARPA, el organismo de investigacion extraordinariamente
innovador del Departamento de Defensa, desempefié en los Estados Unidos un
papel no demasiado diferente al del MITI en el desarrollo tecnoldgico japonés,
incluido el disefio y la financiacién inicial de Internet %3. En efecto, en la década de
1980, cuando el ultraliberal gobierno de Reagan sinti6 el pellizco de la
competencia japonesa, el Departamento de Defensa financi6 SEMATECH, un
consorcio de empresas electronicas estadounidenses, para apoyar costosos
programas de |+D en la fabricacion electronica por razones de seguridad nacional.
Y el gobierno federal también ayuddé al esfuerzo cooperativo de importantes
empresas para colaborar en la microelectronica con la creacién del MCC,
ubicando SEMATECH y MCC en Austin (Tejas) ®  También, durante las
decisivas décadas de1950 y 1960, los contratos militares y el programa espacial
resulta mercados esenciales para la industria electronica, tanto para los
gigantescos contratistas de defensa de California del Sur como para los
innovadores que se acababan de poner en marcha en Silicon Valle y Nueva
Inglaterra % No podrian haber sobrevivido sin la generosa financiacion y los
mercados protegidos de un gobierno estadounidense ansioso por recobrar la
superioridad tecnolégica sobre la Unidn Soviética, una estrategia que acabaria
siendo rentable. La ingenieria genética que se derivd de la investigacion de las
principales universidades, hospitales e institutos de investigacion sobre la salud,
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fue en buena medida financiada y patrocinada con dinero gubernamental . Asi
pues, el Estado, no el empresario innovador en su garaje, tanto en los
Estados Unidos como en el resto del mundo, fue el iniciador de la Revolucion
de la tecnologia de la informacién o7,

Sin embargo, sin estos empresarios innovadores, como los del origen de Silicon
Valley o los ordenadores clonicos de Taiwan, la Revolucion de la tecnologia de la
informacion habria tenido caracteristicas muy diferentes y no es probable que
hubiera evolucionado hacia el tipo de maquinas tecnoldgicas descentralizadas y
flexibles que se estan difundiendo en todos los ambitos de la actividad humana.
En efecto, desde los comienzos de la década de 1970, la innovacion tecnoldgica se
ha dirigido esencialmente al mercado °3; y los innovadores, aunque aun suelen ser
empleados de las principales compaiias, sobre todo en Japon y Europa,
continuan estableciendo sus propias empresas en los Estados Unidos y, cada vez
mas, a lo largo del mundo. Ello provoca la aceleracion de la innovacion tecnologica
y la difusion mas rapida de esa innovacién, ya que las mentes creadoras, llevadas
por la pasién y la codicia, escudrifian constantemente la industria en busca de
nichos de mercado en productos y procesos. En efecto, es por esta interfaz de
programas de macroinvestigacion y extensos mercados desarrollados por
el Estado, por una parte, y la innovacion descentralizada por una cultura
de creatividad tecnolégica y modelos de rapido éxito personal, por la otra,
por lo que las nuevas tecnologias de la informacién llegaron a florecer. Al
hacerlo, agruparon a su alrededor redes de empresas, organizaciones e
instituciones para formar un nuevo paradigma sociotécnico.

EL PARADIGMA DE LA TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Como escribe Christopher Freeman:

Un paradigma tecnoecondmico es un grupo de innovaciones técnicas,
organizativa y gerenciales interrelacionadas, cuyas ventajas se van a
encontrar no solo en una nueva gama de productos y sistemas, sino en
su mayoria en la dinamica de la estructura del coste relativo de todos los
posibles insumos (inputs) para la produccion. En cada nuevo paradigma,
un insumo particular o conjunto de insumos puede describirse como el
«factor clave» de ese paradigma, caracterizado por la caida de los costes
relativos y la disponibilidad universal. EI cambio contemporaneo de
paradigma puede contemplarse como el paso de una tecnologia basada
fundamentalmente en insumos baratos de energia a otra basada sobre
todo en insumos baratos de informacién derivados de los avances en la
microelectroénica y la tecnologia de las comunicaciones .
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La nocién de paradigma tecnolégico, elaborada por Carlota Pérez, Christopher
Freeman y Giovanni Dosi, adaptando el analisis clasico de las revoluciones
cientificas de Kuhn, ayuda a organizar la esencia de la transformacion tecnologica
actual en su interaccion con la economiay la sociedad ™ Creo que seria util, como
una guia para nuestro proximo viaje por los senderos de la transformacion social
precisar los rasgos que constituyen el nucleo del paradigma de la Tecnologia de la
Informacién. Tomados en conjunto, constituyen la base material de la sociedad de
la informacion.

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

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

La tercera caracteristica alude a la l6gica de interconexidon de todo sistema o
conjunto de relaciones que utilizan estas nuevas tecnologias de la informacion. La
morfologia de red parece estar bien adaptada para una complejidad de interaccion
creciente y para pautas de desarrollo impredecibles que surgen del poder creativo
de esa interaccion ’'. Esta configuracion topoldgica, la red, ahora puede
materializarse en todo tipo de procesos y organizaciones mediante tecnologias de
la informacion de reciente disposicion. Sin ellas, seria demasiado engorroso poner
en practica la légica de interconexidon. No obstante, ésta es necesaria para
estructurar lo no estructurado mientras se preserva su flexibilidad, ya que lo no
estructurado es la fuerza impulsora de la innovacion en la actividad humana.

En cuarto lugar y relacionado con la interaccion, aunque es un rasgo claramente
diferente, el paradigma de la Tecnologia de la Informacion se basa en la flexibilidad.
No sélo los procesos son reversibles, sino que pueden modificarse las
organizaciones y las instituciones e incluso alterarse de forma fundamental
mediante la reordenacion de sus componentes. Lo que es distintivo de la
configuracion del nuevo paradigma tecnoldégico es su capacidad para
reconfigurarse, un rasgo decisivo en una sociedad caracterizada por el cambio
constante y la fluidez organizativa. Cambiar de arriba abajo las reglas sin destruir la
organizacion se ha convertido en una posibilidad debido a que la base material de
la organizacién puede reprogramarse y reequiparse. Sin embargo, debemos evitar
un juicio de valor unido a este rasgo tecnologico. Porque la flexibilidad puede
ser una fuerza liberadora, pero también una tendencia represiva si quienes
reescriben las leyes son siempre los mismos poderes. Como Mulgan escribio, «las
redes se han creado no sélo para comunicar, sino también para ganar posicion,
para sobrecomunicar» 2. Asi pues, es esencial mantener una distancia entre
afirmar el surgimiento de nuevas formas y procesos sociales, inducidos y
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permitidos por las nuevas tecnologias, y extrapolar las consecuencias potenciales
de tales desarrollos para la sociedad y la gente: s6lo los analisis especificos y la
observacion empirica seran capaces de determinar el resultado de la interaccion
de las nuevas tecnologias y las formas sociales emergentes. No obstante, también
es esencial identificar la I6gicainsertada en el nuevo paradigma tecnologico.

Una quinta caracteristica de esta revolucion tecnolégica es la convergencia
creciente de tecnologias especificas en un sistema altamente integrado, dentro del
cual las antiguas trayectorias tecnologicas separadas se vuelven practicamente
indistinguibles. Asi, la microelectrdnica, las telecomunicaciones, la optoelectrénica
y los ordenadores estan ahora integrados en sistemas de informacién. Aun existe,
y existira durante cierto tiempo, alguna distincion empresarial entre fabricantes de
chips y redactores de software, por ejemplo. Pero hasta esta diferenciacién esta
quedando borrada por la creciente integracion de las firmas empresariales en
alianzas estratégicas y proyectos de colaboracion, asi como por la inscripcion de
los programas de software en el hardware de los chips. Ademas, en lo referente al
sistema tecnoldogico, un elemento no puede imaginarse sin el otro: los
microordenadores estan en buena parte determinados por la potencia del chip y
tanto el disefio como el procesamiento paralelo de los microprocesadores depende
de la arquitectura del ordenador. Las telecomunicaciones son ahora sélo una forma
de procesar la informacion; las tecnologias de transmisién y enlace estan al mismo
tiempo cada vez mas diversificadas e integradas en la misma red, operada por los
ordenadores .

La convergencia tecnolégica se extiende cada vez mas hacia una
interdependencia creciente de las revoluciones de la biologia y la microelectronica,
tanto desde una perspectiva material como metodoldgica. Asi, los decisivos
avances en la investigacion bioldgica, como la identificacion de los genes humanos
o de segmentos del ADN humano, sélo pueden seguir adelante debido al poder
ingente de los ordenadores . Por otra parte, el uso de materiales biolégicos en la
microelectronica, aunque aun muy lejos de una aplicacion generalizada, ya estaba
en un estadio de experimentacion en 1995. Leonard Adleman, cientifico informatico
de la Universidad de California del Sur, utiliz6 moléculas sintéticas de ADN, con la
ayuda de una reaccidon quimica, para hacerlas funcionar segun la légica
combinatoria del ADN, como base material de la informatica ™. Aunque los
investigadores tienen aun un largo camino que recorrer hacia la integracion
material de la biologia y la electronica, la l6gica de la primera (la capacidad de
autogenerar secuencias no programadas y coherentes) se esta introduciendo cada
vez mas en las maquinas electronicas ® La vanguardia de la robética es el campo
de los robots con capacidad de aprendizaje, que se basan en la teoria de la red
neural. Asi, en el laboratorio de red neural del Centro de Investigacion Conjunta de
la Unidn Europea ubicado en Ispra (ltalia), el cientifico informatico espaiol José
Milan ha ensefiado pacientemente durante afios a una pareja de robots a aprender
por si mismos, con la esperanza de que, en el futuro préximo, encuentren un buen
puesto trabajando en aplicaciones tales como la vigilancia y el manejo de material
en las instalaciones nucleares 7’. La convergencia en curso entre diferentes
campos tecnoldgicos en el paradigma de la informacion es el resultado de su
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l6gica compartida sobre la generacion de informacién, una légica que es mas
evidente en las funciones del ADN y en la evolucion natural, y que cada vez se
reproduce mas en los sistemas de informacién mas avanzados, a medida que los
chips, los ordenadores y el software alcanzan nuevas fronteras de velocidad,
capacidad de almacenamiento y tratamiento flexible de la informacién desde
fuentes multiples. Si bien la reproduccion del cerebro humano, con sus miles de
millones de circuitos e insuperable capacidad de recombinacion, es estricta ciencia
ficcion, los limites del poder de informacion de los ordenadores actuales se
traspasan cada mes "°.

