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esentacion

Heriberta Castanos-Lomnitz*

El Seminario de Economia, Ciencia y Tecnologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM)-constituye ya un evento
de reconocido prestigio e influencia en la comunidad cientifica
internacional. Anualmente retine en el Instituto de Investigaciones
Econdmicas de la uNam a un selecto grupo de empresarios, poli-
ticos e intelectuales para discutir el futuro de la economia en el
contexto del cambio cientifico y tecnoldgico.

Ciertamente, es muy grato senalar y constatar una vez mds la
respuesta entusiasta de la comunidad académica mexicana y
extranjera a esta iniciativa. Ello se refleja y se traduce en la pre-
sente compilacion de ponencias presentadas en la tercera edicion
anual del seminario que se desarrollé el 9 y 10 de agosto de
1999.

En los breves anos de su existencia, este seminario ha logrado
consolidar la participacion de un grupo leal de asistentes regu-
lares, cuyas aportaciones han enriquecido el didlogo esencial
entre la tecnologia, las ciencias bioldgicas, fisicas y humanas, la
politica, la ética y la economia.

En esta oportunidad, el tema del seminario fue: “Tecnolo-
gla, desarrollo econdmico y futuro de la innovacion”, y muchos
ponentes coincidieron cuando se refirieron a la problemdtica
central sobre los efectos de la innovacién en nuestro entorno
economico, cultural y moral. Esta preocupacion refleja una cre-
ciente urgencia de la sociedad ante los problemas de deterioro

*Investigadora titular del Instituto de Investigaciones Econdmicas, UNAM, México.
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ambiental y social que puedan relacionarse con el acelerado cam-
bio tecnoldgico.

Como es costumbre en estos encuentros, se ha procurado refle-
jar mediante la participacion plural una variedad de posiciones
que existen dentro y fuera de nuestro pais sobre estos proble-
mas, pues afectan nuestro futuro y el de la humanidad.

Como dice acertadamente el profesor Molero en su innova-
tiva ponencia sobre internacionalizacion del cambio técnico: “la
dificultad (del tema) proviene de su misma novedad”. Es impor-
tante repetir que la rapidez del cambio presenta dificultades con-
ceptuales propias, que no existian para los pensadores de los siglos
anteriores que contribuyeron a consolidar el ideario formativo
de nuestra época.

Todos los ponentes lo han comprendido, y el resultado ha sido
esta compilacion, que representa una sintesis del pensamiento
sobre los temas que preocupan a la generacion del cambio en el
nuevo milenio.



a internacionalizacion
del cambio técnico:
conceptos v tendencias basicas

José Molero*

Introduccién

La internacionalizacién de la actividad econémica estd produciendo
cambios en la organizacién de la produccién que afectan de mane-
ra creciente a facetas que hasta hace pocos afios se consideraban
fuera de aquel proceso, porque sus caracteristicas parecian exigir
una fuerte concentracién alrededor de las casas centrales de las
empresas; sin duda, la creacién de tecnologia se encontraba entre
aquéllas. Sin embargo, en los ultimos afios se han puesto de mani-
fiesto tendencias que parecen cuestionar aquel modelo y existe
evidencia para sostener que la creacién de innovaciones tecnolé-
gicas se estd produciendo progresivamente desde bases interna-
cionales. En este trabajo, se ofrece un amplio panorama del estado
de la cuestion, acompartiando la exposicién de los datos més repre-
sentativos con una discusién tedrica sobre la base de elementos ana-
liticos procedentes de diversos campos; se trata de una teorfa més
apreciativa que formalizada, debido a su incipiente y fragmentado
desarrollo, pero que configura un marco de estudio en el cual situar
los resultados de las investigaciones de cardcter empirico.

La dificultad del ensayo proviene de su misma novedad, pero
también se debe a que es un fendmeno heterogéneo, fruto de que
en €l confluyen dos tendencias que la literatura cientifica venia tra-
tando por separado: la mayor extension de la internacionalizacién
econdmica v la creciente complejidad de la innovacién tecnolégica.

* Catedratico de Economia Aplicada en la Universidad Complutense, Madrid,
Espana.



Por lo que se refiere a la internacionalizacion, es conocido que
sufre una fuerte aceleracion a partir de la década de 1980, al tiempo
que se daban cambios cualitativos de singular trascendencia. Asf,
debe destacarse que, ademds de producirse en sectores donde el
fendmeno tenia ya una larga historia —-la mayoria de los sectores
industriales y algunos de los servicios més tradicionales—, la inter-
nacionalizacion de actividades se ha extendido a ramas con escasa
proyeccion internacional anterior; es el caso de muchos servicios
que por su misma configuracion, o por las legislaciones nacionales
restrictivas, estaban muy constrefiidos a los mercados nacionales o
un nuevo tipo de servicios que se crea o potencia como consecuen-
cia de los cambios tecnoldgicos.

Desde el punto de vista de las empresas, un proceso de las
mismas caracteristicas se aprecia en relacion con el tipo de activi-
dades internas que se descentralizan en el plano internacional, lo
que afecta en mayor o menor medida también a las tareas de crea-
cién de tecnologia. Ademads, se produce un transito desde las estruc-
turas organizativas en forma de “estrella”, en las que la casa matriz
es el ¢je alrededor del que se distribuyen las tareas para las distin-
tas filiales, a otra en forma de “red”, en la que la interaccién entre
todas las empresas del grupo es mayor y los flujos de informacién
circulan con mds frecuencia entre los extremos de la estrella.

Tendencias confluyentes con las mencionadas pueden apreciarse
desde el punto de vista de los regimenes tecnoldgicos. Efectivamen-
te, la complejidad de los procesos innovadores es algo cuyo avance
se constata al estudiar los modos actuales de organizar la innova-
cién por parte de las empresas emprendedoras; en este apartado
pueden incluirse aspectos relacionados con la mayor combinacién
de fuentes de conocimiento que son precisas —tanto en lo que se
refiere a los campos tecnologicos implicados, como por el mayor
contenido tecnolégico de muchas actividades, y con la necesidad
de combinar una mayor cantidad de fuentes internas y externas
a la empresa. Todo ello en un marco de costes crecientes y de
reduccion del ciclo de vida de los nuevos productos y procesos
que acorta los plazos de amortizacién de los gastos efectuados v,
por tanto, incrementa los costes susceptibles de ser repercutidos en
cada unidad de producto.
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Esta nueva situacion estimula la aparicién de estructuras entre
las que se encuentran una diferente distribucion internacional de las
actividades tecnolégicas v nuevas modalidades de acceder a los recur-
sos tecnolégicos externos. Lo primero conduce en muchas ocasiones
a un proceso de descentralizacién de las actividades tecnolégicas, v
lo segundo, a la consolidacién de las alianzas estratégicas con otras
empresas, entre cuyos contenidos ocupan un lugar destacado los de
cardcter tecnoldgico. En cualquier caso, los cambios en curso traen
consigo la necesidad de revisar algunos conceptos usados sobre el
papel de los Sistemas Nacionales de Innovacién que esta siendo par-
cialmente sustituido por elementos de las redes internacionales que
despliegan las empresas multinacionales y por un mayor protago-
nismo de los subsistemas regionales o locales.

Sin lugar a dudas, las tendencias apuntadas traen consigo impor-
tantes desafios en la medida que el posicionamiento mds o menos
favorable en la dindmica descrita depende de factores escasamente
conocidos v cuya evolucién futura es una incdgnita. La pregunta
bésica radica en saber hasta qué punto las “salidas” de agentes inno-
vadores a otros escenarios (nacionales, regionales o continentales)
superan a la capacidad de “atraccién” de otros agentes con capacidad
innovadora. Si esto ocurriera, estariamos ante efectos de “vaciado”
que pondrian en dificultades a dicha zona para incrementar o al
menos mantener su posicién internacional y su capacidad tecnolo-
gica. En las paginas que siguen se hard, primero, un recorrido por
los argumentos tedricos de los que se dispone para analizar esos
fendmenos v, posteriormente, se estudiara la situacién internacio-
nal, con especial énfasis en los paises europeos.

Relerencias teoricas

Dos son las fuentes tedricas que pueden considerarse: la primera,
la constituyen los distintos modelos explicativos de la inversién
directa en el exterior v, la segunda, proviene de las ampliaciones
de la teoria de la innovacién, principalmente alrededor del debate
sobre el “tecno-globalismo”.

Por lo que se refiere a la primera de ellas, las contribuciones
madas ampliamente conocidas se encuentran agrupadas en la sintesis
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propuesta por el paradigma ecléctico de Dunning o, como también
se la conoce, el enfoque Propiedad (Ownership), Localizacién, Inter-
nalizacién (o). Sin embargo, tal y como se construye en un primer
momento, el paradigma oL es de caracter esencialmente estatico,
porque explicaria la inversion en el momento de tomar la decision,
mientras que el tema que nos ocupa la mayoria de las veces tiene que
ver con decisiones de las empresas en momentos posteriores, a veces
muchos afios después de que tuviera lugar la inversion en su forma
clasica. Esto hace aconsejable utilizar una version de cardcter mds dina-
mico que enfatice la importancia de los cambios en las condiciones que
dan lugar a las “ventajas” resumidas en el ou. Con esa intencién, el
propio Dunning elaboré la figura 1, en la que se proporciona un
marco de referencia que nos permite discernir los distintos elemen-
tos en juego.

Por lo que se refiere a las capacidades tecnoldgicas, dos son las
fuerzas que podrian alterar un primer patrén de centralizaciéon
de esas actividades: desde el punto de vista de las ventajas de la
propiedad, una parte del cambio en favor de establecer mas activi-
dades tecnoldgicas en el exterior podria deberse a modificaciones en
las mismas empresas; por un lado, si aparecen las economias de
direccién conjunta seflaladas en la figura y, por otra, ganancias
sustanciales de capacidades tecnoldgicas de las filiales a partir de sus
propios procesos de aprendizaje. Ademads, determinados factores ex6-
genos podrian influir en las decisiones de localizacién como, por
gjemplo, negociaciones con gobiernos locales que presionan para
que se establezcan en sus territorios actividades de 1+D (investi-
gacion y desarrollo) y conceden estimulos al efecto. Otros elemen-
tos de localizacién pueden relacionarse con menores costes de mano
de obra de alta cualificaciéon en terceros paises, el acceso a determi-
nados recursos cientifico-tecnolégicos disponibles en el exterior o,
en general, a la disposicion de cualquier tipo de facilidad o instalacién
de dificil localizacién en los paises de origen.

Un intento mds ambicioso en la misma direccién es el que lleva
a cabo el denominado Patrén de Desarrollo de la Inversion (ppi),
elaborado principalmente por Dunning y Narula [Dunning,
1988; Dunning y Narula, 1994 y 1996; Narula, 1996]. Este mode-
lo relaciona la posicién neta de la inversién directa de un pafs con




su desarrollo econémico. Ofrece, entre otras cosas, una explicacion
de la clase de inversion que un pais recibe de otros més desarrolla-
dos, asi como un contexto explicativo de qué paises se involucraran
en la inversion directa al exterior y cémo el nivel y la naturaleza
de esta actividad pueden estar relacionados y cambiar con el de-
sarrollo del pais matriz [Dunning, Hoesel y Narula, 1996].

El po1 establece cinco etapas, de acuerdo con la propension de los
paises a ser economias orientadas a la inversion directa al o del exte-
rior. Para el caso concreto que nos ocupa, es especialmente impor-
tante concentrar la atencién en la tercera y cuarta etapas en las que
la bisqueda de activos naturales o menores costes de mano de obra
se sustituye definitivamente por la de nuevas fuentes de ganancia
de competitividad en forma de activos creados. Las politicas de los
gobiernos de paises que transitan por esas etapas se orientan cada
vez mas hacia ajustes estructurales tales como el fomento de acumu-
lacién tecnoldgica en sectores emergentes o la reestructuracion de
sectores maduros [Narula, 1996]. En la quinta y ultima etapa, las
ventajas de la propiedad dependen menos de los recursos natura-
les de un pafs y mds de la habilidad para adquirir nuevos activos
y de la capacidad de las empresas para organizar sus ventajas y
explotar las ganancias del control supranacional. Los gobiernos, en
esta quinta fase, pueden alterar el crecimiento afectando trayecto-
rias que unos paises pueden seguir mejor que otros.

Debe subrayarse que el patrén de las etapas es una guia de carac-
ter general sobre la que cada experiencia concreta presenta impor-
tantes matizaciones y pone de manifiesto que el acceso a las tltimas
etapas, particularmente a la quinta, estd estrechamente vinculado
con las fases superiores del desarrollo econémico en su mas amplia
manifestacién, por lo que solamente unos pocos paises realmente
estdn en ese “club” y sus empresas pueden participar de estrategias
de globalizacién completas, incluyendo estrategias internacionales de
creacion de activos tecnoldgicos.

La otra fuente tedrica que debe considerarse proviene de los
avances desarrollados en la teoria de la innovacién. Por una parte,
se trata de explorar qué caracteristicas pueden estar impulsando
o retardando el despliegue internacional de la creacién de nuevas
capacidades tecnoldgicas y, por otra, aproximarnos a los resultados
del debate reciente sobre la globalizacién de las actividades de crea-
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cién de tecnologia. De este Gltimo interesan principalmente dos
aspectos: por un lado, la diferenciacién de los distintos niveles en
los que puede concretarse aquel proceso v, por otro, los trabajos
que han puesto especial énfasis en la necesidad de elaborar tipo-
logias que identifiquen modos distintos de operar las filiales de
empresas multinacionales en la actividad tecnoldgica que llevan
a cabo en los pafses huéspedes [Casson, 1991; Pearce y Singh, 1991;
Molero v Buesa, 1993].

Revisando la teoria de la innovacién, existen diversos factores
que pueden explicar la conveniencia del establecimiento en el exte-
rior de laboratorios de 1+D. Un primer aspecto que hay que tener
en cuenta nace del cardcter tacito que tiene una buena parte del cono-
cimiento tecnoldgico v del papel que la experiencia desempenia en
su captacion e integracion en la empresa. Si la complejidad de los
procesos tecnoldgicos exige que se incorpore un creciente nmero
de nuevos conocimientos y éstos se desarrollan principalmente
en otros paises, parece razonable suponer que la proximidad a los
lugares donde se generan sea una estrategia que seguirdn aquellas
empresas que quieran mantener o acrecentar su posicion interna-
cional frente a sus competidores. Igualmente parece coherente
establecer la hipétesis de que la prolongacion en el tiempo de la estan-
cia de las empresas en otros paises hara mas factible que aquéllas
incorporen en mayor medida inputs tecnoldgicos locales. No obs-
tante, no puede ignorarse que la misma necesidad de proximidad
fisica con las fuentes de la tecnologia es un estimulo importante
para mantener centralizadas muchas actividades y para explotar
las economias de aprendizaje que se han alcanzado en los primeros
lugares donde se establecieron los centros de 1+D.

El papel del entorno, por medio de los sistemas nacionales, tam-
bién produce estimulos en direcciones contrarias. En efecto, de una
parte, la articulacién y buen funcionamiento de las instituciones
internas es sin duda uno de los factores de éxito en la innovacién y
en la capacidad de seguir en primera linea de competencia interna-
cional pero, de otra, la ausencia o mal funcionamiento de esas insti-
tuciones puede ser un claro estimulo para buscar en otros paises
las piezas del sistema de apoyo de las que se carece. De esta manera,
a modo de ejemplo, se puede seflalar como la ausencia de investiga-
cion de alta calidad en las universidades europeas en ciertos campos
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estimula considerablemente a las empresas lideres en sectores tecno-
l6gicamente préoximos para invertir en el exterior, y asf situarse
proximas a donde se encuentra esa investigacion de calidad.

Mas cercanas al asunto que debatimos estan algunas aporta-
ciones procedentes de la discusién sobre la globalizacién de la inno-
vacién. En su vertiente mds pura, el enfoque del “tecno-globalismo”
postula que la mundializacién de las actividades econdmicas alcan-
za también a la misma creacién de tecnologia, lo que pondria en
cuestion la concepcion misma del Sistema Nacional de Innovaciéon
[ocDE, 1992 v 1996]. No es el lugar para adentrarse en una prolija
discusion sobre las limitaciones de ese planteamiento, por otra par-
te, profundamente debatido por diversos autores |Patel v Pavitt,
1991], sino que tiene més utilidad retomar los planteamientos de
algunos autores acerca de los diferentes niveles en los que puede plas-
marse la internacionalizacién de la innovacion. Asi, segtin Archibugi
v Michie [1995], en ese proceso se pueden distinguir las tres clases
de actividades incluidas en el cuadro 1:

* La explotacion internacional de la tecnologia producida sobre
bases nacionales. Esto incluye las exportaciones de productos y
servicios, la concesion de licencias y patentes y la producciéon
en el exterior de innovaciones generadas en el pais matriz.
Los actores son tanto los agentes que buscan el beneficio
como los individuos.

* La colaboracion cientifico-técnica internacional de socios de mds
de un pafs. Esta colaboracién tiene un amplio espectro de po-
sibilidades y actores provenientes tanto del mundo académico
(colaboraciones cientificas) como empresas nacionales y mul-
tinacionales. El desarrollo de programas internacionales ha re-
forzado esta forma de internacionalizacion.

* La generacion internacional (o global) de innovaciones. En este
punto, los actores son las empresas multinacionales (en ade-
lante, EMN) que organizan su estrategia tecnoldgica cada vez
maés sobre una base internacional. Ello presupone una variedad
considerable de formas y mecanismos tales como actividades
de 1+D en el pais de origen y en otros, la adquisicién de empre-
sas innovadoras de otros paises, etcétera.



CuADroO 1
CLASIFICACION DE LA GLOBALIZACION DE LA INNOVACION

Categorias Actores Formas
Explotacién internacional Empresas e individuos Exportaciones de bienes inno-
de innovaciones produci- vadores.

das nacionalmente
Cesién de licencias y patentes.
Produccién en el extranjero
de bienes innovadores di-
seniados y desarrollados

internamente.
Generacién global de inno- Empresas multinacionales 14D y actividades innovado-
vaciones ras, ambas en el pafs de

origen y en el exterior.
Adquisicién de laboratorios
existentes de 1+D o acuer-
dos de inversiones en 1+D
en otros paises.
Colaboraciones técnico-cien- Universidades y centros pa- Proyectos cientificos con-
tificas globales blicos de investigacién juntos.
Intercambios cientificos, afios
sabaticos.
Flujos internacionales de
estudiantes.
Joint-ventures para proyectos
innovadores especificos.
Empresas nacionales y mul- Acuerdos productivos con
tinacionales intercambio de informa-
cién técnica y/o equipo.

Fuente: Archibugi y Michie, 1995.

Se han desarrollado diferentes esfuerzos por profundizar en
el conocimiento de este tercer nivel [Casson, 1991; Pearce y Sight,
1991; Cantwell, 1995; Graastrand et al., 1993; Patel, 1995]. De
hecho, una buena parte de la investigacién se ha dirigido a analizar
el proceso de reorganizacién de la actividad tecnolégica de las EMN.
El estudio de los casos concretos, permite introducir algunas ma-
tizaciones al proceso més general. Asi, la actividad tecnolégica de
las EMN debe considerarse como dindmica y cambiante; con el
transcurso del tiempo, su mayor implicacién en la economia hués-
ped es un estimulo para incrementar su nivel de compromiso tecno-
l6gico v, por tanto, para llevar a cabo tareas méas complejas que
las mas simples de acompaifiamiento de la produccién [Pearce y
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Sight,1991; Pearce y Papanastasious, 1994]. De forma complemen-
taria, otros trabajos [Casson, 1991; Pearce y Singh, 1991; Molero
y Buesa, 1993; Kuemmerle, 1999; Zander, 1999] han insistido en la
conveniencia de establecer tipologias de casos para evaluar mejor
las relaciones de las EMN con los Sistemas Nacionales de Innovacion.
Por medio de ellas es posible tener un conocimiento més profundo
de las consecuencias que la actividad innovadora de aquellas empre-
sas tienen para los sistemas de innovacién de los paises en los que
desarrollan sus operaciones. Desde el punto de vista tedrico, es impor-
tante subrayar el hecho de que, aparte de factores como el tamaro
y el sector en el que opera, existen otros muchos que pueden influir
en la trayectoria de la empresa; segun el pp1, algunos de ellos pueden
ser aproximados —al menos parcialmente— mediante el pais origina-
rio de la empresa matriz, por lo que la comparacién de colectivos
de procedencias distintas puede ser de gran utilidad.

Una sintesis de los principales argumentos discutidos se ha
recogido en el cuadro 2. La conclusién esta lejos de poder estable-
cerse de una forma rigurosa; hasta ahora, el conocimiento tedrico
de esta materia es escaso y ello obliga a que la discusién se rea-
lice basicamente sobre el conocimiento empirico que proporcionan
algunos datos, lo que se aborda en los epigrafes siguientes.

CUADRO 2
FACTORES DE LA INTERNACIONALIZACION DE LA [+D

Impulsan la centralizacién Impulsan la descentralizacion

* La existencia de economias de * Alto nivel de produccién de las filia-
escala dentro de la casa matriz les externas.

que no pueden ser facilmente * Dificultades para acceder al personal
trasladadas a otro lugar. maés cualificado en el pais de origen.

* Proximidad a centros y personas
altamente cualificados y buenas in-
fraestructuras de investigacion.

* Duracién de la inversion en el exte-
Tior.

* Altos niveles de internacionaliza-

* Necesidad de una méxima pro-
teccion para los hallazgos.

* Insuficiente masa critica en los
laboratorios de 1+D en el exterior.
¢ Creacién de nuevas inversiones

en el exterior tecnolégicamente cién de la matriz y las filiales.
dependientes de la casa matriz. e Necesidad de compensar la estra-
* La 1+D no es vital para la acti- tegia de competidores que han estable-

vidad de la subsidiaria. Poca ne- cido bases en tu propio pafs.



cesidad de adaptar los productos
a los mercados locales.

* Adquisiciones horizontales en
el exterior que supongan la nece-
sidad de reducir el coste de coor-
dinacién y control de la 1+p.

* Dificultades para contratar per-
sonal cualificado en el exterior.

* Las capacidades de los técnicos
locales son superiores.

* Idiomas.

* Problemas experimentados pre-
viamente por la matriz en hacer
1+D en el nivel mundial.

* Capacidad de la empresa para mane-
jar sistemas complejos en estructuras
descentralizadas.

* Adquisiciones verticales de empresas
extranjeras con actividades de 1+D.

* Establecimiento de laboratorios com-
partidos con otras empresas.

* Aumentos en la diferenciacién de
productos y mayor competencia en
calidad.

* Costes locales de la 1+D muy altos.
* Regulaciones locales o politicas pro-
teccionistas de los paises huéspedes.
* Incentivos financieros o fiscales ofre-

cidos por el pais huésped.

Fuente: ocpe [1997].

La evidencig em frica;
una evaluacion e}/ alcance de la 5
internacionalizacion de la innovacion

La explotacion internacional de las innovaciones

Conviene comenzar por lo que se ha definido como la “explotacién
internacional de innovaciones producidas nacionalmente”, fenémeno
que se produce tanto de manera “desincorporada”, esto es, cuando
las innovaciones se utilizan en un sentido estricto, como cuando las
innovaciones se “incorporan” dentro de otros flujos econdémicos.

El modo mas tradicional de la explotacién de tecnologia incor-
porada es el comercio internacional. Mediante él, las empresas inno-
vadoras que producen bienes y servicios con caracteristicas tinicas
encuentran oportunidades de mercado en paises distintos de los
que han dado origen a la innovacién. En este sentido, lo primero que
cabe constatar es el fuerte crecimiento del comercio mundial de los
sectores con mayor contenido tecnolégico; asi, los productos de alta
tecnologia han pasado de constituir 9.5% del comercio en 1970 a ser
21.5% en 1995 [Guerrieri, 1997]. Es importante destacar que en ese
flujo comercial existe una doble causalidad; por unlado, la competen-
cia tecnoldgica que ejerce un impacto positivo en la exportacién
y la competitividad y, por otro, la transferencia de innovaciones a

La internacionalizacion del cambio téanico i



Cuapro 3

TASAS DE CRECIMIENTO DE LA [+D INDUSTRIAL Y DE LAS PATENTES
EN LOS PAISES DE LA OCDE

(Tasas de variaciéon medias anuales, porcentaje)

1+ industrial’ Patentes de residentes® Patentes de no residentes? Patentes externas*
Paises 1970-1980 1985-1995 1970-1980 1984-1994 1970-1980 1984-1994 1970-1980 1985-1995
Estados Unidos 2.0 1.3 -2.0 5.7 5.0 6.6 -0.6 15.6
Japén 6.1 5.4¢ 5.1 2.2 -0.8 5.1 5.5 8.3
Alemania 4.92 1.1 -0.7 1.4 0.8 4.6 1.7 8.0
Francia 3.7 3.2 -2.4 1.0 0.2 5.3 3.0 8.4
Reino Unido 3.0° 0.3¢ -2.4 -0.4 0.8 4.8 -1.7 16.2
Italia 3.6 -0.5 n.d. 2.5! n.d. 3.8 1.8 10.3
Holanda 1.4 3.3¢ -2.1 -1.5 1.5 6.8 0.1 14.1
Bélgica 6.7¢ 1.7¢ -3.0 -1.6 -0.1 7.7 0.5 13.4
Dinamarca 3.8 7.48 1.7 3.0 -0.3 19.9 1.0 22.5
Espafia 12.7 1.8¢ 4.5 2.0 0.2 19.2 1.3 16.0



Irlanda 5.2¢ 15.4 6.8 2.3 4.9 31.1 6.7 24.3

Portugal 4.64 2.2h -6.4 0.9 -0.5 37.2 -24.2 52.4
Grecia n.d. -1.4 -0.8 -13.4m 2.4 37.0 n.d. 21.5
Suecia 5.9¢ 0.28 -0.5 0.0 2.5 7.1 3.0 14.2
Austria 9.82 5.18 0.3 -1.6 3.4 9.0 1.4 10.1
Finlandia 6.8¢ 5.1 4.7 - 2.7 0.7 13.4 5.7 23.1
Suiza 0.82 -0.5! -3.1 -1.5 2.2 7.8 -1.3 5.5
Noruega 7.3 1.38 2.7 0.9 -0.1 11.1 0.8 21.1
Australia n.d. 8.9¢ 5.2 1.5 -2.0 7.5 6.7 21.7
Canada 5.5 4.9 -1.1 2.2 -2.1 4.5 -0.5 21.5
OCDE media

ponderada n.d. n.d. 1.3 2.7 0.9 9.3 0.9 13.3

Fuente: ocpe, Main Science and Technology Indicators. Datos elaborados por Archibugi y Lammarino [2000].

Notas:

n.d. = no disponible *1970-1981, *1972-1981, ©<1971-1981, 41971-1980, *1985-1994, '1985-1991, #1985-1993, "1986-1992, '1986-1993, 11992-1994,
m1984-1993.

'Millones de délares de EUA de 1995 en ppA.

2Patentes de residentes: inventores en su propio pais.

+Patentes de no residentes: inventores extranjeros en el pafs.

*Patentes externas: inventores nacionales que patentan fuera.



otros entornos, que origina mecanismos de aprendizaje y acumu-
lacién de conocimiento tecnolégico nuevo.

La inversion directa en el exterior también es una manera de
explotar las innovaciones. En efecto, una de las motivaciones para
invertir en el exterior de las empresas es la existencia de ventajas
tecnologicas frente a otros competidores que son fruto de la expe-
riencia acumulada en sus paises de origen. Mds alla de la tendencia
a abrir laboratorios de 1+D en otras areas, una amplia variedad
de elementos tecnolégicos van incorporados a la misma inversion,
tanto en forma de tecnologfa de produccién como de organizacién.
Ciertamente, es muy dificil medir esa “tecnologia incorporada”,
pero las cifras disponibles sobre los flujos de inversiones directas
en los ultimos afios indican que tal proceso ha tenido una magnitud
considerable y muy superior a la que se ha tenido lugar en otros
momentos. En la segunda mitad de los afios ochenta aquella
inversién crecié a tasas superiores a 20% anual y, en los noventa,
después de un retroceso, se unié a un proceso acelerado de absor-
ciones de empresas. De hecho, entre 1970 yv 1990, los flujos de
inversiones directas se multiplicaron por dos y también lo hicie-
ron los stocks acumulados. Una buena parte de los flujos se ha
producido entre paises desarrollados, lo que indica que detras de
ello se encuentra una tendencia de las empresas a buscar mercados
dindmicos y otros activos creados, necesarios para la nueva compe-
tencia internacional.