De la observacién de este cambio tan extraordinario en nuestras maquinas y el
conocimiento de la vida, y con la ayuda proporcionada por estas maquinas y este
conocimiento, esta teniendo lugar una profunda transformacion tecnologica. El
historiador de la tecnologia Bruce Mazlish propone la idea del necesario

reconocimiento de que la evolucion biologica humana, ahora mejor
comprendida en términos culturales; obliga a la humanidad —nosotros—
a aceptar la conciencia de que herramientas y maquinas son
inseparables de la naturaleza evolutiva humana. También requiere que
nos demos cuenta de que el desarrollo de las maquinas, culminando en
el ordenador, hace ineludible la percepcion de que las mismas teorias
que resultan utiles para explicar los funcionamientos de los artificios
mecanicos también lo son para comprender al animal humano, y
viceversa, ya que la comprension del cerebro humano arroja luz sobre la
naturaleza de la inteligencia artificial .

Desde una perspectiva diferente, basada en los discursos de moda de la década
de los ochenta sobre la «teoria del caos», en la de los noventa una red de
cientificos e investigadores convergid hacia un planteamiento epistemoldgico
compartido, identificado por la palabra en cddigo «complejidad». Organizados en
torno a seminarios celebrados en el Instituto grita Fe de Nuevo México (en su
origen un club de fisicos de alto nivel del Laboratorio Los Alamos, al que pronto se
le unié una selecta red de ganadores del Premio Nobel y sus amigos), este circulo
intelectual se propone integrar el pensamiento cientifico (incluidas las ciencias
sociales) bajo un nuevo paradigma. Se centran en la comprension del surgimiento
de estructuras autoorganizadoras que crean complejidad de la simplicidad y un
orden superior del caos por medio de diversos 6rdenes de interactividad de los
elementos basicos que se encuentran en el origen del procesos 80 Aunque este
proyecto ha sido rechazado con frecuencia por las corrientes cientificas
establecidas como una propuesta no verificable, es un ejemplo del esfuerzo que se
esta realizando desde diferentes ambitos en aras de encontrar un terreno comun
para la fertilizacion cruzada de ciencia y tecnologia en la Era de la Informacion. No
obstante, este planteamiento parece excluir todo marco integrador y sistémico. El
pensamiento sobre la complejidad debe considerarse un método para comprender
la diversidad, en lugar de una metateoria unificada. Su valor epistemoldgico podria
provenir del reconocimiento del don de la naturaleza y la sociedad para descubrir
cosas sin proponérselo. No que no existen reglas, sino que las reglas son creadas
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y cambiadas, en un proceso constante de acciones deliberadas e interacciones
unicas.

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

De este modo, la dimensién social de la Revolucién de la tecnologia de la
informacion parece obligada a seguir la ley sobre la relacidon entre tecnologia y
sociedad propuesta hace tiempo por Melvin Kranzberg: «La primera ley de
Kranzberg dice lo siguiente: La tecnologia no es buena ni mala, ni tampoco
neutral» °'. Es en efecto una fuerza, probablemente mas que nunca bajo el
paradigma tecnoldgico actual, que penetra en el nucleo de la vida y la mente 82
Pero su despliegue real en el ambito de la accion social consciente y la compleja
matriz de interaccion de las fuerzas tecnolégicas desatadas por nuestra especie, y
la misma especie, son una cuestion que ha de investigarse, mas que una fatalidad
por cumplirse. A continuacion, procederé con dicha investigacion.
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investigaciones cientificas de Joseph Black (1728-1799), profesor de quimica de
la Universidad de Glasgéw».

23. Mokyr, 1990, pag. 82.

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

26. Singer et al., 1957.

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

28. Mokyr, 1990.

29. Hall y Preston, 1988, pag. 123.

30. El origen del concepto de «medio de innovacién» puede atribuirse a
Aydalot, 1985. También estaba presente de forma implicita en la obra de
Anderson, 1985; y en el analisis Arthur, 1985. En torno a las mismas fechas,
Peter Hall y yo en Berkeley, Roberto Camagni en Milan y Denis Maillat en
lausanne, junto con Philippe Aydalot, ya fallecido, comenzamos a desarrollar
analisis empiricos de los medios de innovacion, un tema que, con toda la razon
se ha convertido en un campo de investigacién en la década de los noventa.

31. Dentro de los limites de este capitulo no puede realizarse la exposicion
especifica de las condiciones historicas precisas para un agrupamiento de
innovaciones tecnoldgicas. Pueden encontrarse interesantes reflexiones sobre
el tema en Mokyr, 1990 y en Gille, 1978. Véase también Mokyr 1990, pag. 298
32. Rosemberg 1976, 1992; Dosi, 1988.

33. Mokyr, 1990, pag 83.

34. Fontana. 1988; Nadal y Carreras, 1990.

35. Forbes. 1958, pag. 150.

36. Mokyr, 1990, pag. 84.
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37. Hall y Preston, 1988; Camby, 1962; Jarvis, 1958. Una de las primeras
especfificaciones detalladas de un telégrafo eléctrico se encuentra en una carta
firmada C. M. y publicada en "Scots Magazne en 1753. Uno de los primeros
experimentos practicos con un sistema eléctrico fue propuesto por el catalan
Francisco de Salva en 1795. Hay infomes sin confirmar de que un telégrafo de un
solo alambre que utilzaba el esquema de Salva se llegd a construir entre Madrid y
Aranjuez (42 Km)en 1798. Sin embargo, el telégrafo eléctrico no se establecié hasta la
década de 1830 (Wiliam Cooke lo hizo en Inglaterra y Samuel Morse, Inglaterra en
Estados Unidos); en 1851 se tendid el primer cable submarino entre Dover y Calais
(Garratt, 1958); véase también Mokyr, 1990; Sharlin, 1967.

38. Forbes, 1958, pag. 148.

39. Una buena historia sobre los origenes de la Revolucion de la tecnologia de la
informacion, superada como es natural por las evoluciones ocurridas desde los
afnos ochenta, es de Braun y Macdonald, 1982. El esfuerzo mas sistematico para
sintetizar el desarrollo de la Revolucion de la tecnologia de la informacion ha sido
dirigido por Tom Forester en up serie de libros, 1980, 1985, 1987, 1989, 1993.
Para un buen relato sobre los origenes de Ingenieria genética, véase Russell,
1988 y Elkington, 1985.

40. Una «ley» aceptada en la industria electronica, cuyo origen corresponde a
Moore, presidente de Intel, la legendaria compafiia que empezd en Silicon Valley
y hoy es mayor del mundo y una de las mas imitables de la microelectronica.

41. La informacion presentada en este capitulo es habitual en periddicos y revistas.
Extraje gran parte de ella de Business Week, The Econornist, Wired, Scientelic
American, N. York Times, El Pais'y San Francisco Chronicle, que constituyen mis
fuentes de informa- basica diaria 0 semanal. También proviene de charlas ocasionales
sobre temas tecnoldgicos con colegas y amigos del entorno de Berkeley y Stanford,
expertos en eledronica y biologia y al coriente de las tendencias en el mundo
empresarial. No considero necesario proporcionar referencias detalladas sobre datos
tan generales, excepto cuando una estadistica o citas determinadas sean dificiles de
encontrar.

42. Véase Hay y Preston, 1988; Mazlish, 1993.

43. Creo que, como en el caso de la Revolucidon industrial, habra varias
revoluciones de la tecnologia de la informacion, de las cuales la que se constituyo
en los anos setenta es solo las probable que la segunda, a comienzos del siglo XXI,

otorgue un papel mas importante a la evolucion bioldgica, en estrecha interaccion
con las nuevas tecnologias informaticas.

44. Braun y Macdonald, 1982.

45. Mokyr, 1990, pag. 111.
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48. Egan, 1995.

49. Han et al., 1992.

50. Sobre el desarrollo de la biotecnologia y la ingenieria genética, véase, por
ejemplo, 1989; Hall, 1987; Congreso de los Estados Unidos, Evaluacion de la
Oficina de Tecnologia, 1991; Bishop y Waldliolz, 1990.

51. Lyon y Gorner, 1995, pag. 567,
52. Véase Business Week, 1995e.

54. Sobre la historia de la formacion de Silicon Valley, dos libros provechosos y
faciles de leer son los de Rogers y Larsen, 1984 y Malone, 1985.

55. Saxenian. 1994.

56. Levy, 1984; Egan, 1995.

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

58. Castells y Hall. 1994

59. Borrus, 1988.
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61. Freeman el al., 1991, Castells et al., 1991
62. Bar, 1990.

63. Tirman, 1984; Broad, 1985; Stowsky, 1992.
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66.Kenney, 1986.

67. Véase los analisis reunidos en Castells, 1988b.

68. Banegas, 1993.
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69. C. Freeman, prologo a la parte Il, en Dosi et al., 1988b, pag. 10.
70. Pérez, 1983; Dosi et al., 1988b; Kuhn, 1962.

71. Kelly, 1995, pags. 25-27, amplia las propiedades de la logica de la interconex
en unos certeros parrafos:

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

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

72. Mulgan, 1991, pag. 21.

73. Williams, 1991.

74. Business Week, 1995e; Bishop y Waldholz, 1990.

75. Allen, 1995.

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

77. Millan, 1996; Kaiser et al., 1995.

78. Véase el excelente analisis de futuro de Gelemter, 1991.

79. Mazlish, 1993, pag.233

80. La discusion de la teoria del caos a una audiencia amplia se debidé en buena
medida al Best seller de Gleick, 1987; véase también Hall, 1991. Para una historia
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interesante y de escritura clara sobre la escuela de la complejidad véase Waldrop,
1992.