Pero la explotacién mundial de las innovaciones también
puede hacerse mediante otros procedimientos. Entre los més usados
por las empresas estan la concesion de licencias de fabricacion a
compaiiias de otros paises, a cambio de los pagos correspondientes
y de ciertas condiciones que en ocasiones limitan seriamente la capa-
cidad de maniobra del licenciatario. Una aproximacién a la impor-
tancia real de este fenémeno puede hacerse a partir de los datos
proporcionados por la ocDE en relacién con las patentes de los paises.
Especialmente importante es la informacién del ntimero de paten-
tes de los residentes en el pafs, de la patentes registradas en cada pafs
- por los no residentes y las patentes que los residentes registran en
otros paises.

il Jose Molero



El cuadro 3 recoge informacioén relevante para conocer la mag-
nitud de las patentes internacionales; para ello se comparan los
datos que resumen la evolucién del esfuerzo tecnologico interno y
de los intercambios de patentes. Puede apreciarse que tanto los gas-
tos en 1+D como el ntimero de patentes solicitadas por residentes de
los diferentes paises han crecido a un ritmo moderado y algunas
veces han experimentado incluso tasas de variacién negativas. Por
el contrario, las patentes de no residentes y las patentes externas
han crecido a una tasa muy elevada, siendo dicha tasa sustancial-
mente mas alta en el periodo 1984-1994 que en los afios setenta.
Es decir, tanto la invasién de los paises por tecnologia creada
externamente como la invasién de terceros paises por parte de las
tecnologias creadas localmente son fenémenos con un dinamismo
acusado.

Recientemente, Archibugi y Lammarino [2000] han calculado
diversas ratios relacionando las patentes de no residentes y las exter-
nas con distintos indicadores tecnoldgicos nacionales. Las conclu-
siones que obtienen son altamente significativas ya que el nimero
medio de patentes externas por cada patente de residentes se ha mul-
tiplicado casi por tres en el periodo 1984-1994. Ello, sefialan esos
autores, “no es necesariamente debido al aumento de recursos dedi-
cados a la ciencia y la tecnologia, ya que el niimero de patentes de
residentes por unidad de gasto en 1+D ha descendido desde 1984
hasta 1994. Por el contrario, el nimero de patentes externas por
unidad de 1+D casi se ha duplicado en el mismo periodo”. Especial-
mente destacable es el hecho de que en todos los paises de la ocpe
ha aumentado la dependencia exterior entre 1984 y 1994 y que
sélo Estados Unidos y Japon tengan un nimero de patentes inter-
nas superior al de las extranjeras.

La colaboracion cientifico-tecnoldgica global

El segundo nivel en el que se produce la internacionalizacién de la
tecnologia se refiere a las distintas formas de colaboracién entre
agentes de distintos paises en el campo cientifico y tecnolégico. Esto
incluye, en primer lugar, la cooperacioén cientifica que abarca el
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desarrollo conjunto de proyectos cientificos entre investigadores de
varios paises, asi como los intercambios de cientificos y estudian-
tes. En segundo lugar, est4 la colaboracién de carécter tecnolégico
de las empresas mediante proyectos de I+D comunes, intercam-
bio de informacién técnica, joint ventures o alianzas estratégicas.
En esta modalidad de internacionalizacién, los actores son tanto
del mundo productivo (empresas) como del académico, y la varie-
dad de situaciones es muy amplia.

Precisamente, el principal problema para conocer el alcance de
este segundo nivel radica en su heterogeneidad y en la consecuente
dificultad para disponer de datos estadisticos comparables. En la
mayor parte de los casos, son informaciones parciales sobre aspec-
tos puntuales y a partir de fuentes muy dispersas. Sobre las colabo-
raciones de cardacter cientifico, existen distintas estimaciones sobre
los trabajos firmados por autores de distintos paises, lo cual revela
también un importante crecimiento en los Gltimos afios. En efecto,
en el periodo 1988-1993, ese tipo de articulos abarcaban 23.6% del
total de trabajos cientificos de los paises desarrollados, siendo casi
5% maAs de los que representaban en los afios inmediatamente
anteriores. Al igual que ocurre con otros indicadores, todo muestra
que los pafses europeos, particularmente los pequefios, tienen cuo-
tas de autores cofirmados muy superiores a las que se observan
en Estados Unidos y Japén. Lo que los datos no permiten conocer
es en qué medida la colaboracién en Europa se produce entre cien-
tificos europeos o entre éstos y cientificos de paises de fuera de la
zona [European Commission, 1998].

Desde el punto de vista de su impacto econémico, tienen una
influencia m4s directa las colaboraciones de caracter tecnologico
llevadas a cabo por las empresas. Estas 1llamadas alianzas tecno-
16gicas deben distinguirse de otras desarrolladas por las empresas
a partir de determinadas caracteristicas de aquéllas; asi, pueden
destacarse los siguientes rasgos distintivos [Narula, 1999]:

* Las alianzas tradicionales se definen como acuerdos de lar-
go plazo que vinculan ciertas facetas de las empresas. Las alian-
zas tecnoldgicas se refieren a acuerdos cuya intencion es llevar
a cabo tareas especificas y que, una vez terminadas, dan fin a
la alianza.

il José Meslero



* Las alianzas tecnolégicas tienden a producirse entre grandes
empresas en la medida que se necesitan importantes recursos
para desarrollar acciones de 1+D.

* Las barreras comerciales no han desempefiado un papel espe-
cial en la localizacién de la 1+D, excepto en el caso de investi-
gacién asociada directamente con la produccién. Las instalacio-
nes complejas de 1+D en sectores intensivos en tecnologia
tienden a reflejar principalmente factores de oferta.

* Las empresas que llevan a cabo alianzas tecnoldgicas tienen
menos alternativas organizativas que las alianzas en otros cam-
pos de la produccién o las ventas, en parte por el caracter tacito
de la tecnologia, principalmente en sectores intensivos en tec-
nologia o emergentes.

* Las alianzas de 1+D en alguna medida son un mecanismo
ma4s eficiente para desarrollar la 1+D por métodos jerdrquicos
en funcién de algunos factores:

i) El caracter tacito de la innovacién hace que la tinica manera
de evaluar las posibilidades tecnolédgicas de un socio es partici-
par con él.

i) Incluso si la alianza fracasa, lo aprendido puede ser 1til en
el futuro.

iii) En un entorno din&dmico, los lazos con otras empresas de
alto valor pueden representar un elevado potencial para el fu-
turo.

iv) Son una via importante para evitar competencias de terce-
ros actores.

Los motivos para llevar a cabo alianzas tecnoldgicas son
muy variados. Los analistas coinciden en sefialar que es un feno-
meno estrechamente vinculado con el crecimiento de las fuerzas de
la globalizacién de los mercados y de la necesidad por parte de las
empresas de dar una respuesta mas adecuada a ese nuevo entorno.
En la figura 2 se sintetizan los mds importantes, que se relacionan
con la bsqueda de nuevas formas de apropiarse de los frutos de
un progreso tecnoldgico de nuevo cufio, el acceso a los mercados,
establecer nuevas pautas de cooperacion-competencia, afrontar
los costes y riesgos de la innovacién y la necesidad de encontrar otro

La infernacional



tipo de activos que permitan hacer mas eficientes las capacidades
tecnologicas de las empresas.

Las estadisticas para el estudio de las alianzas tecnoldgicas pro-
ceden de bases de datos confeccionadas por algunos centros de inves-
tigacion, entre los que destaca MerIT, de la Universidad de Maas-
tricht. Dichas bases se elaboran a partir de informaciones
aparecidas en distintos medios especializados y se completan con
datos acerca de las empresas vinculadas. Este hecho es importante
porque los resultados que se alcancen estan sometidos a las restric-
ciones de la fuente empleada y que pueden resumirse de la siguiente
manera:

* La mayoria de las noticias tiene que ver con los campos tec-
noldgicos mds avanzados, siendo tres los grupos que mas co-
munmente se analizan: tecnologias de la informacién, biotec-
nologfa y nuevos materiales. Para estos sectores, los datos son
bastante representativos, en la medida que sus noticias
principales no suelen dejar de estar presentes en las fuentes
utilizadas. Sin embargo, es dificil pronunciarse sobre la repre-
sentatividad alcanzada en tecnologias o sectores de menor
actualidad.

* Los datos comienzan a ser sistematizados para la década de
los afios ochenta, por lo que tampoco se tiene una total certe-
za del grado de novedad de las alianzas estudiadas en relacién
con periodos anteriores.

A pesar de estas cautelas y teniendo en cuenta que las bases
de referencia incluyen varios miles de alianzas en las que esta invo-
lucrada una cantidad importante de las mayores empresas del
mundo, la hipétesis més razonable es que las tendencias funda-
mentales queden bien reflejadas en esas estadisticas.

La grafica 1 muestra la evolucién seguida por las alianzas en
el periodo 1980-1993. Puede apreciarse que el ritmo de crecimien-
to ha sido muy importante, con la excepcién de los afios entre las
dos décadas en los que se frena parcialmente, puede que influido
por la recesion internacional de comienzos de los afios noventa. Los
mismos datos permiten destacar un elemento de gran importancia

i José Muodero
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GRAFICA 1

CRECIMIENTO DE LAS ALIANZAS ESTRATEGICAS
TECNOLOGICAS INTERNACIONALES

120

100

60

L I 1 L L L I 1 L L I — L
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

M UE-UE @ tuA-UE
A EUA-JAPON @ JAPON-UE

Fuente: Hagedoorn y Narula, 1996.

para Europa: a lo largo de estos afios se ha producido una altera-
cién de las dreas prioritarias atendidas por las alianzas en las que
estan involucradas empresas europeas. Efectivamente, en los noven-
ta, el namero de alianzas entre empresas europeas vy estadouni-
denses ha aumentado considerablemente en detrimento de las
establecidas entre empresas de paises de la Unién Europea. Por otra
parte, las alianzas con empresas japonesas no tienen para las
europeas la misma importancia que muestran para las estadouni-
denses [Narula, 1999].

Otros trabajos permiten conocer algunos rasgos relevantes.
Entre ellos pueden destacarse dos: primero, que la mayoria de las
alianzas se establece entre las empresas mayores de los paises de
la “triada”, siendo pues un fenémeno escasamente extendido al
conjunto de paises del mundo y, segundo, que en los tltimos
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anos ha aumentado el niimero de acuerdos denominados “no
equitativos”, basados en contratos (como licencias, proyectos con-
juntos, etc.) en detrimento de los de caracter “equitativo”, basados
en joint ventures o centros de investigacién conjuntos [Narula y
Hagedoorn, 1999].

s

La creacion de tecnologia en escala mundial

El tercero de los planos en los que es posible estudiar el fenémeno
de la internacionalizacién de la actividad tecnolégica es el que més
propiamente podria identificarse con la globalizacién, pues se refiere
directamente a la generacién de innovaciones desde una platafor-
ma internacional. Lo més caracteristico de este nivel viene dado
porque los tnicos agentes con capacidad operativa para llevarlo
adelante son las grandes empresas de caracter multinacional.

Las estadisticas son muy heterogéneas y, como recoge el cua-
dro 4, se refieren principalmente a las actividades de 1+D de esas em-
presas v a las patentes que las mismas registran desde las distintas
localidades en las que operan. En cuanto a la 1+, la internaciona-
lizacién se puede medir desde un doble punto de vista: la tenden-
cia de las empresas a realizar en el exterior ese tipo de actividades
—flujos de salida— y la importancia que la 1+D llevada a cabo por
las filiales de empresas extranjeras tiene respecto al total de 1+p
de cada pais. Datos recientes permiten elaborar el cuadro 5, en el
que se sintetizan dos indicadores para medir la importancia de
las actividades de las empresas de capital extranjero: el peso que
tienen el conjunto de gastos en 1+D realizado por las filiales esta-
blecidas en el pais correspondiente con respecto al total nacional
de gastos en esas actividades y la intensidad del esfuerzo, medida
por el porcentaje de la facturacién de las empresas que se destina
al+D.

En varios paises —Australia, Canada y Espafia-la investigacion
de las filiales de empresas extranjeras aportan més de un tercio de
los gastos en 1+D. También es muy significativo el peso de esas
empresas en la mayoria de los paises desarrollados, con la
excepcién de Japén, donde una inmensa mayoria del gasto
empresarial es aportado por firmas de esa nacionalidad. Debe

et 3ot eerrrriviey Foivree 2”
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CuAaDro 4
EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE LA GENERACION DE INNOVACIONES POR LAS EMN

Indicador

Fuente

Indicador

Stock

Tendencias

Flujos de entrada de 1+D por
EMN

Flujos de salida de 1+D por
EMN

Patentes generadas por subsi-
diarias de grandes empresas
en el exterior

Propiedad de establecimientos
de alta tecnologia operando
en los EUA

OCDE, 1997

Encuesta de EUA sobre 1+D,
National Science Founda-
tion, 1996

Patentes registradas en EUA
por una muestra de grandes
empresas [Patel 1995; Patel
y Vega, 1997]

Patentes registradas en los EUA
por una muestra de 284
EMN [Cantwell, 1995]

National Science Founda-
tion, 1996

Las filiales extranjeras supo-
nen desde 1% (Japén) a 46%
(Australia) de la 1+D en ma-
nufacturas

7-10% de la 14D de las empre-
sas de los EUA es ejecutada
fuera (1980-1993)

12.6% de las patentes son ge-
neradas por subsidiarias en
el extranjero de grandes
empresas (1992-1996)

15% de las patentes de EMN
europeas y de los EUA se
genera por subsidiarias en
el exterior (1969-1990)

En 1995, 10.9% de los estable~
cimientos de alta tecnologia
eran propiedad de empresas
de fuera de EUA

Aumento significativo en Eu-
ropa

Aumento en EUA

Aumento moderado en Japén

Pequefias variaciones en el
tiempo

Crecimiento pequefio pero
constante

Crecimiento de 4% en 1920-
1924 a 19% en 1987-1990

n.d.