81. Kranzberg, 1985, pag. 50.
82. Para una exposicidn informativa de los avances ocurridos en las encrucijadas
de la ciencia y la mente humana, véase Baumgarmer y Payr, 1995. Para una

interpretacion mas contundente, aunque polémica, de uno de los fundadores de la
revolucién genética véase Crick, 1994.
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LAS TRAMPAS DE LA EXCLUSION

La exclusién se impuso hace poco como un concepto al cual se recurre a falta de
otro mas preciso para dar a conocer todas las variedades de la miseria en el
mundo: el desempleado de larga data, el joven de los suburbios, el sin techo, etc.,
son "excluidos". Al menos en Francia, podemos decir que este tema que invade los
medios de comunicacion y el discurso politico, explotd a fines de 1992 principios
de 1993. En octubre de 1992, el umbral psicolégico de tres millones de
desocupados fue atravesado y antes de las elecciones de marzo de 1993
discutimos el balance de los gobiernos socialistas, poco gloriosos en materia
social. La cuestion de la exclusidon deviene entonces en la "cuestion social" por
excelencia. El impacto no cesé desde entonces. La campafia presidencial que
acaba de tener lugar en Francia orquesté ampliamente este tema, de la izquierda a
la derecha del tablero politico. Primero diré las razones que deberian llevar a tener
una gran reserva en el uso de este término, incluso, la mayoria de las veces a
excluirlo, es decir, a reemplazarlo en cada ocasidén por una nocion mas adecuada
para nombrar y analizar los riesgos y las fracturas sociales actuales. Pero habria
que decir también de qué es sintoma el uso desconsiderado de esta palabra, es
decir, qué traduce y oculta a la vez, sobre el estado actual de la cuestion social. En
fin, me esforzaré por sefalar las caracteristicas de exclusién propiamente dicha,
que deberian permitir un uso controlado de la nocion.

La primera razén para desconfiar del concepto de exclusion es justamente la
heterogeneidad de sus usos, ya que nombra una infinidad de situaciones
diferentes, borrando la especificidad de cada una. Dicho de otro modo, la exclusion
no es una nocién analitica. No permite llevar a cabo investigaciones precisas de
los contenidos que pretende abarcar. Comparemos por ejemplo dos situaciones a
las que podernos denominar de exclusion. Una es la de un desocupado de larga
data, descripta por Olivier Schwartz en su obra sobre los obreros del norte de
Francia (Schwartz, 1990). Este viejo obrero perdié su trabajo y se recluyé en la
esfera doméstica. Se queda en su casa mirando television, de la cual devino un
gran conocedor. No esta despojado de todo lleva una vida tranquila, tiene un
departamento bastante confortable, disfruta de la constante presencia de una
mujer dedicada que parece acomodarse a la situaciéon. Se construy6é asi un
"mundo interior". Al mismo tiempo vive esta situacion vergonzosamente. Las
cortinas del departamento estan cerradas y no se atreve a salir de su casa. Su
existencia es tan "privada" que también carece de todo sentido y de todo proyecto.

Los jovenes de los suburbios que describe Francois Dubet en La galére (Dubet,
1987) viven, por el contrario, en la exterioridad total. La esfera privada les parece
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completamente extrafia. Su existencia esta compuesta por iniciativas abortadas y
vagabundeos recurrentes. No estan aislados pero multiplican los encuentros
efimeros y los contactos esporadicos. En un sentido tienen mas relaciones que el
pequeio burgués completamente integrado que va de su casa al trabajo y
viceversa. Sin embargo, el dinamismo de estos jovenes no desemboca en nada.
Su recorrido desempenfa una suerte de nomadismo inmovil que se traduce en una
palabra de su vocabulario que expresa esta agitacion sin sentido, "la vagancia".
"Vagar" es deambular en la superficie de las cosas, ocuparse de no hacer nada,
desplazarse sin ir a ningun lado.

He aqui dos ejemplos de "excluidos", pero podriamos multiplicardos. ;Qué es lo
que tienen en comun? Uno trabajé y fue socializado por el trabajo, el otro no
conocié nunca el empleo regular, sus obligaciones y su solidaridad. El desocupado
de larga data se ahoga bajo el peso de una vida puramente privada, el Joven
inactivo esparce su existencia por doquier. Uno es acechado por la depresion y
quizas por el suicidio, el otro por la delincuencia, la toxicomania y, tal vez, por el
sida. No tienen la misma trayectoria, ni las mismas historias de vida, ni la misma
relacion con el mundo, ni el mismo porvenir. Sin duda podernos, si nos limitamos
absolutamente a esto, llamarlos "excluidos" pero ¢qué ganamos en inteligibilidad
de esta manera? Hablar en términos de exclusion es adjudicar una calificacion
puramente negativa que nombra la falta sin decir en qué consiste, ni de dénde
proviene. La sociologia de la exclusidn procede al igual que la antigua teologia
negativa que se agoté en decir lo que Dios no era: ni una Persona, ni una
Sustancia, ni el Creador, ni una criatura, ni esto ni lo otro. Dios no es nada que
podamos poner en palabras, y este discurso se extingue en la noche de la
indeterminacion. A fin de cuenta, estos pensadores de la carencia concluyeron que
era mejor callarse y la teologia negativa prepard la llegada del ateismo, el
pensamiento de la ausencia que vale por la ausencia del objeto de pensamiento.
Esto podria resultar del discurso sobre la exclusién: a fuerza de repetir la letania de
la falta, ocultamos la necesidad de analizar positivamente de qué se compone la
falta. Esto, por una razén de fondo: los rasgos constitutivos esenciales de las
situaciones de "exclusidn" no se encuentran en las situaciones mismas.

2

En efecto -la segunda y principal razén para desconfiar de esta nocion-, hablar de
exclusion conduce a autonomizar situaciones limites que toman sentido
unicamente si las reubicamos en un proceso. De hecho, la exclusién se da corno el
estado de todos los que se encuentran por fuera de los circuitos activos de
intercambios sociales. En ultima instancia, esta sefializacion puede valer corno una
primera localizacion de los problemas que deben ser analizados, pero habria que
agregar en seguida que estos "estados" no contienen su sentido en si mismos.
Son el resultado de diferentes trayectorias que los marcan. Efectivamente, no
nacernos excluidos, no fuimos siempre excluidos, a menos que se trate de un caso
muy particular. Tal vez, la nocidon de exclusion pueda ser conveniente para
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caracterizar someramente a las poblaciones de las que se ocupa ATD-Quart
monde *, si es que vamos a creer en la descripcidn que da esta asociacion: gente
que ha sido siempre marginada de la sociedad, jamas entré en los circuitos
habituales del trabajo y de la sociabilidad ordinaria, que viven entre ellos y se
reproducen generacion tras generacion, etc. Pero, ademas de que esta pintura
sustancialista del "pueblo de los pobres" sea sin duda indignante, deja fuera de ella
las caracteristicas mas especificas de "la exclusién" contemporanea, que remiten a
lo que comenzamos llamando a partir de 1984 la "nueva pobreza". No se trata ya
de una pobreza residual en algun sentido intemporal, sino de una nueva
estructuracién que requiere de analisis nuevos, porque representa lo que hoy tiene
de inédito la coyuntura social.

En efecto, en la mayoria de los casos, "la exclusion" designa actualmente
situaciones que traducen una degradacion con respecto a una posicion anterior. Es
esa la situacion de vulnerabilidad de quien vive de un trabajo precario o de quien
ocupa una vivienda de la que puede ser expulsado si no consigue pagar las
cuentas. A menudo, el que hoy esta en la ruina podia parecer perfectamente
integrado gracias a un trabajo estable y a una buena calificacion profesional, pero
un despido por razones econdmicas le hizo perder sus protecciones. Podemos asi
distinguir, al menos metaféricamente, diferentes "zonas" de la vida social de
acuerdo a si la relacion con el trabajo esta asegurada en mayor o menor medida a
la inscripcion en redes de solidaridad mas o menos solidas. "Los excluidos"
poblaran la zona mas periférica caracterizada por un vinculo perdido con el trabajo
y por el aislamiento social. Pero el punto esencial para destacar es que hoy es
imposible trazar fronteras claras entre estas "zonas". Los sujetos integrados
devienen vulnerables particularmente por la precarizacion de las relaciones de
trabajo y los vulnerables caen todos los dias en lo que llamamos "la exclusion".
Pero hay que ver en esto un efecto de los procesos que atraviesan el conjunto de
la sociedad y se originan en el centro y no en la periferia de la vida social. Por
ejemplo, en la decision de la empresa de jugar a fondo la carta de la flexibilidad o
en la eleccidn del capital financiero de invertirse en el exterior.

Diriamos que estos son "factores de exclusion". Pero el trabajo de la sociologia
consiste precisamente en analizar estos "factores" que preceden a la exclusién
para tornar la medida de los riesgos de fractura social: ver como funcionan hoy las
empresas, como se deshacen las solidaridades y se pulverizan las protecciones
que antes aseguraban la inclusion en la sociedad. De qué modo las situaciones
limite se inscriben en un continuo de posiciones que ponen en cuestion la cohesion
del conjunto de la sociedad. En la mayoria de los casos "el excluido" es, de hecho,
un desafiliado cuya trayectoria esta hecha de una serie de desconexiones respecto
a estados de equilibrio anteriores mas 0 menos estables, o inestables.

* N.T.. ONG de origen francés que se define corno un movimiento contra la miseria. Ver:
http://www.atd.quartmonde.asso.fr.
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3

El focalizar la atencidn en la exclusion corre asi el riesgo de funcionar como una
trampa para la reflexion y para la accidn simultaneamente. Para la reflexion,
acabamos de decirlo: nos ahorramos la necesidad de interrogarnos acerca de las
dinamicas sociales globales que son responsables de los desequilibrios actuales;
describimos lo mejor posible los estados de desposesion, haciendo un impasse en
los procesos que los generan; procedemos a hacer analisis sectoriales,
renunciando a la ambicion de enmarcarlos a partir de lo que esta en juego
actualmente en la sociedad. Sin duda, hoy existen quienes estan "in" y quienes
"out", pero no habitan universos separados. En una sociedad no hay nunca,
propiamente hablando, situaciones fuera de lo social. Es importante reconstruir el
continuum de las posiciones que ligan a los "in" con los "out" y dominar la légica a
partir de la cual los "in" producen gente "out".