Fuente: Archibugi y Lammarino, 2000.

n.d. no disponible.



CUADRO 5

DISTRIBUCION E INTENSIDAD DE LA 1+D DE LAS EMPRESAS
NACIONALES Y LAS SUBSIDIARIAS EXTRANJERAS EN
LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS. PRINCIPALES PAfSES
DE LA OCDE, 1994

Porcentaje del total nacional Intensidades en 1+D°

Subsidiarias Empresas Subsidiarias Empresas
Pafses extranjeras nacionales extranjeras nacionales
Estados Unidos 13.4 86.6 2.5 2.5
Japén? 1.4 98.6 1.2 2.5
Alemania!’ 16.5 83.6 3.2 6.3
Francia 14.9* 85.1¢ 1.82 2.7*
Reino Unido® 18.5 81.5 1.5 1.9
Holanda 17.4° 82.6° 0.8! 2.71
Espana’ 32.7 67.3 n.a. n.a.
Suecia 12.6 87.4 2.4 3.8
Finlandia® 7.9 92.2 2.6 2.5
Australia3 46.4 53.6 1.3 0.7
Canad4'’ 374 62.6 0.9 1.7

Fuente: ocDg, 1997b.
11993; 21991; 31989; 41992; 51995, ¢Ratio entre el gasto en i+D y facturacién.

seflalarse, no obstante, que las cifras anteriores pueden estar sig-
nificativamente infravaloradas, dependiendo del limite que se
haya impuesto para considerar una empresa como extranjera y
si se ha atendido a la ejecucién del gasto o a la aportacién de
fondos por las empresas. En relacién con lo primero, general-
mente se califica una empresa como extranjera en funcién de
criterios juridicos que exigen que mas de 50% del capital social
pertenezca a socios de fuera del pais. Sin embargo, es conocido el
hecho de que en muchas empresas el control se obtiene con niveles
de penetracién mucho menores, dependiendo de cémo se distri-
buya el capital restante.

En los casos en que se han podido aplicar criterios de “control
efectivo”, como en Espafia [Molero, 2000], los indicadores se
incrementan de manera importante. Por otro lado, cuando las cifras
recogen la ejecucion del gasto, suelen también reflejar menores va-
lores que si sélo se incluyen las aportaciones de las mismas empre-
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sas; la razén estd en que en una mayoria de casos, las empresas
extranjeras participan menos que las nacionales en la captacion de
fondos publicos de apoyo, por lo que su representacion en el con-
junto de la 1+D aparece menor de la que se refleja en las cifras de
financiacién propia.

La evidencia anterior no permite apreciar las tendencias tempo-
rales. Para ello es preciso disponer de series histdricas que son casi
inexistentes. Sin embargo, algunos estudios parciales permiten
suponer que le evolucién ha sido claramente al alza, especialmente
a partir de la década de los ochenta. En efecto, el trabajo de Beise
y Belitz [1997] para Estados Unidos muestra una aceleracion con-
siderable del gasto en 1+D de empresas extranjeras establecidas en
ese pafs en la segunda mitad de los ochenta, hasta el punto en que
firmas britanicas, suizas, alemanas y japonesas, duplican sobrada-
mente su nivel de gasto en el periodo 1985-1994.

Son muy escasas las estadisticas sobre la 1+D que hacen las
empresas de un pafs en el exterior. La grafica 2 resume los resulta-
dos de una investigacién llevada a cabo en 1992 con una muestra
de empresas de Estados Unidos, Japén y Europa Occidental. Dos
conclusiones principales pueden extraerse de la figura: en primer
lugar, que las empresas europeas han alcanzado cotas de interna-
cionalizacién de su 1+D mads elevadas que las de sus competidoras
estadounidenses y japonesas ~lo que coincide con lo que otras fuen-
tes apuntan y parece constituir una caracteristica estructural
importante del medio innovador europeo- y, en segundo lugar,
que la tendencia es claramente al alza. En conjunto, puede afir-
marse que en lo que a la 1+D se refiere, la parte fundamental de
esas actividades se realiza en el pais de origen, aunque existen
diferencias muy importantes entre empresas de distintos paises.

La importancia de la innovacién llevada a cabo en el exterior
también puede aproximarse mediante el uso de las patentes regis-
tradas en Estados Unidos. La oficina de patentes de ese pais per-
mite distinguir entre la sede central de la empresa detentadora de
la patente del sitio desde donde se solicita la invencién. Asi, las
patentes registradas desde un pais distinto del que resida la empre-
sa matriz es un buen indicador del nivel alcanzado por la actividad
tecnologica de las filiales establecidas fuera del territorio original.



GRAFICA 2

PROPORCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
EN EL EXTERIOR EN LAS EMPRESAS SELECCIONADAS
DE EUROPA OCCIDENTAL, ESTADOS UNIDOS Y JAPON
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Fuente: Resultados del estudio MiT/PA, resumido en Roberts, 1995.

El elevado grado de detalle que proporciona la mencionada fuente
permite profundizar en aspectos importantes, como el sector de
actividad de la empresa, la clase tecnoldgica vy el pais de origen y
destino.

El cuadro 6 ofrece informacién acerca de la actividad patenta-
dora de los 784 mayores grupos empresariales del mundo referida a
un periodo que abarca casi los tltimos 30 afios. Si se atiende a los
totales, s6lo algo mds de 11% de las patentes se registran desde un
lugar distinto al del originario de la empresa, lo cual permite
afirmar que la globalizacion de la innovacién no parece ser un
fendmeno universal. Por otra parte, en los 30 afios transcurridos,
el aumento ha sido relativamente lento, pues de 10% se avanza
poco més de un punto porcentual. En este sentido, pareceria total-
mente justificada la opinioén de que no estamos realmente ante un
caso de globalizacion. No obstante, hay matices importantes si se
desagregan los pafses. Lo més destacado es que las empresas de los
dos paises mayores —Japén y Estados Unidos- son las que presen-
tan un perfil més bajo de internacionalizacion; especialmente nota-
ble es el caso de las empresas japonesas que apenas realizan 1% de
su actividad innovadora en el exterior. Si descontamos las empre-
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CUADRO 6

CUOTA DE PATENTES EN EUA, DE LAS MAYORES
EMPRESAS MUNDIALES, ATRIBUIDA A LA INVESTIGACION EN
LOCALIZACIONES EXTRANJERAS, ORGANIZADA EN FUNCION

DE LA NACIONALIDAD DE LA EMPRESA MATRIZ, 1969-1995

(Porcentaje)

Nacionalidad de 1969- 1973- 1978- 1983- 1987- 1991-
la empresa matriz 1972 1977 1982 1986 1990 1995
EUA 4.96 5.89 6.40 7.53 7.91 8.62
Alemania 12.77 11.05 12.07 1447 17.05 20.72
Gran Bretafia 43.08 4124 4047 47.09 5042 55.79
Italia 13.39 16.03 13.85 1259 11.14 16.47
Francia 8.16 7.74 7.17 9.19 18.17  33.17
Japén 2.63 1.88 1.22 1.26 0.92 1.08
Holanda 50.40 4737 47.65 5399 5396 55.69
Bélgica-Lux. 50.36 51.11 49.28 58.15 4753 53.25
Suiza 44.36 43.63 43.78 41.59 4299 5247
Suecia 17.82 19.90 2620 2894 30.60 42.42
Austria* 5.06 16.76 19.84 11.82 8.00 0.00
Noruega* 20.00 1.67 12.31 32,50 37.14 20.22
Finlandia* 18.87 27.11  26.89 18.67 2794 3949
Canad& 41.19 3930 39.49 3582 40.12 43.96
Otros 28.21 2222  26.37 30.34 7.54 3.94
Total 10.04 10.53 1050 1095 11.28 11.27
Total excluyendo

a Japén 10.52 11.59 1225 13.87 15.76 16.53
Total paises

europeos** 28.01 25.19 2452 26.95 29.99 34.78

Fuente: Base de datos de patentes desarrollada por John Cantwell en la Universidad de
Reading, con la asistencia de la Oficina de Patentes y Marcas de EUA, Cantwell, 2000.

*Menos de 50 patentes en varios periodos.

**Alemania, Gran Bretafia, Italia, Francia, Holanda, Bélgica-Luxemburgo, Suiza, Suecia,
Dinamarca, Irlanda, Espaiia, Portugal, Grecia, Austria, Noruega, Finlandia.

sas de esos paises, los promedios de las restantes aumentan signi-
ficativamente hasta 16.53 por ciento.

Es cierto que el fendmeno de la internacionalizacién de la
innovacién parece mds extendido entre las empresas europeas,
aunque la tendencia no es uniforme. En efecto, en el tltimo periodo
considerado, las firmas europeas patentan desde terceros paises
més de un tercio del total, cifra muy superior a la mostrada por
otras 4reas desarrolladas. Sin embargo, la tendencia es decreciente
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entre 1969 v 1989 y marcadamente creciente en los ultimos 10
afios. En términos generales, el grado de internacionalizacion es mas
elevado en las empresas de los paises pequefios altamente desarrolla-
dos, como el Benelux, donde se supera ampliamente 40%. A ellas
debe afiadirse el caso del Reino Unido, cuyas firmas se encuentran
entre las mas internacionalizadas, hasta superar 55% en el perio-
do maés reciente. Alemania, Italia y Francia presentan niveles mode-
rados, aunque en el tltimo caso se produce una stbita aceleracion
de la actividad tecnolégica exterior de sus empresas, triplicando sus
niveles en la ultima década aqui considerada.

Por otro lado, el proceso de construccion de la Unién Europea
estd propiciando cambios que deben tenerse en cuenta, pues la con-
solidacién del mercado tnico es claramente un estimulo a la redis-
tribucién de tareas en 4reas de la UE, cuyo alcance pueda ser cua-
litativamente distinto del que tiene la realizacion de actividades de
1+D en otras zonas del mundo. Los datos disponibles sobre los paises
de destino de las actividades tecnologicas exteriores [Cantwell v
Janne, 2000; Patel y Vega, 1997; Patel, 1995] muestran que mas
de 40% de las patentes que las empresas europeas registran desde
filiales fuera del pafs matriz, lo hacen desde subsidiarias estable-
cidas en otra nacién europea. De esta manera, aproximadamente
20% de la innovacién de las multinacionales de origen europeo
se hace desde fuera de la region. Esta cifra, significativamente
inferior a la que no descuenta el proceso de integracion, es elevada
y claramente superior a la de las compafiias japonesas y estadou-
nidenses, confirmando una estrategia méas abierta que puede expli-
carse por la gran necesidad que tienen las firmas europeas de buscar
nuevos activos tecnoldgicos fuera de su entorno original, asi como
por la mayor tradicién internacional de algunas empresas brita-
nicas, suecas, suizas y holandesas, por citar los casos mas repre-
sentativos.

La desagregacion sectorial permite introducir algiin otro
matiz importante. En efecto, diversas investigaciones [Cantwell y
Janne, 2000; Patel y Pavitt, 1991; Patel, 1995] son coincidentes en
mostrar valores de internacionalizacién menores en las empresas
pertenecientes a sectores con mayores oportunidades tecnolégi-
cas (aeronautica, ordenadores, instrumentos cientificos, automo-
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viles), donde las empresas tienden a concentrar mas las actividades
tecnoldgicas alrededor del grupo matriz, en tanto que en secto-
res con tecnologias mas maduras y menos cambiantes, las firmas
son més proclives a sacar parte de su actividad innovadora. La causa
parece radicar en que en los primeros casos, el mayor ritmo inno-
vador y el acortamiento del ciclo de vida de los nuevos productos
v procesos (tipicos en ramas con mayores oportunidades innova-
doras) exigen una relacion estrecha entre las fuentes de la innovacion
y de las empresas y los mercados dindmicos capaces de absorber
con rapidez los bienes y servicios nuevos.

Se pueden explorar algunos otros aspectos si se atiende a una
mayor desagregacion, como la proporcionada por Patel [1995]. Dos
son particularmente interesantes: de una parte, el ntimero de paises
donde se encuentran las actividades exteriores v, de otra, la tenden-
cla a aumentar o disminuir el cardcter internacional de la activida-
des de cada empresa. Respecto a lo primero, de las 539 empresas
analizadas para los afios 1985-1990, la mayoria, 331 sélo paten-
taba desde un pais distinto del original. Otras 135 lo hacian desde
dos paises diferentes y s6lo 73 firmas desarrollaban actividad
tecnologica significativa desde més de dos paises, ademas de la sede
central. En otras palabras, no sélo el proceso esta poco extendido
en términos generales sino que en la gran mayoria de los casos la
internacionalizacidn se limita a tener actividades innovadoras en
uno o dos paises adicionales. Si tenemos en cuenta los casos pecu-
liares de las empresas canadienses v las facilidades que encuentran
en Estados Unidos o la larga tradicién de integracion que reina entre
las empresas del Benelux o entre empresas de distintos paises escan-
dinavos, es posible afirmar que la magnitud del fendmeno debe ser
sustancialmente rebajada.

Algo similar ocurre cuando se considera la tendencia de
cada empresa. En el mismo estudio, Patel muestra que 344 de las
539 empresas no muestran ningdn avance en la internacionali-
zacion en el periodo estudiado. De ellas, 136 son estadounidenses (de
un total de 239), 119 japonesas (sobre 139) vy 90 europeas (de 161).
Pero atin hay maés, 68 empresas retroceden en su nivel de internacio-
nalizacién, siendo 21 europeas, cuatro japonesas y 43 estadouni-
denses. De esta forma, s6lo 127 empresas, menos de la cuarta
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parte, incrementan la cantidad de patentes que registran desde su-
cursales en el exterior. Al igual que las cifras anteriores, éstas son
expresivas del alcance limitado que tiene la creacion mundial de inno-
vaciones y de la prudencia con que deben extraerse conclusiones.