Pero para la accién, para el dominio practico de los factores de disociacién social,
la obsesién por la exclusidon funciona igualmente como una trampa en la cual
cayeron los gobiernos socialistas al gestionar la crisis y que pagaron politicamente
muy caro. En efecto, a partir del comienzo de los afios 80 vemos desarrollarse,
paralelamente, un doble discurso. Uno rehabilita a la empresa y canta los méritos
de la competitividad y de la eficacia a cualquier precio. El otro se inclina sobre la
suerte de los "excluidos" y afirma la necesidad de tratarlos mansamente. Por un
lado, la celebracién del mercado con su propio sistema de obligaciones, por el otro,
un esfuerzo por hacerse cargo de las situaciones de desamparo extremo que se
deducen de este funcionamiento despiadado. Todo sucede como si el discurso
sobre la exclusién hubiera representado el complemento espiritual asociado a una
politica que aceptaba la hegemonia de las leyes econdmicas y las imposiciones del
capital financiero. Sin duda no es facil -es lo minimo que podemos decir conciliar
las exigencias de la competitividad y de la competencia por un lado y, por otro, el
mantenimiento de un minimo de protecciones y de garantias para que el éxito de
unos no se pague con la invalidaciéon de otros (para que los "in" no produzcan
gente "out"). Pero la dificultad de la tarea no evita la exigencia de intentar dominar
esta relacién entre la logica econdmica y la cohesion social antes que se llegue a
las situaciones de ruptura que representa la exclusion. A la inversa, encasillar lo
esencial de las nuevas intervenciones sociales establecidas después de unas dos
décadas (las politicas llamadas de insercion) en situaciones ya degradadas implica
renunciar a intervenir de modo preventivo para detener la vulnerabilidad de las
masas y mantener la integracion social.
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Entendamos bien que este analisis no es una critica a las politicas de insercion en
cuanto tales. Estas presentan el mérito incontestable de no resignarse al abandono
definitivo de las nuevas poblaciones ubicadas por la crisis en situacion de inutilidad
social. Con respecto a la asistencia tradicional, presentan incluso el mérito de
continuar con esta clientela un trabajo cuyo objetivo reside en su reintegracion a la
sociedad. Pero después de mas 20 aios que han comenzado a desplegarse estos
esfuerzos, una constatacion se impone progresivamente. Al comienzo, estas
politicas se pensaron como estrategias limitadas en el tiempo, con el fin de ayudar
a pasar el mal momento de la crisis, esperando la reanudacion y el establecimiento
de regulaciones mejor adaptadas a la nueva estructura econémica. Una de las
personas que mas contribuyd en la elaboracion de estas politicas, Bertrand
Schwartz, lo sostiene con firmeza: "No tenemos la ingenuidad de creer que
pequefios equipos locales, aunque numerosos, tengan la capacidad para resolver
por ellos mismos los problemas profesionales, culturales y sociales de los jovenes”
(Schwartz, 1981). Las acciones de insercion eran esencialmente operaciones de
nivelacion para preparar dias mejores.

Pero las evaluaciones que podemos hacer hoy en dia de estas politicas muestran
que estas situaciones se instalaron y que lo provisorio se trasformé en una
regularidad. En la mayoria de los casos podemos aplicar a las practicas de
insercidon esta apreciacion sostenida por el RMI *: "EI RMI es una bocanada de
oxigeno que mejora las condiciones de vida de sus beneficiarios sin poder
transformarlas [...] permite a los beneficiarios vivir mejor aca o donde se
encuentren" (Collectif, 1991). Una vez mas, no se trata de despreciar la
importancia de estas "bocanadas de oxigeno" que permiten a centenares de miles
de personas "vivir mejor". Pero hay que darle toda la importancia que merece a la
declaracion de que una mayoria de beneficiarios del RMI, como los jovenes a
quienes se dirigen las politicas territoriales, permanecen "ahi donde se
encuentran”, es decir, en la zona de la vida social caracterizada por un déficit en
relacion al trabajo y a la integracion social. Desde hace dos décadas, esta zona no
pard de crecer porque esta constantemente alimentada por una dinamica general
de precarizacidn que deshace los estatus asegurados. La suerte de los "excluidos"
se juega principalmente antes de que caigan. Si nada esta hecho rio arriba "la
lucha contra la exclusion” corre el riesgo de reducirse a ser el "SAMU" * social, es
decir, de intervenir puntualmente para intentar reparar los desgarros del tejido
social. Estos emprendimientos no son inutiles, pero atenerse a ellos implica
renunciar a intervenir en los procesos que producen estas situaciones.

* N.T.: Revenu Minlmum d'Insertion (Ingreso Minimo de Insercién), subsidio que el Estado otorga a
desocupados.

*N.T.: La sigla hace referencia a un servicio de ambulancias de urgencias médicas.
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El pensamiento de la exclusién y la "lucha contra la exclusion" corresponden asi,
finalmente, a un tipo clasico de objetivo de la accion social: delimitar las zonas de
intervencidn que pueden dar lugar a actividades de reparacion. Una construccion
como ésta puede comprenderse. Parece mas realista atenerse a problemas para
los cuales la accion social puede movilizar sus propios recursos. Ademas, toda la
tradicion de la ayuda social va en este sentido. Se desplegd caracterizando
"poblaciones blanco" a partir de un déficit preciso. Asi quedan cristalizadas
categorias cada vez mas numerosas de poblaciones que provienen de un régimen
especial: invalidos, discapacitados, viejos "econdmicamente deébiles", nifios en
dificultades, familias monoparentales, etc. Asi, la referencia a los "excluidos" podria
aparecer como la apertura de un nuevo agujero mas ancho y mas indeterminado
sin duda, pero que requeriria también de una intervencién especializada Al
categorizar y aislar poblaciones problematicas, nos damos los medios para una
toma de responsabilidad especifica y cuidadosamente dirigida, ahorrando acciones
mas ambiciosas, pero también mas costosas y para las cuales no disponemos de
tecnologias profesionales propiasz. Tratandose de las nuevas poblaciones que
sufren hoy un déficit de integracion, como los desocupados de larga data o los
jévenes con una educacion deficiente en busca de empleo, la extension de este
enfoque presenta un grave peligro. Conduce a desconocer los perfiles propios de
este nuevo publico y su diferencia irreductible con respecto al de la clientela clasica
de la accién social. Esta clientela se caracterizaba por un déficit personal que la
volvia inepta para seguir el régimen comun (discapacidad, desequilibrio
psicoldgico, "inadaptacion social"), pero la mayor parte de las nuevas poblaciones
con problemas no son invalidas, deficientes o "casos sociales". La prueba es que
hace 20 afos, esta gente que solicita hoy atencioén particular se hubiese integrado
por sus propios medios al mundo del trabajo y hubiese llevado una vida ‘comun y
corriente'. De hecho, fueron invalidados por la coyuntura, es la transformacion
reciente de las reglas del juego social y econdmico la que los ha marginado. Su
tratamiento no requiere entonces de una intervencion especializada para "reparar”
o "curar" una discapacidad personal, a menos que se pretenda que el conjunto de
los jovenes con dificultades de integracion sean delincuentes o enfermos o que
todos los desempleados se transformaron en tales a causa de una tara individual,
tesis pocas veces defendida hoy bajo esta forma extrema, ni siquiera por las
ideologias mas conservadoras. Son mas bien aquellos que Jacques Danzolot
llama los "normales inutiles" (Donzeiot y Estebe, 1994) y que yo califico de
"supernumerarios" (Castel, 1995). Su drama depende de que las nuevas
exigencias de la competitividad, de la competencia y la reducciéon de las
oportunidades de empleo, hagan que no haya a partir de ahora mas lugar para
todo el mundo en la sociedad en la que nos resignamos a vivir. Pero afrontar esta
coyuntura para cambiarla exigiria medidas de otra amplitud de aquéllas que, por
mas utiles 'que sean, inspiran el tratamiento social del desempleo o la insercion de
poblaciones ya invalidadas por la situacién econémica y social.
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6

Podemos ahora entender porque, a pesar de su inconsistencia tedrica, la nocion
de exclusion obtiene un consenso tan amplio. Las medidas tomadas para luchar
contra la exclusion hacen las veces de politicas sociales mas generales, con
intenciones preventivas, no solamente reparadoras, que se pondrian como objetivo
controlar desde arriba los factores de disociacion social. Esta tentacion por
desplazar el tratamiento social sobre los margenes no es nueva, corresponde a
una especie de principio de economia al cual se le pueden encontrar
justificaciones. Parece mas facil y mas realista intervenir en los efectos mas
variables de una disfuncion social que controlar el proceso que lo desencadena,
porque el hacerse cargo de estos efectos puede efectuarse de un modo técnico,
mientras que el dominio del proceso exige un tratamiento politico. La fuerza de
este principio se me esclarecié cuando trataba de comprender el significado del
tratamiento reservado a la mendicidad y al vagabundeo antes de la revolucion
industrial (Castel, 1995).

Durante varios siglos, una parte considerable de las preocupaciones de los
responsables de la gestion de los riesgos de disociacion social se cristalizé en los
dos grupos "blanco" que representaban entonces los mendigos y los vagabundos.
En su honor se desplegd una cantidad extraordinariamente variada de medidas, a
menudo, de inspiracion represiva. Pero si restituimos la realidad sociologica del
mendigo capacitado o del vagabundo, nos damos cuenta que representan, en la
mayoria de los casos, solamente el extremo de una vulnerabilidad de masas que
afecta amplias capas populares. En particular, la mayoria de los asalariados estan
condenados a una precariedad permanente y a una inseguridad constante ante la
ausencia de un mercado organizado del trabajo. Los mas vulnerables entre estos
vulnerables caen en la mendicidad y el vagabundeo y se convierten en el "blanco”
de los dispositivos que tienen lugar en la época de las politicas sociales.