La diversidad de situaciones y los Sistemas
Nacionales de Innovacion

Mas alla de cudl sea el alcance de la internacionalizacidn, la investi-
gacion reciente ha puesto el énfasis en la existencia de situaciones di-
versas. En efecto, desde el punto de vista del efecto sobre los paises
de acogida, tiene una importancia notable saber el contenido de las
tareas que bajo el rétulo de 1+D se estan llevando a cabo en la prac-
tica. Tradicionalmente, se partia de una hipétesis general que consi-
deraba que, en los casos en los que se descentralizaba esa actividad,
afectaba a tareas menores, tales como el acompanamiento a la
produccion o las adaptaciones minimas necesarias para que las tec-
nologias fueran realmente operativas en entornos técnico-econé-
micos distintos de los reinantes en los paises de origen.

En los ultimos anos se ha acumulado suficiente evidencia para
cuestionar ese enfoque tradicional por dos motivos principales:
de hecho, existen tipos muy distintos de “filiales de 1+D” y, ademas,
los contenidos son cambiantes con el tiempo. Esa heterogeneidad
afecta todas las fases de implantacién y funcionamiento de los
centros de 1+D; asi, comenzando por los factores que determinan
la decision de internacionalizacién de la 14D, debe afirmarse que la
discusion mantenida en el comienzo de este capitulo encuentra parte
de las respuestas en la diversidad; esto es, los motivos que inducen
a dicha internacionalizacién no son siempre los mismos ni tienen la
misma consistencia.

Un trabajo reciente realizado para tres sectores tecnologica-
mente avanzados resume los factores impulsores de la internacio-
nalizacién en tres tipos: el primero, la cercania a mercados lideres
cuya capacidad de estimulo y absorcién de innovaciones es una
mezcla del motivo tradicional del tamano de los mercados, con el
de sus componentes cualitativos. Segundo, la posibilidad de apro-
vechar los recursos de ciencia y tecnologia disponibles es otra
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zona y, tercero, el apoyo a la produccién. Los sectores estudiados
son farmacia, semiconductores y telecomunicaciones, todos ellos con
un alto nivel tecnolégico y un dinamismo también muy alto, lo
que reduce la posibilidad de que las diferencias encontradas sean
atribuibles a la existencia de niveles tecnolégicos muy distintos.

El cuadro 7 resume los resultados del estudio y demuestra
que los factores mas importantes varian entre los sectores e incluso
entre subsectores. La dindmica de la innovacién en desarrollo de
productos en semiconductores y en software estd altamente
condicionada por los mercados lideres. En tecnologia de proceso
en semiconductores y en hardware, la proximidad a la 1+D de alta
calidad parece el elemento mds determinante. En la industria
farmacéutica debe distinguirse entre la investigacién preclinica y
clinica; en el primer caso, la proximidad a los Sistemas de
Investigacién y Desarrollo avanzados es lo més importante, en
tanto que en el segundo son los mercados dindmicos los maximos
impulsores de la innovacién. La proximidad a la produccién tiene
un efecto reducido en esta dltima industria, asi como en
innovaciones de productos en semiconductores y en software; sin
embargo, tiene un papel destacado en el hardware y en las
innovaciones de proceso en semiconductores.

Pero las diferencias también afectan a los contenidos de los
centros de 1+D una vez que ya estdn establecidos. Para explicar
esas diferencias, se han elaborado distintas clasificaciones, entre
las que destacan por su claridad las de Kuemmerle, Pearce y Patel
y Vega. Kuemmerle [1999] distingue entre inversiones en 1+D
Home-Base Exploiting (para explotar la base propia) y Home-Base
Augmenting (para aumentar la base propia). En el primer caso, lo
que la empresa busca es explotar sus capacidades tecnoldgicas
desarrolladas en sus centros originarios, lo que se corresponderia,
para el caso de la internacionalizacién de la tecnologia, con el
equivalente de la explotacién de las ventajas de la propiedad
incluidas en el paradigma ecléctico. En el segundo, lo que prima
es la necesidad de adquirir nuevos conocimientos y capacidades
y las inversiones en 1+D buscan adquirir recursos Ginicos para
capturar las externalidades creadas por las empresas e insti-
tuciones de los paises de destino; estariamos ante unos de los
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CuaDrO 7

DETERMINANTES DE LA INTERNACIONALIZACION
DE LA [+D EN SECTORES SELECCIONADOS

Farmacia Semiconductores Telecomunicaciones
Importancia de que la Investigacion Investigacion Tecnologia Desarrollo
1+D esté vinculada a preclinica clinica de proceso de productos Hardware Software
Mercados lideres Bajo Muy alto Bajo Muy alto Bajo Muy alto
Sistema de ciencia y tecnologia Muy alto Alto Alto Bajo Alto Bajo
Produccién Bajo Bajo Alto Bajo Alto Bajo
Fuente: European Commission, 1998.




elementos definitorios de las etapas mds avanzadas de la inversién
directa exterior. En consecuencia, el primer tipo de centros se
situaria preferentemente cerca de los mercados y el segundo cerca
de las universidades y centros de investigacion.

Pearce [1999] insiste en la conveniencia de avanzar en el cono-
cimiento de los cambios que se producen entre tipos de inversiones
en 1+D. Asi, puede distinguirse entre la 1+D en el exterior de
caracter tactico o estratégico. El primer tipo es el mas clasico vy
se caracteriza porque el principal papel de la 1+D exterior es apoyar
la capacidad de las filiales para aplicar eficazmente su tecnologia
por medio de la produccién y venta de bienes y servicios. Es una
funcién de corto plazo, simplemente implicada en tareas margi-
nales de adaptacion de los productos y procesos existentes. Més
recientemente, se observa que una parte creciente de aquellas inver-
siones tiene una posicién més integrada mediante las empresas
multinacionales que buscan estratégicamente incrementar dimen-
siones fundamentales de su oferta de productos y sustentar la vita-
lidad vy originalidad de su nucleo cientifico bésico.

Una tipologia mds compleja es la elaborada por Patel y Vega
[1999], partiendo de una pregunta basica: (cuando una empresa
localiza sus actividades en un campo tecnolégico particular es un
reflejo de su fortaleza interna en ese terreno o de los puntos fuertes
del lugar de destino? Para responder a esta pregunta, los autores calcu-
lan dos indices: vTrd (ventajas tecnoldgicas de los paises de destino)
v vtrh (ventajas tecnoldgicas en el pais de origen). El primero es
un indice de Ventajas Tecnologicas Relativas del pais de acogida,
definido de la siguiente manera:

VIRl = (Pij / Fj) / (Pi / pw ), siendo i el pais, j el sector, w el
total mundial v p el nimero de patentes en cada caso.

Valores del indice por encima de la unidad significa que el pais
en cuestion tiene una ventaja relativa en ese campo y lo contrario
ocurre cuando el valor del indice es inferior a la unidad. El segun-
do se basa en la patente de la empresa en su lugar de origen en un
campo tecnoldgico y representa una fortaleza o debilidad relativa
en ese campo, sobre la base de la actividad interna.

Combinando los dos indicadores se llega a una clasificaciéon
en cuatro casos segn se expresa en el cuadro 8. Los datos empi-




CUADRO 8

TIPOLOGIA DE LAS ACTIVIDADES TECNOLOGICAS
EN EL EXTERIOR

virh < 1 virRh > 1
vird > 1 Tipo 1: La empresa es relativa- Tipo 3: La empresa tiene ven-
mente débil en casa en ese tajas en esa drea al igual que el
campo y el pais de destino es pafs de destino = la empresa
relativamente fuerte - la em- busca ampliar sus ventajas
presa esta explotando las ven- originales con nuevos activos
tajas del pafs en 4reas donde creados en otras zonas.
ella tiene debilidades de origen. )
vird < 1 Tipo 4: Tanto la empresa como Tipo 2: La empresa es relativa-

el pais de destino tienen des-
ventajas en ese campo - sue-
len ser resultados de fusiones o
absorciones cuando los moti-

mente fuerte en su origen,
mientras que el pafs de destino
es débil - la empresa estd explo-
tando las ventajas propias.

vos no tienen una base tecno-
logica estricta.

Fuente: Patel y Vega [1999].

ricos permiten afirmar que en méas de 75% de los casos exis-
ten ventajas tecnoldgicas de origen (tipo 2 vy tipo 3), y cerca de
40% busca reforzar esa ventaja con las ventajas de destino
(tipo 3). Lo que, en definitiva, es un argumento anadido para
defender la importancia de los factores internos de origen, aun-
que la tendencia més dindmica es profundizar las ventajas obte-
nidas localmente con nuevos activos e inputs presentes en otros
paises.

Las anteriores reflexiones avanzan sobre el tipo de balance
que se puede hacer al evaluar el efecto que las actividades tecno-
16gicas externas tienen sobre las economias. Si se considera el tema
desde el punto de vista de los paises de los que son originarios las
empresas que desarrollan aquellas actividades, la cuestion radica en
saber cudl es el balance final; se trata, en definitiva, de saber si el
know-how que las empresas estan trasladando fuera tiene un
caracter fundamental o no v si, en todo caso, el pais del que salen
esos recursos estd siendo compensado con nuevas entradas
mediante centros de 1+D instalados por empresas originales de
otros paises. Si el balance es negativo, podria hablarse de un cierto
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efecto de “vaciado” que preocupa crecientemente a los responsables
de la politica europea de innovacién [European Commission, 1998].

La perspectiva desde el pais de acogida, sobre todo en los casos
en los que su nivel tecnoldgico sea relativamente bajo, tiene que
incorporar otros argumentos complementarios. Principalmente, se
trata de saber si las actividades tecnoldgicas desarrolladas por las
empresas filiales de grandes multinacionales estan generando
una “capacidad de absorcion” en el pais receptor que dé paso a una
dindmica de aprendizaje que permita la elevacion de las capa-
cidades tecnoldgicas de empresas y centros e investigacion locales
y, por afiadidura, un incremento global de la posicién internacio-
nal de la economia interna.

Llegar a esa evaluacion no es facil, porque se deben abordar
cuestiones para las que no existe informacién suficiente ni datos
estadisticos rigurosos. Sin embargo, se han realizado algunos ensa-
yos que aportan esquemas sobre los cuales verter los datos empi-
ricos que se puedan obtener en las investigaciones empiricas. De
especial utilidad es el elaborado por Meyer-Krahmer y Reguer
[1997] (véaselafigura 3), que se elabora considerando simultanea-
mente el grado de autonomia de las unidades extranjeras de 1+D
y su competencia en la localidad que se trate de evaluar. Si ambas
son bajas, se puede describir el caso como una “antena local” que esta
atenta a nuevos desarrollos para transmitirlos a la casa matriz; es
una transferencia en un solo sentido. Si la autonomia es baja pero
las competencias de la sucursal son altas, la gestion de la 1+D se
caracteriza por la centralizacién del proceso de decisiones. Aunque
la 1+D se lleve a cabo auténomamente, los efectos spill-over internos
seran moderados, debido a la centralizacién de las decisiones.

Si la autonomia respecto de la casa matriz es alta pero las
competencias de la sucursal son pequeiias, el conocimiento se
asocia a las actividades productivas corrientes v a la explotacion
de particularidades de los mercados locales. Finalmente, si tanto la
autonomia respecto a la matriz como las competencias de la
sucursal son altas, estamos en presencia de una unidad que contri-
buye a actividades innovadoras integradas trasnacionalmente. En
este caso, los efectos locales y regionales son los mas altos y es de
gran utilidad integrar estas unidades en las politicas de innovacién
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FiGura 3

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE LOS POSIBLES
EFECTOS EN LAS UNIDADES DE I+D

Autonomfa de las unidades
de 14D locales:

Baja “Antena local”. Apoyo al desarrollo
Competencias locales en  “Recogida de conoci-  de actividades.
14D vy en la produccién.  miento”.
Alta Centralizacién. Establecimiento de cen-
Riesgo de vaciado de  tros locales de compe-
conocimiento. tencia.

Inclusién en programas
de promocién.

Fuente: Meyer-Krahmer y Reguer, 1997.

locales. Excepto para las “antenas locales”, en los otros casos las
ventajas y desventajas estan relativamente equilibradas vy el efecto
dependera de como evolucionen en el tiempo las unidades de 1+D.

Conclusiones

La situacion de la innovacion tecnoldgica y su relacion con los fac-
tores que determinan la competitividad de la economia conoce tam-
bién un notable proceso de internacionalizacién. La cuestiéon que ha
centrado el andlisis ha sido conocer dos aspectos esenciales de ese
proceso. De una parte, determinar el grado que dicho proceso ha
alcanzado vy, de otra, conocer las repercusiones que ello ha tenido
sobre la forma misma de organizar y explotar la creacién de un
nuevo conocimiento tecnolégico.

Por lo que se refiere al primer asunto, la complejidad del proble-
ma aconseja distinguir distintos planos o niveles, pues en cada uno
de ellos la respuesta que puede encontrarse es distinta. Asi, en efec-
to, se ha constatado que el plano mas general de explotar en es-
cala mundial (o, cuando menos, internacionalmente fuerte) las
innovaciones tecnolégicas estd muy extendido, tanto en lo que
se refiere a su explotacion via comercial o mediante la inversién
directa exterior y la transferencia internacional de tecnologia.




Menos clara es la situacién cuando nos referimos a formas mds
complejas de actividad tecnolégica internacional, principalmente
si se trata del proceso de creacién de la tecnologia en un marco
global. En este terreno, donde los casi inicos agentes que intervienen
son las empresas multinacionales, las respuestas son menos claras,
como se refleja en dos hechos esenciales. El primero, las dudas sobre
la medicién de la extension del fenémeno, pues los datos de las
empresas marcan una tendencia creciente, pero en la mayoria de
los casos con un notable predominio de la tecnologia producida
en los paises de origen. El segundo, las importantes diferencias que
existen en funcién de ese mismo origen (especialmente si segrega-
mos el caso de las empresas europeas por la influencia que ejerce el
proceso de construccion del mercado tinico) v el sector de actividad.