La estigmatizacion del vagabundo y del mendigo no-discapacitado aparece
entonces corno un compromiso entre la necesidad de enfrentar las turbulencias
sociales y la imposibilidad de tratarlas profundamente, ya que tal tratamiento
exigiria una transformacion completa de las relaciones de trabajo. En su defecto, la
represion del vagabundeo permite enfrentar los problemas ocasionados por la
franja mas desafiliada del "populacho". Esta puede también tener una funcién
disuasiva mas amplia al hacer sobrevolar una amenaza sobre las masas pobres
que no estan separadas de esta franja extrema mas que "por un hilo", como decia
un autor de la época (de Boisguilbert, 1690). Asi, el tratamiento del vagabundeo
expresa y disimula al mismo tiempo la existencia de una vulnerabilidad de masas
en la sociedad del Antiguo Régimen. Este hace las veces de politica social y de
politica del trabajo, porque "otra politica" en estos dominios tendria un costo
exorbitante, como la historia lo mostrara. En efecto, la promocion del libre acceso
al trabajo y la apertura del mercado de trabajo pondran fin a esta problematica del
vagabundeo en la sociedad preindustrial. Pero para llegar a esto sera necesaria
una revolucion. Una revolucion industrial y politica que estremecié a Europa a fines
de siglo XVIII.
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No pretendo que sea necesaria una revolucion para terminar con la problematica
de la exclusion. Pero supongo que, como en otras circunstancias histéricas, opera
el mismo desplazamiento del centro a la periferia al reducir la cuestion social hoy a
la cuestion de la exclusion. Hecho esto, nos atenernos a los efectos mas visibles
de la "crisis", aun cuando no se trate de una crisis puntual sino de un proceso
general de desestabilizacion de la condicion salarial. La pulverizacion de las
protecciones, que habian estado progresivamente ligadas al trabajo, da cuenta de
la vulnerabilidad de masas y, al fin y al cabo, de "la exclusion®.

Podria suceder que el principio de economia que lleva a privilegiar las
intervenciones sectoriales se revele, en ultima instancia, particularmente costoso,
mas costoso, a pesar de las apariencias, que politicas preventivas mas amplias y
mas dificiles de realizar. La facilidad que consigui6 el Antiguo Régimen al tratar el
sintoma mas que la causa, reduciendo esencialmente la cuestion social a una
cuestidén policiaca a través de la represién del vagabundeo, finalmente, tuvo un
costo exorbitante: el libre acceso al trabajo no pudo imponerse mas que al precio
de una conmocion revolucionaria del conjunto de las relaciones sociales ~. Hoy
podria ocurrir que la cohesion del conjunto de la sociedad sea cuestionada por la
quietud que ha presidido el tratamiento de la cuestidon social privilegiando la
tematica de la exclusion hasta la actualidad. Esta postura elige intervenir en los
margenes olvidando que, como dice un viejo proverbio chino, "el pescado empieza
a pudrirse por la cabeza". Es en el corazén de la condicion salarial donde aparecen
las fisuras que son responsables de "la exclusion". Habria que intervenir primero
en las regulaciones del trabajo y los sistemas de protecciones ligados al trabajo
para "luchar contra la exclusiéon”.

7

Un poco mas de rigor se impone entonces en los usos del término de exclusion. No
se trata de proscribirlo totalmente, sino que hay que preguntarse bajo qué
condiciones su empleo es legitimo. Aqui, como otras veces, recurrir a la historia es
esclarecedor. Nos va a ayudar a extraer cierta cantidad de los rasgos constitutivos
de la nocion que permitiran decidir si es oportuno o no aplicarlo a tal o cual
situacion contemporanea.

Si bien podemos dudar de que hoy estemos en una sociedad de exclusién, sin
lugar a dudas han existido sociedades de exclusién. Las sociedades "holistas",
corno diria Louis Dumont, caracterizadas por la perennidad de los estatutos y la
sacralizacion de la tradicién, funcionan en la exclusion; los "intocables", por
ejemplo, son con certeza excluidos (Dumont, 1967) ‘ Igualmente, las sociedades
esclavistas descansan sobre la exclusion ya que mantienen en una posicion de
alteridad total, de ausencia absoluta de derechos y de reconocimiento social a la
parte trabajadora de su poblacidén. Pero seamos mas precisos refiriéndonos a la
Europa preindustrial, cuya historia forma parte directamente de nuestra herencia.
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Expulsion o matanza de herejes, quema de brujas, ejecucion de los criminales de
"derecho comun" (que muchas veces incluia crimenes contra la propiedad),
destierro o condena a "pena de galera’ * para los vagabundos y los sediciosos,
represion de las diferencias sexuales como la bigamia o la sodomia y también
casos que hoy serian calificados de patoldgicos como la lepra o la locura. Toda la
gama de estos procesos de exclusion se muestra en el espacio europeo entre los
siglos XIV y XVII ° Sin hacer un inventario completo, es posible extraer un
conjunto de rasgos estructurales que la caracterizan.

Bajo la heterogeneidad de practicas, se desprenden tres subconjuntos principales.
El primero realiza la supresion completa de la comunidad, ya sea bajo la forma de
la expulsion como fue el caso de los judios, los moriscos espanoles y las diferentes
categorias de desterrados, o por la matanza de herejes, criminales y sediciosos. El
genocidio representara la forma acabada de esta politica de exclusién por
erradicacion total ®. Otro conjunto de practicas de exclusién consiste en construir
espacios cerrados escindidos de la comunidad en su mismo seno: ghettos,
"hospitales” para los leprosos, "asilos" para los locos, carceles para los criminales
’. Finalmente, en la tercera modalidad esencial de exclusion, algunas categorias
de la poblacién son gravadas con un status especial que les permite coexistir en la
comunidad, pero las priva de algunos derechos y de la participacion en ciertas
actividades sociales. Esta era la situacion de los judios en Francia en las visperas
de la Revolucién Francesa, también la de los indigenas durante la colonizacién,
quienes representaban una categoria de sub-ciudadanos regidos por un cédigo
especial (estatus que no debe ser confundido con el apartheid, que remite al
segundo ejemplo). Las diferentes formas de sufragio censitario o la privacion del
derecho al voto para las mujeres realizan una exclusion de este tipo en el plano
politico.

* N.T.: Pena de galera: pena de servir remando en las galeras reales que se imponia a ciertos
delincuentes (Fuente RAE). Cuando un joven no tenia edad para servir en ellas era recluido hasta
tener la edad suficiente para cumplir con esta pena. (Ver: Foucault, Michel, Vigilar. y Casligar. Siglo
XXI, Bs. As, 1989).

Entonces, bajo modalidades muy diversas, la exclusion presenta rasgos comunes.
Ella impone una condicion especifica que descansa sobre reglamentos, moviliza
aparatos especializados y se completa a través de rituales. El caso de una de las
mas antiguas formas de exclusion en la Europa cristiana, la de los leprosos, lo
ilustra perfectamente. Primero, el supuesto enfermo soportaba un examen (Goglin,
1976) y si era reconocido como leproso participaba de una ceremonia religiosa, la
"separacion”, muy bien nombrada ya que daba solemnemente al enfermo la
despedida de la sociedad ° A veces podia salir del leprosario, pero a condicién de
recordar su estatus de excluido haciendo sonar una campanilla.

Por asi decirlo, la exclusidn no es ni arbitraria ni accidental. Sefiala un orden de

razones proclamarlas. Nos atreveriamos a decir que esta "justificada", si por esto
entendemos que descansa sobre juicios y pasa por procedimientos de los cuales la

UNTREF VIRTUAL | 50



Texto. Tecnolog?a y Sociedad

legitimidad esta testificada y reconocida. Un hereje, por ejemplo, no es quemado
injustamente porque la herejia atenta contra "el buen orden de la sociedad
cristiana” '°. También la lettre de cachet *, que sera considerada como el summum
de lo arbitrario en las postrimerias del Antiguo Régimen, descansa en principio
sobre un conjunto de reglas estrictas (Farge y Foucault, 1982) y expresa, en ultima
instancia, el fundamento mismo del orden juridico segun el cual "toda justicia
proviene del rey" (Goubert, 1973).

*N.T.: Lettre de cachet carta lacrada con el sello real que exigia la captura y encarcelamiento de
una persona.

Que sea total o parcial, definitiva o provisoria, la exclusién en el sentido literal de la
palabra es, por asi decirlo, el resultado de procedimientos oficiales que
representan un verdadero estatuto. Es una forma de discriminacién negativa que
obedece a reglas estrictas de construccion.

8

El establecimiento de estos criterios deberia permitir controlar en la actualidad los
usos legitimos del término exclusion. Deducimos inmediatamente que la mayoria
de las situaciones asi calificadas por el discurso mediatico, politico y también
sociologico conciernen a otra logica. Se trata, a menudo, de una vulnerabilidad
creada por la degradacion de las relaciones de trabajo y de las protecciones
ligadas a ellas; digamos, en sintesis, por la crisis de la sociedad salarial. Entonces
podernos hablar de precarizacion, de vulnerabilidad, de marginalidad, pero no de
exclusién. O le damos a la palabra un sentido metaférico para significar que
algunas categorias de la poblacién estan privadas de hecho de participar en cierto
numero de bienes sociales y que estan amenazadas de caer en una situacion aun
mas degradada. Pero se trata de una metafora peligrosa en la medida que
conduce a confundir dos légicas distintas. Una, la de la exclusion, procede por
discriminaciones oficiales. La otra consiste en un proceso de desestabilizacion,
como la degradacién de las condiciones de trabajo o el debilitamiento de los
soportes de la sociabilidad "

Afirmar la necesidad de efectuar una distincion como esta no implica, ni que estas
situaciones de exclusion no sean graves en si mismas, ni que la exclusion no
represente hoy una amenaza. Son graves en si mismas porque, como lo hemos
dicho anteriormente, alimentan una desestabilizacién general de la sociedad.
Observamos asi la multiplicacion de categorias de la poblacién que sufren un
déficit de integracidon con respecto al trabajo, a la vivienda, a la educacion, a la
cultura, etc., y sobre las cuales podemos decir que estan amenazadas de
exclusion. Estos procesos de marginalizacion pueden entonces desembocar en la
exclusién propiamente dicha, es decir, en un tratamiento explicitamente
discriminatorio de estas poblaciones. Los tres grupos de las principales formas de
exclusion precedentemente esbozados pueden ayudar a medir estos riesgos.
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La modalidad mas radical de la exclusién, la erradicacién total, parece imposible,
salvo la degradacién absoluta pero dificiimente deseable de la situacion politica y
social. Esta mal visto que una sociedad que guarde un minimo de referencias
democraticas pueda suprimir lisa y llanamente sus "inutiles para el mundo" o sus
indeseables, como fue el caso en otras oportunidades '2.