La importancia para los Sistemas Nacionales de Innovacién
es compleja de determinar por la carencia de estudios amplios y
los multiples factores a considerar. Sin embargo, es posible afirmar
que las consecuencias son claramente distintas en los pafses cuyas
empresas son protagonistas activos del proceso —donde la cuestion
es determinar cudl es el balance entre la tecnologia que sus empresas
realizan en otros paises y la que las filiales de empresas del exterior
giecutan en su territorio—, vy aquellos otros mas pasivos en el
proceso, caracterizados por una escasa actividad tecnoldgica exterior
de sus empresas y una presencia importante de filiales de empre-
sas de otros paises, aunque en muchas ocasiones con actividades
tecnoldgicas de escasa importancia. En estos tltimos casos, la
capacidad de atraccién de ese tipo de inversiones debe completarse
con una sustancial “capacidad de absorcion” que dé lugar a un
aprendizaje sobre el cual fundamentar la aproximacion en los
niveles tecnolégicos de los paises originarios de las EMN.
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nnovacion y convergencia
tecnologicds en la educacion superior

Rocio Amador Bautista*

La evolucién de los nuevos mercados laborales en el nivel mundial
estd planteando la necesidad de innovar las estructuras de las ins-
tituciones educativas y los procesos de formacion de los individuos,
con ¢l fin de alcanzar mayor rentabilidad, productividad, crecimien-
to, eficiencia y calidad de los bienes y servicios producidos. En este
contexto, la innovacién y la convergencia tecnolégicas (1yct) de las
redes de telecomunicaciones, informaticas y audiovisuales son fac-
tores fundamentales de cambio, que producen profundas transfor-
maciones en los mercados laborales y en los sistemas de educacién
superior, v representan grandes desafios para los paises en desarrollo:

» El desafio socioecondmico: la confrontacion y la alternancia.
Propiciado por el efecto de la 1ycT en las instituciones y los indi-
viduos de los sectores productivos y educativos.

» El desafio educativo-cultural: la diversificacién y la adecua-
cién. Generado por la necesidad de transformar las estructu-
ras de las instituciones educativas para atender las demandas
sociales de saber v el saber-hacer.

¢ El desafio tecnocomunicacional: la cooperacion y la alianza.
Provocado por la coexistencia de intereses entre el sector edu-
cativo, el mercado de trabajo y el sector de las tecnologias de
informacién y comunicacién (TIc).

*Investigadora titular del Centro de Estudios Sobre la Universidad, unam, México.
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Desde el punto de vista de la ingenieria, la economia y las leyes
del mercado, la innovacién tecnolédgica es un proceso transforma-
dor de las actividades productivas en el trabajo y en la educacién,
orientadas fundamentalmente por la utilidad econémica, la
competitividad, la eficiencia, la productividad vy la calidad de los
bienes y servicios. Desde esta perspectiva, la nocién de innovacién
tecnolégica no significa exclusivamente la introduccién y el uso
de un equipo o maquinaria, como comtnmente se ha malentendido,
sino que implica nuevas formas de interaccién de los actores, de
organizacion del proceso productivo, de inversién y administracion
de capitales, entre otros factores, pero sobre todo nuevas formas de
produccién, almacenamiento, distribucién y apropiacién de la
informacién y el conocimiento.

En el mismo sentido, la convergencia de las Tic es el nuevo
paradigma de la innovacién tecnolégica. La convergencia tecnoldgica
ha sido generada por un proceso de numerizacién de la informacién
que ha permitido conformar sistemas tecnolégicos integrados. La
convergencia de las telecomunicaciones (teléfono, cable o satélite),
la informadtica (microcomputadoras) y los medios audiovisuales
(radiodifusioén, electrénica y cinematografia) ha traido como con-
secuencia la creacién de redes telematicas y la integracién de
lenguajes escritos, visuales y sonoros en multimedia. Las redes
telematicas contribuyen hoy a crear la posibilidad de interaccién
entre los interlocutores de los procesos productivos y educativos,
de manera simultdnea o diferida, en diversas dimensiones espa-
cio-temporales. La convergencia tecnoldgica posibilita a su vez la
convergencia de lo planetario y lo individual, para emitir y recibir
informacion, dialogar, conversar y distribuir informacién y
conocimientos sin fronteras. La convergencia es una construccion
social que resulta de las l6gicas econémicas, tecnoldgicas, juridicas
y politicas.

El desafio socioecondmico: la confrontacién
y la alternancia

El desafio socioecondémico de la rycT en los sectores productivos
industrializados (agropecuario, empresarial o de servicios) y en
los sistemas de educacién superior (licenciatura, posgrados, forma-
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cion continua, enseflanza a distancia), resulta de las transformacio-
nes del nuevo sistema de relaciones econémicas que repercuten
de manera significativa en las instituciones y en los individuos;
a partir de la confrontaciéon de la 1ycT entre los sistemas produc-
tivo y educativo hemos elaborado tres hipotesis.

La primera sostiene que los factores de 1ycT de las Tic incor-
poradas a los sectores productivos industrializados y excluidas
de las instituciones de educacién superior, traen como consecuencia
la ruptura de la cadena productiva entre la universidad y la em-
presa, lamarginacion de los profesionales con perfiles tradicionales
y el incremento del desempleo.

Una segunda hipotesis sostiene que la preponderancia de la
1ycT en las instituciones educativas de nivel superior, para atender
las demandas especificas del mercado laboral, genera un proceso
de industrializacién y estandarizacién de la formacién profesional
y un retroceso en el avance del conocimiento creativo. De esta hip6-
tesis resulta que, si la innovaciéon en las instituciones educativas
rebasa la capacidad de innovacién de las empresas, el fenémeno de
desempleo resultaria de la sobrecalificacién de los profesionales. Sin
embargo, esta situaciéon de desfase entre las ofertas y demandas de
innovaciones tecnoldgicas entre el sector educativo y el mercado
laboral puede contribuir a la generaciéon de conocimientos creativos
que no respondan sélo a los intereses de la empresa.

La tercera hipotesis sostiene que los procesos de 1ycT en los
sectores productivos industrializados, en alternancia con las insti-
tuciones de educacién superior, contribuyen al reordenamiento
de los nuevos mercados laborales, la reduccién del desempleo y
la reconfiguracién de los perfiles profesionales. Esta hipétesis
plantea un modelo integrado de formacién en alternancia entre
el mercado laboral y los sistemas educativos. Un modelo de
formacion en alternancia entre el sector productivo industrializado
y la educacién superior podré ofrecer alternativas, en la medida
que se compartan infraestructuras tecnolégicas y saberes en un
flujo bidireccional permanente. Desde este punto de vista, la
alternancia de la rycr serfa un factor de vinculacién entre campos
y sectores que guardan relaciones de dependencia o interdependencia.
Sin embargo, la alternancia no involucra necesariamente a todos
los campos de conocimiento y a todos los mercados laborales.

Innovacion v convergencia tecnoldgicas 4



Hay que destacar que en la sociedad mexicana alternan dife-
rentes modelos de desarrollo econémicoy educativo profundamente
diferenciados. En México, sélo las grandes empresas industrializadas
y las grandes instituciones educativas cuentan con las innovaciones
de alta tecnologia. La mayoria de las medianas, pequeiias y mi-
croempresas, y las instituciones educativas de escalas semejantes
cuentan con innovaciones tecnolégicas limitadas o nulas. El pro-
blema fundamental de la innovacién tecnoldgica es el desfase
entre el equipamiento, la formacién profesional y la creacién de
nuevos conocimientos. Las instituciones educativas con mayores
infraestructuras y equipamientos no garantizan necesariamente
la innovacién de métodos y nuevos saberes, procesos y practicas
que demandan los sectores productivos y mucho menos la
creacion de nuevos conocimientos.

En el caso mexicano, la innovacién tecnoldgica en la educacion
superior ha alcanzado ciertos estdndares de equipamiento para
constituir redes de telecomunicaciones entre las instituciones con
mayor infraestructura. Sin embargo, la produccién de nuevos
conocimientos en campos de frontera es atn limitada y las inno-
vaciones educativas se sustentan en el uso de las Tic para difundir,
en muchos casos, informaciones y conocimientos obsoletos.

Las tres hipétesis plantean sin embargo, el problema del
desarrollo tecnologico de la industria vy las instituciones educati-
vas desde la perspectiva de las leyes de los mercados laboral y
educativo, que esta dejando al margen el desarrollo humano sus-
tentable. El Programa de la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo propone que “desarrollo humano sustentable”
sea un nuevo concepto “que permite salir de una concepcién
limitada al crecimiento econémico. La persona humana esta en
el corazén del concepto de desarrollo humano.” Desde esta pers-
pectiva, el desarrollo humano se plantea como una estrategia
para eliminar la pobreza, con base en tres posibilidades esenciales,
que son: vivir mucho tiempo vy con buena salud, adquirir cono-
cimientos y un saber, y tener acceso a los recursos necesarios
para vivir en condiciones equitativas. Sin embargo, en una
economia de mercado prevalece la 16gica del desarrollo econémico,
en el que se privilegia el crecimiento y la productividad econémica,
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por encima del desarrollo humano sustentable en armonia con ¢l
medio ambiente [UNEScO, 1999].

El desafio educativo-cultural:
la diversificacién y la adecuacion

Los sectores productivos demandan la diversificacién de activida-
des profesionales y el cambio de actitud y de comportamiento en
el trabajo. Estas demandas orientan, en muchos casos, los pro-
cesos de cambio de las estructuras de las instituciones educativas,
los planes y los programas de estudio en los que se privilegia la
formacién profesional con base en los criterios de productividad,
competitividad y eficacia. Los planes y programas incorporan nue-
vos contenidos, ligados a las innovaciones tecnolédgicas, para aten-
der las demandas especificas de nuevos perfiles profesionales.

El desafio educativo-cultural de la innovacién y la conver-
gencia de las Tic adquiere un caracter mundial y global, pues se
trascienden las fronteras de las naciones vy las instituciones. Los
conceptos de educacion y formacién a distancia, en plena trans-
formacion, cobran una importancia fundamental. Esto traera fuer-
tes cambios en los modelos estructurales de las instituciones
educativas, para enfrentar los retos de:

* Atender la necesidad social de diversificacion de los sistemas
educativos, la demanda de saberes y el encarecimiento de la edu-
cacién superior.

* Configurar los nuevos escenarios de ensefianza y aprendi-
zaje con base en la innovacion vy la convergencia de las TiC.
* Construir nuevos campos de conocimientos transdiscipli-
narios que implican la ruptura o la transformacioén de ciertos
paradigmas tedricos.

* Diversificar los campos de conocimiento y de formacién de
los nuevos profesionales, adaptados a la diversificacion de las
disciplinas, para asegurar su insercion en los nuevos merca-
dos laborales.

* Crear nuevas carreras y perfiles profesionales que incorpo-
ren las 1yCT y promuevan nuevas competencias, capacidades y
actitudes de apropiacion creativa del saber y del saber-hacer.
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* Innovar los métodos de formacioén profesional, mediante
sistemas flexibles de educacién y formacién permanente y con-
tinua, presenciales y a distancia, que privilegien la ensefianza y
el aprendizaje individualizados, la autoformacién y las nue-
vas formas de interaccién de los actores del proceso educativo.
* Desarrollar investigacién y formar cientificos, técnicos y hu-
manistas, para atender la demanda de un cambio cultural de
las formas de pensar y actuar, v para enfrentar a la nueva so-
ciedad de la informacién y el conocimiento.

Las futuras generaciones de profesionales deberdn mantenerse
en un proceso constante de formacién, dado que la vigencia de
los conocimientos es cada vez mas corta y estd sujeta a las ofertas
y demandas del mercado educativo y del trabajo. Sin embargo,
la innovacién y la convergencia tecnolédgicas deberdn guardar un
equilibrio entre lo cientifico, lo humanistico y lo técnico.

El desatio tecnocomunicacional: la cooperacion v las alianzas

A partir de la década de los ochenta se inicia un fenémeno de
cooperacion o alianza internacional entre las empresas de cémpu-
to, informética y telecomunicaciones concurrentes en los merca-
dos internacionales, que ha transformado profundamente las
estructuras de los mercados de la educacién y el trabajo en el
mundo. Este fenémeno de cooperacién o de alianza se establece
con base en relaciones contractuales y organizacionales, con el
propodsito de compartir recursos financieros, infraestructura tecno-
légica, equipos, recursos humanos, informacién, conocimiento
y saberes.

El fenémeno de cooperacién o alianza entre empresas produc-
toras y comercializadoras de tecnologias y las instituciones educa-
tivas ha traido como consecuencia una evolucién en el complejo
sistema de relaciones de dependencia ¢ interdependencia —internas
y externas- entre ellas.

En este periodo, las redes telematicas han configurado los nue-
vos escenarios de la educacion vy el trabajo, los procesos de infor-
macién y comunicacion del saber y del saber-hacer, y la recon-
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figuracion del perfil de los sujetos de todas las profesiones en el
mangjo de equipos de computo y redes, uso de software, progra-
macién, analisis de datos, simulacién de procesos, gestién de
actividades, direccién de proyectos, etcétera.

Esta situacion ha generado un nuevo mercado de ofertas
educativas o de formacién en franca competencia con la expansion
de los mercados de tecnologia que ofrecen permanentemente
nuevos productos para el consumo, pero con la restringida pro-
duccion de nuevos conocimiento disponibles.

El desafio tecnocomunicacional es la coexistencia de intereses
entre el sector educativo y el sector de las Tic que nos plantea una
nueva problemaética en cuanto:

* Las nuevas alianzas entre las instituciones educativas y las
empresas productoras, comerciales y operadoras de tecnologias.
* La falta de vinculacién entre la universidad y la empresa.
* Las demandas sociales de educacién frente a la oferta tecno-
l6gica.

* Las ofertas de la educacion y la formacion tradicionales y las
exigencias de la produccion, la distribucién vy el consumo indus-
trial de productos educativos.

Nuevas estrategias de comunicacion
del saber v el saber-hacer

Los desafios que plantea la situacién econémica mundial mues-
tran la necesidad de reformular los procesos de selecciéon para
acceder a la educacién, la orientacién de las carreras profesiona-
les, los criterios de formacién de los sujetos, la vinculacién con
la sociedad y en particular con la empresa, sobre todo cuando las
telecomunicaciones y la informaética se estan incorporando de ma-
nera acelerada en los diferentes &mbitos de la produccién de bie-
nes y servicios.

En las Gltimas décadas, en México se ha incrementado el
numero de instituciones que ofrecen nuevos programas de for-
macién profesional para atender las demandas de nuevos pro-
fesionales, con nuevos conocimientos cientificos y técnicos. Sin
embargo, el proceso de innovacién tecnolégica ha tenido que
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confrontar la necesidad de permanencia de los programas de
formacién tradicionales consolidados, con viejos contenidos
tedricos, metodoldgicos vy practicos, v los nuevos programas de
formacién en construccién, que atienden demandas inmediatas,
ante la carencia de conocimientos de frontera.

Las instituciones lideres en la educacién superior, por su
desarrollo tecnoldgico en materia de telecomunicaciones e infor-
matica, tanto nacionales como extranjeras, han emprendido di-
versas estrategias de difusion de sus programas académicos para
atender demandas especificas de ciertos sectores interesados en
las innovaciones tecnologicas.

En este contexto se plantea la pregunta: ‘el acceso a la ensefianza
superior debe limitarse o facilitarse? y, icudles deben ser las
caracteristicas de los estudiantes privilegiados? Al mismo tiempo,
emerge un nuevo problema que se plantea con relacién a la
contribucién de la educacion en el desarrollo econémico de los
paises. La formacién de los nuevos profesionales debera enfrentar
los desafios, no sélo del manejo instrumental de las TIC, sino
la transdisciplinariedad de los nuevos saberes y competencias.

En el campo de la formacién profesional, la introduccién de
las TiC representa una accién estratégica para la comunicacién
del saber vy el saber-hacer, v una alternativa para enfrentar di-
versas problematicas politicas, econémicas, sociales y culturales
ligadas al proceso de innovacién tecnolégica.

Para hacer frente a la urgente necesidad de socializacién del
conocimiento, se crean programas de cooperacion e intercambio
de programas de informacién y comunicacién, para promover la
conformacién de redes universitarias nacionales y continentales
que posibilitan la expansién de programas educativos mediante
las diferentes redes de telecomunicacién.

El desarrollo de redes institucionales para la ensefianza a
distancia es una estrategia fundamental para la cooperacién na-
cional e internacional, con base en: e! establecimiento de mecanismos
multilaterales para el intercambio de informacién, conocimientos,
recursos tecnoldgicos, recursos financieros y experiencias con que
cuentan cada uno de los miembros de las distintas redes.

A partir de 1995, la uNAM crea un sistema de formacién
profesional a distancia, que surge de la inquietud de dar respuestas
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a algunos problemas que plantea la educacién superior en el nivel
nacional a saber:

* El escaso numero de redes de colaboracién entre las institu-
ciones de educacién superior.

* La falta de vinculacién de las instituciones educativas con
el sector productivo.

* La reducida infraestructura tecnoldgica para crear, producir
y difundir el conocimiento cientifico, técnico y humanistico
de frontera.

* La necesidad de fortalecer la comunicacién entre individuos
y comunidades cientificas.

En el marco del proyecto de educacién a distancia de la unam,
surge la iniciativa de constituir redes entre las instituciones de educa-
cién superior, mediante el uso estratégico de las redes de telema-
ticas, con el fin de enfrentar los desafios de la 1yct. Escuelas,
facultades, centros e institutos de investigacién, interesados en
conformar nuevas redes de comunidades académicas, elaboran
propuestas de cursos, seminarios y diplomados para intercambiar
informacién y conocimientos.

Innovacion y convergencias interinstitucionales
en las redes de formacion a distancia

En 1996 se cred en la unaM un programa nacional de universi-
dades e instituciones de educacién superior publicas, enlazadas
mediante el sistema de television via satélite Edusat. Con tal pro-
posito, se cred un consorcio pionero en México integrado por las
instituciones publicas de educacién superior de mayor prestigio
en la Ciudad de México y en todo el pals. La organizacion del
consorcio se fundé con el propdsito de descentralizar la toma de
decisiones politicas, financieras y académicas, crear redes de co-
laboracion entre las instituciones de educacion superior, vincular
diversas instituciones educativas y aprovechar la infraestructura
tecnoldgica disponible en cada una de ellas. La finalidad de este
consorcio académico fue difundir por medio del diplomado
“Prospectiva universitaria de la ciencia y la tecnologia” los cono-
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cimientos de frontera de diversos campos de la ciencia y la tec-
nologia, propiciar el andlisis y la discusién de las estrategias y
trayectorias de la investigacién y la educacion superior en las
instituciones nacionales.*

El consorcio encabezado por la unam lo conformaron el Centro
de Investigaciones y Servicios Educativos (cise), hoy desaparecido,
y la Television Universitaria de la unam; la Universidad Auténoma
Metropolitana (uam) Unidad Xochimilco; la Universidad Pedagé-
gica Nacional (upN) Unidad Ajusco; el Instituto Politécnico Nacional
(1rN), la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (ANUIES), la catedra unesco “La universidad v
la integracién” y el Instituto Latinoamericano de Comunicacién
Educativa (iLce). El consorcio definié de manera conjunta una
estrategia pertinente de difusion de la convocatoria con el fin de
invitar a todas las universidades e instituciones de educacién
superior y asegurar la recepcion del programa. La convocatoria
nacional se difundié con el apoyo de la ANUIES, por medio de la
prensa nacional y mediante la correspondencia dirigida a las maxi-
mas autoridades de las instituciones y responsables de las depen-
dencias, dreas y departamentos con programas relacionados
sobre los diferentes campos de la ciencia y la tecnologia vy a
aquellas relacionadas con la educacion y la formacioén a distancia.
Con el mismo fin, el .ce difundié capsulas informativas mediante
el sistema Edusat. Las convocatorias regionales y estatales estu-
vieron a cargo de las instituciones invitadas que utilizaron los
medios de difusién locales. Las convocatorias dentro de las insti-
tuciones se realizaron por medio de los érganos de difusién inter-
nos. La red nacional se conformd con la participaciéon de 20 ins-
tituciones de educacién superior: universidades publicas, institutos
y centros de investigacién de los estados relacionados con las
areas de ciencias naturales y exactas, educacién y humanidades,
ciencias agropecuarias, ciencias de la salud, ingenieria y tecnologfia,
y ciencias sociales y administrativas:

Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educa-
cién Superior, sede Ciudad de México.

* Coordinacién general del proyecto Axel Didriksson Takayanagui y Rocfo Ama-
dor Bautista.
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Universidad Auténoma de Baja California Sur.

Universidad Auténoma del Carmen.

Universidad Auténoma de Chapingo.

Universidad Auténoma de Coahuila, Unidades Saltillo y Norte.

Universidad Auténoma de Colima.

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco.

Universidad Auténoma de Nayarit.

Universidad Auténoma de Sinaloa.

Universidad Auténoma de Zacatecas.

Universidad de Guanajuato.

Universidad de Guadalajara, red de centros universitarios de
Jalisco (seis grupos).

Universidad Judrez del Estado de Durango.

Universidad Nacional Auténoma de México, CISE, TV-UNAM
Facultad de Estudios Superiores, Unidad Zaragoza.

Universidad de Occidente.

Universidad Pedagoégica Nacional, Unidad Ajusco.

Universidad de Sonora, Unidad Regional Centro (tres grupos),
Unidad Regional Sur (dos grupos), Unidad Regional Norte (un
grupo).

Centro de Ciencias de Sinaloa.

Instituto Tecnolégico de Culiacan.

Instituto Tecnologico del Mar de Mazatlan.

Instituto Politécnico Nacional, escuelas y unidades del area
metropolitana (15 grupos).

El consorcio de instituciones de la Ciudad de México se encargd
de disefiar, organizar, administrar y poner en marcha el programa
académico para difundir conocimientos cientificos, técnicos y
humanisticos de frontera. La red de instituciones estatales permitié
abrir la cobertura nacional y el enriquecimiento del programa, el
cual tenia como propésito fundamental contribuir a la formacion
de investigadores, profesores, estudiantes de posgrado y tomado-
res de decisiones, para fortalecer la comunicacién entre comunida-
des académicas y cientificas. El nuevo programa, en la modalidad de
diplomado, se creé6 con el fin de analizar la problemética de la
“Prospectiva universitaria de la ciencia y la tecnologfa” con la par-
ticipacién de destacados cientificos de diversos campos de conoci-
miento de distintas instituciones [Didriksson y Amador, 1996].

. . . "
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El objetivo general del diplomado fue:

Plantear alternativas de futuro en el &mbito de las funciones
sustantivas de la universidad, a través de la discusién de los
componentes fundamentales de nuevos conocimientos que
producen las instituciones de educacién superior, asi como de
los avances y cambios que ocurren en las estructuras acadé-
mico-disciplinarias, como consecuencia de los impactos del
desarrollo de la ciencia y la tecnologfa.

Esto con el fin de configurar los futuros escenarios de la

universidad mexicana del préximo siglo.

Los objetivos del programa tueron:

* Analizar la problemaética de investigacion y de ensefianza supe-
rior, desde una vision integrada de las disciplinas que conforman
los nuevos campos de conocimiento, en el contexto de la realidad
socioeconémica y de las politicas nacional e internacional.
* Analizar las tendencias, comportamientos y proyecciones
de estos campos de conocimiento en el marco de las propias
instituciones.

* Analizar las relaciones de los campos de conocimiento con
las demandas sociales v particularmente con las demandas
de los mercados laborales nacionales e internacionales.

* Analizar las posibilidades de integracién econdémica y de
conocimiento en el marco de la integracién continental.

Las problemdticas de estudio relacionadas
con la ciencia y la tecnologta de frontera
fueron principalmente:

* Conduccién de la ciencia y la tecnologia en las instituciones de
educacién superior.

* Formacion universitaria y la formacién de nuevos recursos
humanos para la ciencia y la tecnologia.

* Relacién entre la investigacién y la ensefianza de alto nivel.
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* Relacion entre la educacion superior y la industria.

* Articulacion entre la educacién superior y las nuevas dreas
del conocimiento: biotecnologia, nuevos materiales, medio
ambiente, telecomunicaciones, microelectrénica, ciencias del
espacio, ciencias sociales y econdmicas.

Todos estos temas fueron analizados y discutidos con base en
el andlisis critico de las politicas nacionales e internacionales de
educacién superior, la ciencia v la tecnologia, v con base en la eva-
luacién de las estructuras de las instituciones de educacién supe-
rior, los planes y programas de investigacion, docencia y difusion
del conocimiento. Todo ello con el propésito de analizar las reper-
cusiones de la ciencia y la tecnologia en las instituciones y construir
las perpectivas de futuro de las universidades en cada uno de los
nuevos campos de conocimiento.

Innovacién y convergencia estratégicas en la
“Prospectiva universitaria de la ciencia y la tecnologia”

La organizacién de la red de universidades e instituciones puabli-
cas de educacién superior, para difundir el programa de forma-
cioén a distancia via satélite, “Prospectiva universitaria de la ciencia
y la tecnologia” se fundd, como hemos mencionado anteriormen-
te, con base en la idea de descentralizar la toma de decisiones po-
liticas, financieras y académicas, crear redes de colaboracién en-
tre las instituciones y aprovechar la infraestructura tecnolégica
disponible. Esta estrategia exigié la apertura de las instituciones
para colaborar en la red y promover las 1ycT. De esta experiencia
podemos destacar las innovaciones y convergencias estratégicas
siguientes:

Innovacién y convergencia estratégicas
de los procesos de organizacién de la red

* Organizar una red nacional de universidades e instituciones
publicas de educacién superior.

* Gestionar las condiciones de operacion de la red académica y
técnica.
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* Financiar las actividades de administracién, produccion,
transmision y recepcién.

* Diseflar las emisiones de television, los materiales impresos
y las estrategias de trabajo.

* Difundir las emisiones televisadas por medio del sistema
satelital.

* Recibir y discutir los contenidos recibidos.

Innovacién y convergencia
estratégicas en la organizacién
del programa de formacién

Diserio del contenido interdisciplinario y transdisciplinario de los
objetivos, moédulos, temas.

* Organizacién y coordinacién interinstitucional de las sesio-
nes televisadas con los expertos: tres expertos y un modera-
dor, todos de reconocido prestigio nacional o internacional en
el campo.

* Produccién de antologias con base en la seleccién de textos
procedentes de libros, articulos y documentos diversos, pro-
puestos por los expertos en cada tema.

* Disefio de una gufa de actividades académicas y de ins-
trumentos de evaluacién de diversas actividades del pro-
grama.

* Distribucién de los materiales impresos a las sedes corres-
pondientes.

* Seguimiento de las actividades realizadas en cada sede.

Innovacién y convergencia
estratégicas de las formas
de financiamiento

* Financiamiento institucional con recursos propios.

* Pago de inscripciones individuales.

* Alianzas interinstitucionales.

* Financiamiento de organismos y programas: Conacyt, sin-
dicatos, etcétera.




Innovacién y convergencia estratégicas
de las actividades de administracion del
programa en cada sede

* Un coordinador académico, encargado de las actividades
did4cticas en cada grupo de trabajo, con base en una guia
metodoldgica v materiales impresos enviados desde la sede
central.

* Un coordinador administrativo del programa.

* Un coordinador técnico encargado del manejo de los
equipos.

Innovacién y convergencia estratégicas
de las actividades didacticas

* Coordinacién de la recepcién semanal de los programas
televisados (20 emisiones de dos horas cada una) y la comu-
nicacién con los expertos mediante llamadas telef6nicas,
faxes y correo electrénico.

* Coordinacioén del trabajo semanal con los grupos de 25 a
30 estudiantes en cada sede o subsede.

* Coordinacion de las discusiones semanales sobre los textos y
las emisiones televisadas, durante las sesiones semanales. En
muchos casos, a iniciativa de los coordinadores académicos de
las sedes, se invit6 a expertos locales para profundizar en la
discusion de los temas, o bien, se conté con la participacién de
expertos del mismo grupo.

* Coordinacién de las actividades individuales destinadas al
estudio de los materiales impresos y a la investigacién de temas
de interés de los estudiantes para la elaboraciéon de los traba-
jos finales.

Innovacién y convergencia
estratégicas de los contenidos

* La vision interdisciplinaria y transdisciplinaria de los proble-
mas de la investigacién y los nuevos campos de conocimiento.
* La prospectiva como estrategia metodoldgica para anali-
zar las tendencias, comportamientos y proyecciones de los
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campos de conocimiento en el marco de las propias insti-
tuciones.