En cambio, la exclusion del segundo tipo, la relegacidon en espacios especiales,
aparece mucho menos improbable. En el momento en el que escribo estas lineas
una voz particularmente autorizada, ya que es la del Ministro encargado de la
integracion y la lucha contra la exclusion (sic), acaba de proyectar el "destierro" de
algunos mineros y propone "desplazar familias indeseables" 3, ¢ Para ponerlos
donde?

Mas alla de lo que pudiéramos haber dicho, Francia no conoce todavia ghettos
propiamente dichos, es decir, de encierro completo de algunas categorias de la
poblacién condenadas a desarrollar una sub-cultura especifica sobre una base
territorial, como "la underclass" americana". Sin embargo, esta situacion es muy
fragil. Depende de la posibilidad de mantener en los lugares mas desfavorecidos
un conjunto de servicios que aseguren un tratamiento mas o menos homogéneo
para el conjunto de la poblacion. Esto también depende del despliegue de
esfuerzos especiales para reducir las discapacidades especificas en estos lugares
con una légica de discriminacion positiva. Pero, las evaluaciones de estas politicas
territoriales (ver 4 mas arriba) muestran hasta qué punto los resultados son
fragiles. El riesgo de una ruptura total estd aun mas acentuado por la emergencia
de reivindicaciones identitarias sobre una base étnica. Corre el riesgo de una
conjuncion entre la dimisidon del Estado (incluso la aparicion en su seno de
orientaciones abiertamente represivas) y la afirmacidon de identidades culturales
construidas sobre el rechazo de la participacion en la sociedad global que
consagraria la existencia de aislamientos urbanos completamente separados del
régimen comun de intercambios sociales '°.

Pero la tercera figura de la exclusiéon por adjudicacion de un estatus especial a
ciertas categorias de la poblacion es, sin duda, la amenaza principal en la actual
coyuntura. Esta depende de la ambigiedad profunda de las politicas de
discriminacion positiva. Asi, podemos nombrar las tentativas para compensar las
desventajas que sufren algunas categorias sociales en materia de acceso al
trabajo, a la vivienda, a la educacién, a la cultura, etc. En principio, estas politicas
(ingreso minimo de insercion, politicas de formacién para facilitar el acceso al
empleo, etc.) no son discutibles ya que apuntan a asegurar un extra a quienes
nada tienen para acercarlos al régimen comun. Pero la observacion sociologica
mas elemental muestra que la discriminacion positiva se vuelve facilmente
discriminacion negativa. Asi, el Salario Minimo de Insercion (RMI), dispositivo
original concebido para sacar a flote a poblaciones con dificultades efectivas "en la
situacion de la economia y del empleo", como lo dice el articulo 10 de la Ley de
1988, cuya atribucion esta a punto de volverse una marca infame. Desde este
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punto de vista, es particularmente inquietante escuchar al mismo Ministro de la
Republica que propone desplazar a las familias indeseables utilizando los viejos
motes que siempre han estigmatizado a los malos pobres y condenar a "la
verdadera contra-sociedad del RMI" como "cultura de la inactividad" '°. Blaming
the Victim (Culpabilizando a la victima): se trata aqui, en efecto, de un discurso de
exclusiéon. Pero mas alla de estas formulaciones extremas, vemos que el margen
entre las medidas especificas que apuntan a ayudar a las poblaciones en dificultad
y su instalacion en sistemas de categorizacion que les atribuyen un estatus de
ciudadanos de segunda es estrecho.

El riesgo de la exclusion no es entonces un fantasma, pero intentar conjurarlo
exige vigilancia. Esta vigilancia podria actuar sobre tres registros. En primer lugar,
no hay que "gritar que viene el lobo" llamando deliberadamente exclusién a
cualquier disfuncion social, pero si distinguir cuidadosamente los procesos de
exclusion del conjunto de componentes que constituyen hoy la cuestion social en
su globalidad. En segundo lugar, al tratarse sobre la intervencion en las
poblaciones mas vulnerables, hay que esforzarse para que las medidas de
discriminacion positiva, que sin duda deben ser tomadas en cuenta, no se
degraden en estatus de excepcidn. Este trabajo extremadamente dificil plantea la
pregunta sobre la eficacia de las politicas de insercidén, ya que es a propdsito del
exito de las practicas que se juega la posibilidad de reintegrar al régimen comun a
las poblaciones que se encuentran en mayor dificultad. En tercer lugar (ver 2y 3
mas arriba), tenemos que acordarnos que la "lucha contra la exclusién" se lleva a
cabo también y, sobre todo, bajo la modalidad preventiva, es decir, esforzandose
por intervenir desde arriba en los factores de desregulacién de la sociedad salarial,
en el corazén mismo de los procesos de la produccion y del reparto de las riquezas
sociales.
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CITAS

1. Es el sentido del término en la obra de René Lenoir (1974) que comenzd a
popularizar la nocién. Los excluidos (iy Lenoir cuenta mas de 6 millones!) son
todos aquellos -discapacitados psiquicos y mentales, ancianos invalidos,
"Inadaptados sociales"- quienes manifiestan una incapacidad para vivir como todo
el mundo. A pesar de su extension, la categoria continua caracterizandose a partir
de una defidencia personal.

2. Podriamos asi Interpretar las politicas de Insercion como la movilizacidon de
nuevas tecnologias profesionales, diferentes de los métodos clasicos de accién
social, pero que prolongan la tradicién de la intervencion especializada, tratando de
adaptarse a las nuevas situaciones que aparecieron a partir de fines de los afios
70.

3. Seria ingenuo querer re-escribir la historia preguntandose si los responsables
politicos del Antiguo Régimen, Inmersos en un solido sistema de obligaciones,
hubiesen podido "obrar mejor" u "obrar de otra manera". Sin embargo la toma de
conciencia del caracter crucial de la cuestion del libre acceso al trabajo se Impone
progresivamente a los espiritus mas lucidos. Turgot hace de esta el principio
basico de su empresa de reforma: suprime en un solo movimiento el trabajo
regulado (las corporaciones) y al trabajo forzado (los depdsitos de mendicidad) y
barre con los obstaculos que se encontraban en el camino del desarrollo de un
libre mercado del trabajo. No esta prohibido pensar que obteniendo el despido de
Turgot, el partido de la corte y de los privilegiados tradicionales haya puesto fin a
una politica "reformista" que hubiera podido ahorrarles la revolucion.

4. Para una ilustracién contemporanea de la exclusion en India, ver Racine y
Racine. 1995

5. Podriamos tomar el ejemplo del "Siglo de oro" espafiol que, gracias a la santa
alianza de la Inquisicién y una monarquia particularmente enérgica presenta sin
duda alguna, para Europa el modelo mas acabado de una sociedad de exclusion.
El periodo estd enmarcado en dos medidas masivas, la expulsién de los judios en
1592 y la de los descendientes de los conquistadores musulmanes, los Moriscos,
en 1606 pero, entre tanto, se desplegaban formas multiples y sistematicas de
represion religiosa, politica y moral. Estas medidas seran suficientes para hundir
mucho tiempo a Espafa en el Inmovilismo y el oscurantismo (Redondo y otros,
1983).

6. La "solucion final" aplicada a los judios y a los gitanos por los nazis representa la
concrecion de esta figura de exclusion. Pero el principio que la inspira aparece
mucho antes, al menos desde el siglo XVI espariol, a través de la persecucion de
los "conversos" judios y musulmanes que adoptaron o fueron obligados a adoptar
el catolicismo. Jamas podemos estar seguros de la eficacia de una conversién, si
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es verdad que los conversos pueden llevar, a través de la sangre que transmiten,
los gérmenes de disolucion del catolicismo. Bajo esta optica, los unicos buenos
conversos son los muertos y fue esta politica la que aplicé el ala mas dura de la
Inquisicion espaniola.

7. Michel Foucault (1961,1975) explicitd particularmente esta relacion exclusion-
encierro.

8. Otras diferencias importantes son aquellas que se apoyan en la duracion:
algunas formas de exclusion, corno las penas de destierro, las galeras o la prision,
pueden ser pronunciadas de por vida o a titulo temporal: en este ultimo caso, el
condenado puede, en principio, reencontrar el régimen comun cuando haya
"cumplido su tiempo".

9. En un primer momento el peritaje era practicado por una autoridad religiosa ya
que la podredumbre do la lepra era concebida antes que nada como una
consecuencia del pecado. Luego. las autoridades civiles y médicas tomaron el
relevo.

10. Al contrario, una condena por herejia puede ser injusta si los procedimientos
estan aplicados inoportunamente, de la misma manera que hoy en dia podemos
hablar de error judicial, sin necesariamente insinuar que la justicia es injusta.

11. He intentado hacer una distincion mas sistematica de los procesos de
exclusién y de los procesos de marginalizacién en "Los marginados en la historia",
a publicarse a comienzos de 1996 en La exclusiéon. El Estado de los saberes,
Paris, La Découverte.

12. Asi, esta condena a un vagabundo parisino en el siglo XV, citada por Bronisiaw
Geremek (1976:310): "Estoit digne de mourrir comme mutile au monde, ¢ 'est
assavoir estre pendu comme larron": en espanol: "Era digno de morir como inutil
en el mundo, es decir, ser colgado como un ladron”.

13. Ver Le Monde del 20 de julio y del 11 de agosto de 1995. El término
"indeseables", en particular no deberia ser empleado a la ligera. Un decreto-ley del
gobierno Deladier de noviembre de 1938 en contra de los "extranjeros
indeseables" cred los "centros especiales de aglomeracién”, dicho de otro modo,
los primeros campos de concentracion a la francesa.

14. Sobre la nocién de underclass, ver Ricketts y Sawill, 1988. Sobre la diferencia
todavia hoy en dia irreductible entre los ghettos americanos y la periferia de las
ciudades francesas.

15. En los Estados Unidos, esta conjuncién entre la retirada del poder publico de
las zonas urbanas desfavorecidas y la afirmacion de un "comunitarismo" agresivo
para producir la segregacién espacial y cultural, es manifiesta. Ver el dossier
agrupado por Esprit, junio de 1995, El espectro del multiculturallsmo americano.
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16. Declaracidon de Eric Rouault ante la Comisidn de asuntos culturales y sociales
de la Asamblea Nacional el 27 de junio de 1995. Ver Le Monde del 1° de julio de
1995.
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3. LAS TECNOLOGIAS APRO PIAD AS

La revolucion cientifico-tecnoldgica, que en las ultimas décadas va dando cada
vez mas el "tono" de nuestra civilizacidon planetaria, esta lejos de ser un proceso
simple y homogéneo. Requiere en consecuencia, de parte del estudioso y
observador del fendmeno, una actitud informada e inteligente. Tanto el
"optimismo tecnoldgico” (que piensa el simple desarrollo lineal de las ciencias
como una suerte de panacea para todos nuestros males), como el "pesimismo"
que le es correlativo, son posiciones extremas que ocultan la naturaleza compleja
de los hechos’. Ni el actual paradigma cientifico-tecnoldgico es el unico posible, ni
sus beneficios se han derramado con equidad sobre todos los pueblos de la
Tierra, ni su formidable desarrollo esta exento de inconvenientes y peligros. Muy
por el contrario, surge de un muy determinado concepto de ciencia y de tecnologia
(aquel que genéricamente surge con la denominada "moderni dad" europea); al
privilegiar un modelo de crecimiento sobre otros posibles, ha hecho crecer
"brechas" entre las naciones (desarrollo-subdesarrollo-marginalidad) v,
transcurridas ya varias décadas de ese proceso revolucionario, la "provocacién” de
la Naturaleza que le es ingénita ha generado peligros ecolédgicos y sociales que
preocupan sinceramente al hombre de nuestro tiempo (incluidos numerosos
cientificos que advierten, a posteriori, consecuencias no deseadas de sus
descubrimientos e investigaciones) 2. Por todo esto —y a partir de una posicién de
equilibrio y objetividad diferente a la denominada revolucion cientifico-
tecnoldgica”, resulta por completo necesario plantear alternativas a su "paradigma
salvaje" y conectar profundamente dichas alternativas con nuestra propia
idiosincrasia cultural y con nuestros legitimos intereses nacionales. La ciencia y
la tecnologia no son neutras y nuestra cultura no es una simple variante de un
modelo universal homogéneo 3. Ademas este replanteo guarda la mas estricta
actualidad para el educador y la escuela de nuestro tiempo, sobre los que esa
revolucidon presiona sin cesar, tanto a nivel curricular cuanto en el orden del
proceso mismo de ensefianza-aprendizaje.

Nos constreiiremos en este breve trabajo, al planteo de los modelos alternativos
que han ido surgiendo en el interior del propio desarrollo cientifico-tecnoldgico
(sobre todo a partir de la década de los '70) y a la importancia que esto tiene para
el proceso cultural y educativo.

Grietas en el modelo inicial

A partir del propio y acelerado desarrollo de la revolucion cientifico-tecnoldgica, se
han advertido aspectos no deseables de ésta y el l16gico deseo de su superacion.
Este proceso se fue dando, tanto dentro de los propios investigadores del mundo
desarrollado (que desarrollaron una critica respecto del paradigma salvaje),
cuanto de investigadores del Sur (marginal y en gran medida dependiente de
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aquellos centros de alta eficacia). Pasada la fascinacion que produjo la etapa
inicial de esa revolucion planetaria, hoy aflora una actitud mas prevenida y una
epistemologia mas critica. Sin pretender ser exhaustivo, se podrian senalar los
siguientes puntos como los mas relevantes, dentro de los denominados "aspectos
no deseados" de la revolucién cientifico-tecnologica:

¢ lafaltade conciencia ecoldgica;
e el uso irracional de materias primas no renovables;

e la necesidad de enormes inversiones de capital requeridos para el
desarrollo de las nuevas tecnologias (no siempre, ni para todos
disponibles);

e la exigencia de pasos muy sofisticados para llegar a ellas (lo cual las
aleja mas todavia de grandes capas de la poblacion, no suficientemente
preparadas desde el punto de vista educativo y cultural), las amenazas
al trabajo humano (desocupacion) que muchas de ellas representan y
los tremendos impactos sociales a que los nuevos productos someten al
tiempo logico (caracter demasiado intenso y demasiado acelerado de las
nuevas tecnologias, respecto del normal curso de las cosas), la brecha
creciente entre ellas y los paises pobres y, mas aun, la aparicion de
nuevas formas de pobreza (la tecnologica);

o ¢l debilitamiento del poder de decision nacional ya que, el alto costo de
las tecnologias, se encamina casi inexorablemente hacia el mundo
transnacional.

Insistimos, esta enumeracion no los comprende a todos, pero si a los mas
importantes "efectos no deseados" de la actual revolucién cientifico-
tecnoldgica. Como parte del debate para un nuevo modelo teorico y altemativo
de ese paradigma inicial, han aparecido los conceptos de:

e tecnologias alternativas;

e tecnologias intermedias;

e tecnologias apropiadas.

Si bien pueden parecer sinbnimos y utilizarse como tales, veremos que guardan
importantes diferencias entre si.
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El concepto de "tecnologias alternativas"

Ha surgido dentro de los propios paises desarrollados y como respuesta critica a
los efectos no deseados de aquella revolucion cientifico-tecnoldgica.

Cuestiona, en consecuencia, al inicial paradigma salvaje y al optimismo
tecnoldgico que le es inseparable.

Podemos datar su aparicion en Europa a comienzos de la década del 70, a partir
de las inquietudes provocadas por la crisis energética y por los problemas
ecolc')gicos.4 En grandes lineas, los partidarios de las Tecnologias Alternativas
postulan:

e |a descentralizacion tecnologica y la autosuficiencia local y regional,
como formas de hacer frente al poder unico y centralizado —propio del
primer paradigma— y de dar creciente participacion a la comunidad en
las grandes decisiones;

e postulan la necesidad de tecnologias sencillas y que requieran poca
especializacion, para asi posibilitar el acceso a ellas sin grandes
inversiones previas;

e privilegian aquellas tecnologias que requieran abundante mano de
obra, a fin de no provocar desocupacion laboral,

e buscaran las tecnologias aptas para la pequefia escala, que conserven
el medio ambiente y no afecten la renovacién de los recursos;

e por ultimo, se tratara de sistemas que permitan la creatividad humana y
el control directo por parte de los productores y consumidores de la
tecnologia.

A partir de estas caracteristicas muy generales, se suelen agrupar estas
Tecnologias Alternativas en: 1) regionales: si propenden a la descentralizacion y a
la autosuficiencia; 2) primarias: si captan mano de obra intensiva y requieren
poco capital; 3) ecotécnicas: si preservan el equilibro ecoldgico.

Como se advertira, todo un programa alternativo al tipo de desarrollo cientifico

y tecnolégico que se venia dando hasta el momento. La polémica quedaba
abierta.
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La posibilidad de "techologias intermedias"

Originado en la misma época que el anterior —comienzos de los '70—, tuvo como
promotores a un grupo de investigadores que reconocen inspirarse en la obra
del economista inglés Schumacher ° El principio fue diferenciar entre las
tecnologias propias de los paises desarrollados de los que no lo estan. Las
primeras son mucho mas caras (tecnologias de "mil libras esterlinas", dice
Schumacher), mientras que las segundas no presentan esa barrera inicial del alto
y limitativo costo (tecnologias de "una libra esterlina"). Esto tiene, a su vez, una
inmediata repercusion en el mercado de trabajo; las nuevas tecnologias erosionan
el empleo tradicional, mucho mas rapidamente que los puestos de reemplazo que
generan. Para solucionar estas situaciones —y confiando en que, a medida que
crece el desarrollo, se cerraran las brechas entre paises ricos y pobres—, aparece
este concepto de Tecnologias Intermedias. Se las considera comparativamente
baratas y socialmente acepta-bles para los paises en vias de desarrollo. Mas

aun, el optimismo de este grupo de investigadores es tan grande, que creen
que el curso del progreso también tornara innecesario este concepto de lo
intermedio.

Se trata entonces de un concepto menos radical que el de "tecnologias
alternativas" (en cuanto es menos critico con el modelo de partida) y con un
nivel de propuestas menos innovador. Derivamos asi a un tercer concepto (el de
Tecnologias Apropiadas) que, de alguna manera, retiene y supera lo fundamental
de los otros dos.

Las Tecnologias Apropiadas

Cronologicamente, es también una propuesta posterior a las otras dos ya que
comienza a utilizarse a partir de la década de los '80. A diferencia de aquéllas,
se origina en posiciones epistemoldgicas nacidas en paises de la propia periferia
que tienden a plantearse problemas inherentes a su condicion de tal.

Parten de establecer una firme relacion entre el desarrollo cientifico-tecnolégico y
las condiciones socio-culturales de un pueblo determinado, sefalando asi la
necesidad de pensar lo tecnoldgico corno parte indisoluble de la cultura y dentro
de una concepcion global del desarrollo. Por lo tanto, en materia de ciencia y
tecnologia, se tratara de pensar primariamente qué tipo de ciencia necesitamos,
para quién, donde habra de producirse, quiénes la usaran y un sin numero mas de
cuestiones que el modelo tradicional (universalista) rechaza o minimiza.

En relacion con esto mismo, se trata de incorporar el desarrollo tecnolégico como
componente del modelo de pais que se desea alcanzar, en consecuencia no se
buscara "importar" sin mas, ciencia, tecnologia y aparatos, pero tampoco de
"producir” sin planificacién y sin proyecto. Por el contrario, se tendera a fomentar
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la creacion y asimilacion de acuerdo con la idiosincrasia y el interés nacional del
pueblo del cual se trate.

Esto de ninguna manera plantea el aislamiento de la produccidén tecnoldgica
mundial (lo cual es tan absurdo como imposible), sino la necesidad de un
pensamiento situado que nos pemmita evaluar, elegir y crear segun nuestras
propias necesidades °.

Pero el nombre de "tecnologias apropiadas" cubre también otra perspectiva. Se
las considera tales en cuanto surgen para cubrir las necesidades basicas de un
grupo social determinado. Su objetivo esencial no es entonces la competencia en
el mercado, aunque luego ésta pueda producirse en funcién de los logros
alcanzados. Por ello es que, en general, son de factura sencilla, aptas para la
pequeia escala, gestionadas en el nivel local y regional, preservadoras de las
condiciones ecoldgicas y adaptadas a la, produccién cultural de los usuarios.

Esto ultimo, nos permite precisar mejor el adjetivo de "apropiadas" con que
calificarnos a este tipo de tecnologias. Resultan "apropiadas" en un doble sentido:
1) porque resuelven problemas-especificos; 2) porque se originan o responden a
la propia idiosincrasia cultural de los usuarios. Estos dos aspectos son
inseparables, ya que puede darse el caso de una tecnologia en si misma eficiente,
pero que resulta rechazada por sus receptores, en tanto aparece como algo
impuesto y externo a su propia tradicion cultural (algo notoriamente presente en
los denominados paises subdesarrollados). En cambio la tecnologia realmente
"apropiada", nace de una cultura, se ejerce luego permanentemente en ella y, con
el tiempo, hasta llegar a ser "anénima".

Tecnologias y estilos de vida

Las Tecnologias Apropiadas al ser tales, guardan armonia con lo que
denominamos "estilo de vida" de una determinada comunidad. Gustavo Cirigliano
lo define globalmente diciendo: "...estilo de vida es un modo histérico de darse y
de responder de una sociedad e implica un modo de conocer coherente con el
estilo, un conjunto de enfoques y problemas propios de esa sociedad y una
eleccidon tecnoldgica acorde con esos valores” ‘. Adviértase entonces, que esto
que denominamos "estilo de vida" abarca los tres planos fundamentales de toda
comunidad: el ser, el conocer y el hacer. Este ultimo tiene fundamentalmente que
ver con la accion tecnoldgica (hacer).

A su vez, Beatriz Fainholc, aplicando este concepto de Tecnologia Apropiada al
campo de la Educacion, define la "tecnologia educativa apropiada" como "...la
organizacion integrada de hombres, significados, conceptualizaciones, artefactos
simples (artesanales) y/o equipos mas complejos, pertinentemente adaptados,
que se utilizan para la elaboracién, implementacion y evaluacion de programas
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educativos que tienden a la promocién del aprendizaje contextuado de un modo
libre y creador". Indicando, a continuacion, siete notas distintivas para una tecno
logia educativa de esa naturaleza:

"1) se situa en una vision multiple y totalizadora porque considera integramente
todos los aspectos de la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

2) revaloriza la cultura y la historia local;
3) responde a necesidades sentidas, basica 8, a través de caminos no suntuarios;

4) se manifiesta con disefos sencillos, baratos, de reducida inversiéon de capital,
con protagonismo de los usuarios que liberan su creatividad e iniciativa (radios
comunitarias, TV por cable, interactiva, satélite doméstico, etc.);

5) robustece la expansidon horizontal que desplaza los predominios de "centros"
productores y consumidores de conocimiento uniforme;

6) beneficia a mucha gente que puede participar de ella, o sea es democratica;

7) fortifica la generacion local de informaciéon y comunicacién, a través del
ensayo tecnoldgico desmitificador"®

En un momento como el actual en el que, aun en medio de la crisis econémica, la
sociedad de consumo masivo golpea a la puerta de la escuela con fines mas
comerciales que educativos, conviene tener muy en cuenta este concepto de las
"tecnologias educativas apropiadas”, a la hora de decidir compras de equipos y
maquinarias o implementar planes educativos asistidos por tecnologias fisicas.
Dado que el esfuerzo econémico seguramente sera grande, la idea de lo
"apropiado” (en su doble sentido) constituye una excelente guia de orientacion. Y
esto vale no soélo para la escuela, sino también para el hogar, la empresa y el
propio Estado.

Mas alla del "mito tecnolégico”

Sin embargo, para poder incorporar efectivamente este concepto de tecnologias
apropiadas, es menester que superemos lo que podriamos denominar el "mito
tecnoldgico" de nuestro tiempo. Este tiene mucho que ver con lo que mas arriba
denominabamos "optimismo tecnoldgico", posiciéon que expresa una suerte (le
fascinacion acritica por los productos de la ciencia y la tecnologia y una falta de
conciencia histérica y cultural acerca de aquellos mismos productos.

¢En qué se basa este "mito tecnoldgico"? Esencialmente en la combinacion de

tres "fabulas”, a saber: 1) la fabula de la "neutralidad" de la ciencia; 2) la fabula del
"banquete tecnoldgico universal" y 3) la fabula del "sincronismo cultural". Veamos
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sumariamente en qué consiste cada una de ellas.

La fabula de la "neutralidad" de la ciencia (y de la tecnologia) se expresa
afirmando que aquélla es objetiva, avalorativa, apolitica e independiente de los
intereses humanos (9). Mas aun, aunque pueda admitir cierto
condicionamiento social de la ciencia y la tecnologia, o que no admite es que
esto pueda "contaminar" la estructura misma del saber cientifico. Es
esencialmente universalista y se trata de uno de los prejuicios mas difunddos por
el sistema educativo formal. Esta fabula ignora —o pretende ignorar— ciertos
hechos decisivos. En primer lugar, que la ciencia y la tecnologia no nacen del aire,
ni son un hecho propio del mundo natural. Muy por el contrario, son productos
culturales que expresan, en un registro superior, la trayectoria del conocimiento
de una sociedad determinada. En este sentido, tienen esencialmente que ver
con el proyecto politico y con los intereses nacionales de una cultura, aun
cuando, como "productos”, la trasciendan y se reciclen en otros contextos y reali-
dades historicas.

La segunda fabula es la del "banquete tecnoldgico universal". Este concibe al
conjunto del saber cientifico y tecnoldégico, como una suerte de "mesa de
manjares" al cual los comensales pudieran supuestamente acceder sin mas
requisitos que el de sentarse a su alrededor y tener apetito. Tal socializacién del
saber es utdpica y oculta algo fundamental, aquello que Bacon expresaba en su
célebre apotegma "el saber es poder".

En efecto, a medida que avanza la actual "era tecnotrénica" esto es cada vez mas
cierto y palpable. Hoy el "saber" (base de la ciencia y de la tecnologia) constituye
el capital mas apreciable de un pueblo que aspira al desarrollo y al bienestar. Mas
aun, de nada valen ya ingentes inversiones y abundantes recursos naturales, si
una comunidad no ha desarrollado el "saber" para administrarlos y ponerlos al
servicio del hombre. Y, como bien se dice, el poder no se regala, ni se presta; se
conquista mediante un duro y largo esfuerzo cultural y educativo. De aqui la
necesidad de convencernos que un desarrollo nacional en materia de ciencia y
tecnologias apropiadas es el requisito basico para nuestra viabilidad como
comunidad histérica en la compleja trama contemporanea, tanto como la
educacion es la mejor "inversion" de capital que podemos hacer, en cuanto ésta
posibilita y acrecienta el "saber" de un pueblo (y como tal, su "poder") °.

Finalmente, la fabula del "sincronismo cultural", nos presenta al desarrollo de las
diferentes culturas que conviven en el orden internacional como perfectamente
armonico y regido, teleolégicamente, por una suerte de "meta comun", que a la
corta o la larga se alcanzaria por una suerte de "progreso" natural y definido.
Suscribiendo esta vision simplificadora se ha afirmado: "Aquello que es futuro
(eventual) para nosotros, es presente para otros. En eso, al fin de cuentas,
consiste el subdesarrollo: en ir detras, en ignorar lo que otros ya saben y uno
sabra después, en carecer de lo que otros tienen y uno podra tener mas
tarde" ". Evidentemente, las cosas no son asi y no es en esto en lo que consiste
nuestro "subdesarrollo" en materia de ciencia y tecnologia.
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Lamentablemente, el proceso real es mas complejo y las "carencias" y los
"saberes" no se mueven en una historia rectilinea. Tienen acaso mas que ver
con ese rio de "cursos" y "recursos" de que nos hablaba Vico, o con la rica
imaginacion de un Toynbee. Por eso, la historia efectiva de las ciencias y las
tecnologias son ricas en conflictos de avances y retrocesos y expresa fielmente
aquella relacién originaria entre el sabery el poder.

¢Qué nos queda al desnudar el caracter fabulatorio del "mito tecnologico"?
Ademas del desencanto por la falta de comodidad que él mismo nos
proporcionaba (ilusoria, pero comodidad al fin), la posibilidad de pensar mucho
mas situadamente las condiciones de nuestro propio desarrollo en medio de la
actual revolucién cientifico-tecnolégica. Esto supone, al menos como inicio de
una nueva manera de ver las cosas, 1) Asumir la lI6gica de nuestras diferencias y
pensarnos no como variante local de un modelo universal Unico, sino como una
realidad unitaria que requiere su propio estilo de desarrollo; 2) Entender la
identidad cultural que soporta y da sentido a esa "diferencia" pero concibiendo a
dicha identidad no como un estéril y conservador persistir en si mismo, sino como
un proyecto abierto y solidario; 3) Extraer de ese proyecto nacional, la ciencia, las
técnicas y las artes que se requieren para satisfacer las necesidades de la
comunidad (y no procediendo a la inversa); 4) Finalmente, se trata de abrirnos —
desde esa identidad entendida como proyecto— a todo el saber planetario, sin
prejuicios, pero con la mira puesta en nuestros legitimos intereses y necesidades
historicas y "releyendo" todo el saber disponible desde nuestra muy situada
realidad.

Mario C. Casalla
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