* El anélisis de las problemaéticas, tendencias y relaciones de
los campos de conocimiento con las demandas sociales y las
demandas de los mercados laborales nacionales e internacio-
nales.

Innovacién y convergencia
estratégicas de los actores

* Los expertos. Investigadores, profesores y tecnélogos de recono-
cido prestigio en diversos campos de conocimiento de frontera.
* Los participantes. Investigadores, profesores, técnicos, estu-
diantes de posgrado y administradores con diversos grados
académicos, de licenciatura a doctorado, con especialidades en
diversos campos de conocimiento, de las ciencias y las huma-
nidades.

* Los técnicos. Productores y técnicos de television. Ingenieros
responsables de la transmisién satelital y personal de apoyo.
* Los coordinadores de sede. Pedagogos, administradores y
técnicos.

Innovacién y convergencia de tecnologias

* El sistema satelital Edusat.
* Teléfono, fax y correo electrénico.

Una yeﬁexiﬁq final, éCqé{es innovaciones
y convergencias tecnoldgicas?

Como resultado de la evaluacién del programa de formacién pro-
fesional via satélite, “Prospectiva universitaria de la ciencia y la
tecnologia”, vale la pena destacar los aspectos més relevantes de
la experiencia, con respecto a la 1ycT en la constitucién de una red
interinstitucional.

* Se produjeron 20 programas de televisiéon, que fueron
transmitidos via Edusat, y antologias con materiales im-
presos.



* Participaron 80 expertos invitados a las emisiones de te-
levision.

* Se organizaron 40 grupos de trabajo, con un promedio de
25 estudiantes cada uno, lo que significé una poblacién de 1 000
estudiantes.

* Participaron 50 coordinadores académicos, administrativos
y técnicos en el total de las sedes.

* Participaron mas de 25 personas en la produccién de tele-
vision, transmisién y actividades de apoyo.

* Participaron 10 representantes de las instituciones en el
comité organizador en la sede central.

* Produccién de mas de 600 trabajos escritos, ensayos, pro-
yectos y reflexiones sobre la prospectiva de la ciencia y la
tecnologia y la prospectiva de la docencia y la investigaciéon
en las instituciones educativas participantes.

Innovacidn y convergencia estratégicas
en la organizacion, administracion
y financiamiento de la red

Integracién de diversas comunidades dentro de la red:

* Comunidad administrativa de las funciones de articulacion
de la red.

* Comunidades académicas productoras de informacién y
conocimiento.

* Comunidades difusoras de la sefial de telecomunicaciones.
* Comunidades académicas receptoras.

Innovacién y convergencia estratégicas
en los contenidos, métodos y técnicas
de ensenianza y aprendizaje y el uso de las Tic

Una reflexién sobre la experiencia del diplomado “Prospectiva
universitaria de la ciencia y la tecnologia”, nos permite reconocer
algunos aspectos significativos como aportes a la investigacion,

Innovacion v convergencia tecnologicas ]


compaq
Rectángulo


y en el campo de la educacién universitaria y la formacién pro-
fesional:

* Innovacién y convergencia de campos de conocimientos
desde la prospectiva de la ciencia y la tecnologia nacionales e
internacionales.

* Innovacién y convergencia de visiones disciplinarias para
integrar nuevos campos de conocimientos interdisciplinarios
y transdisciplinarios.

* Innovacién y convergencia de procesos y précticas de
aprendizaje, individual y grupal, presencial y a distancia,
para la construccién colectiva de nuevos conocimientos.

* Innovacién y convergencia de grupos de trabajo para el
intercambio de informacién y conocimientos en los diferen-
tes campos de la ciencia y la tecnologia.

* Innovacién y convergencia de nuevos valores, formas de
pensar y actuar, para transformar la sociedad y el hombre,
con base en el reconocimiento de las diversidades institucio-
nales e individuales.

(Cuales desafios?

Las 1ycT en los programas de formacién a distancia plantean
grandes desafios cuando se trata de integrar redes de institucio-
nes mediante las redes de telecomunicaciones.

El desafio socioeconémico:

la confrontacion y la alternancia
en la organizacidn, administracion
¥ financiamiento de la red

La reduccién del financiamiento a las instituciones publicas de
educaciéon superior ha planteado la necesidad de compartir los
recursos econdmicos para impulsar proyectos de gran envergadu-
ra de manera conjunta. Frente a esta problemaética es necesario
que exista voluntad politica de las autoridades, para que las ins-
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tituciones flexibilicen sus estructuras administrativas con el fin
de hacer fluir los recursos financieros y compartir responsabili-
dades en la gestion de los mismos. Uno de los grandes desafios
es la constitucién de una red de instancias administrativas entre
todas las universidades, en alternancia con organismos financie-
ros, v la participacién de las comunidades académicas.

El desafio educativo-cultural:

la diversificacion y la adecuacion
estratégica de los contenidos, métodos
y técnicas de ensenanza y aprendizaje

La necesidad de formar investigadores, profesores, estudiantes y
tomadores de decisiones en los nuevos campos de conocimiento
plantea el desafio de las nuevas formas de produccién, almace-
namiento, distribucién y recepcién de informacién y del conoci-
miento, que no siempre estdn al alcance de todas las institucio-
nes, por el desfase de desarrollo que existe entre los diferentes
campos de investigacion y entre las instituciones. Ante esta de-
manda, es necesario reconocer y articular la accién de diversos
actores en el nuevo proceso educativo. El cientifico, el tecnélogo
v el humanista, el investigador, el docente o el estudiante, se
transforman en nuevos actores que deberdn enfrentar el reto de
las 1ycCT.

Los cientificos y humanistas generadores de conocimientos
de frontera, generalmente escasos, estdn ubicados en diferentes
instituciones o en diversas dreas o departamentos de una misma
institucién. Los cientificos y humanistas de un mismo campo de
conocimiento, que no comparten necesariamente sus puntos
de vista, participan en redes especializadas que les permiten per-
tenecer a una misma comunidad. Sin embargo, integrar una red
con investigadores o expertos de diferentes campos de conocimiento,
que se distinguen por la diversidad de enfoques tedricos, meto-
dolégicos vy practicos, v ademds se encuentran ubicados en espacios
distantes, resulta una tarea dificil. Los desafios de la diversidad de
formas de pensar y actuar, desde visiones disciplinarias e inter-
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disciplinarias, para construir conocimientos transdisciplinarios,
y la convergencia simultanea, espacial y temporal, de todos los
investigadores y expertos, presentes en todas las universidades
del pafs, resultan los retos mayores.

Los docentes y estudiantes, formados en la tradicion discipli-
naria, enfrentan con dificultad la construccién del conocimiento
desde las perspectivas interdisciplinarias y transdisciplinarias. La
novedad de la estrategia confronta a los docentes y estudiantes a
la novedad, la diversidad y la complejidad de conocimientos de fron-
tera, a las nuevas formas de comunicar el saber mediante las Tic, y
a innovar los métodos y técnicas de ensefianza y aprendizaje, dado
que se trata de nuevas formas de interaccién humana.

Los tecnodlogos enfrentan los desafios de las innovaciones y
la convergencia de las Tic en permanente evolucién, y las asimetrias
de infraestructura tecnolégica, equipos y capacidad de operaciones
entre las instituciones.

El desafio tecnocomunicacional: la cooperacion
y la alianza para compartir infraestructura,
equipamiento y operaciones

El desarrollo de las Tic en la educacién ha sido fuertemente cues-
tionado por los altos costos econdmicos y sociales de la expansion
de las telecomunicaciones en el territorio nacional, el acceso desi-
gual a las tecnologias de punta que ahonda la brecha tecnolégica
entre sectores, comunidades e individuos. Los desafios funda-
mentales son las nuevas alianzas entre las institucionales educa-
tivas, las empresas productoras, las empresas comerciales v las
instituciones operadoras de tecnologias. Sin embargo, frente
a los desafios de las 1ycT, vale la pena destacar el fortalecimiento
de las redes de individuos, grupos y comunidades generadoras
y receptoras de informacién y conocimientos que impulsan la
creacion, el progreso y la difusién del saber y de la ciencia.

El nuevo papel de la universidad en la produccién y transfe-
rencia de conocimiento y tecnologias ha empezado a desinte-
grar las viejas estructuras y prdcticas académicas dentro de




otras nuevas fronteras intelectuales, disciplinarias y profe-
sionales en una logica de constante innovacién, creando un
complejo sistema de interacciones [Didriksson, 2000].
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a tecnologia de la informacion
para la investigacion

Alejandro Méndez Rodriguer*

Recientemente, los métodos y las técnicas de investigaciéon adoptan
las nuevas herramientas que ofrecen la informatica y la compu-
tacion. Asi, a guisa de ejemplo, el disefio de los sistemas inteli-
gentes de manejo de la informacién estdn encaminados a incre-
mentar fuertemente las capacidades de procesamiento y andlisis
de la informacién, tanto cualitativa como cuantitativa, para la
explicacion cientifica.

Los procesos de las llamadas nuevas tecnologias: recopilacion,
almacenamiento, organizacién, generacion, localizacién y comu-
nicacién de informacién, consolidan multiples sistemas de infor-
macién del conocimiento acumulado que en algunos casos estan
disponibles para la comunidad cientifica. Las nuevas tecnologias
promueven una ruta de facil comunicacién y accesibilidad de la
informacién y engloban un amplio espectro de lineas de trabajo,
por ejemplo, la tecnologia del lenguaje humano, la modelaciéon
del conocimiento, la robética, la computacion, la explotacién de
los datos, la tecnologia de acceso a bases de datos y los sistemas
inteligentes. En cuanto al manejo de la informacién, hoy el reto
estd en la filosofia digital de Stimulate (Speech, text, image and
multimedia advanced technology effort), la cual explota integra
y eficientemente la informacion.

Este articulo tiene la finalidad de sistematizar y describir los
recursos actuales que ofrecen las nuevas tecnologias y, al mismo
tiempo, se precisan aquellos rasgos sobresalientes de éstas y su apli-

*Investigador titular del Instituto de Investigaciones Econémicas, unam, México.
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cacion en la investigacion. Como es natural, las reflexiones sobre
la tecnologfa se vinculan generalmente con la actividad produc-
tiva y actualmente se enmarcan en las consideraciones del capi-
talismo globalizador.

En particular, este articulo se limita a las llamadas nuevas tec-
nologias, en donde la computacién y la informatica desempefian
un papel preponderante. Los afios ochenta y noventa trazaron el
futuro del desarrollo de la informaética. A partir del surgimiento
de los equipos de computo personales impulsado por la BM™, la
evolucién de la informatica se apoya en la revolucién tecnol6-
gica de la electrénica y de las telecomunicaciones. El desarrollo de
la informatica abre grandes horizontes de transformacion y parale-
lamente cancela otros caminos que quizd hoy afioran los “mo-
dernos” usuarios del computo vy la informatica.

Las ultimas dos décadas se caracterizan por la definicion de
alcances y limites de la informatica. La transformacion se expresa
en diversos niveles, en el caso del hardware se registran impor-
tantes cambios en tarjetas de video, dispositivos de almacenamiento,
incremento de memoria de procesamiento y desarrollo de periféri-
cos como el médem. Por otro lado, el software y las aplicaciones
de biblioteca se dirigen a situaciones mds complejas y se apoyan
en sistemas operativos versétiles y en lenguajes de programacién
mads potentes. Las aplicaciones de biblioteca son cada vez maés
completas.

Ademads, los cambios en las telecomunicaciones: teléfonos,
fax, telefonia digital, radiotelefonia celular y satélites han orillado
a la expansion de las capacidades del computo v la informaética.
La transformacion de la vida cotidiana, profesional y productiva
demanda la formacién de recursos humanos en informaética. Las
instituciones educativas han respondido a esta demanda. En par-
ticular, las 4reas de las ciencias sociales se ven beneficiadas por el
desarrollo de las nuevas tecnologias. Hoy se abren nuevos hori-
zontes para los profesionistas hibridos, es decir, los que dominan
su profesiéon y manejan las nuevas tecnologias.

En este articulo se reconoce que la computacion constituye en
si misma un objeto de estudio y ademds representa una herramien-
ta para la investigacion social, en particular la urbana. Por eso,
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se conciben la computacién y la informdtica como una herra-
mienta, por lo que se realizara el recorrido de sus potencialidades
y su uso por parte de los investigadores urbanos.

Nuevas tecnologias v ciencias de la informacion

La historia del capitalismo se caracteriz6, desde el punto de vista
de la tecnologia, por los rapidos cambios en las formas de produc-
cién, cuyo eje fue el perfeccionamiento de las maquinas simples y
complejas. Esto tuvo el objetivo de trasladar las cualidades, habi-
lidades y conocimientos de la fuerza de trabajo a las entidades
técnicas propiedad del capitalista. El desarrollo de los recursos téc-
nicos de la produccién se constituyé en un prototipo tecnoldgico
denominado electroinformatica, el cual fortalecié el modelo glo-
balizador de la economia. Asf, la hegemonia econdmica, es decir, la
capacidad de establecer las formas y contenidos de como se organi-
za y se realiza la produccién, se expresa en la divisién interna-
cional del trabajo.!

En el &mbito social ha crecido una idea general de los procesos
de innovacién, modernizacién, creatividad y tecnologia. Este tl-
timo conjuga los anteriores y adquiere una imagen preeminente
en la sociedad. Como todo concepto, la tecnologia experimenta
grandes cambios. Desde un punto de vista histérico, en la época
de la Colonia la tecnologia estaba circunscrita a las castas serviles,
ya que tecnologia significa el uso de herramientas. En la época
de la industrializacién, a finales del siglo xix, se idealiza la tecno-
logia, al grado que se establecia la predominancia y la adquisi-
cién de la tecnologia del hombre.

Vale la pena distinguir dos vertientes en el discurso de la tec-
nologia, como son: el enfoque gerencial y el discursivo. El prime-
ro, define la tecnologia como “el complejo organizado de infor-
maciones que inciden en la produccién. Puede considerdrsele
como un insumo contabilizable, manipulable y transferible de
institucién a institucién y de un pafs a otro”.2 El segundo, que es

1Ana Esther Cecefia (coord.), La tecnologia como instrumento de poder, Ediciones
El Caballito, Instituto de Investigaciones Econémicas, UNAM, México, 1998, 309 pp.
2Heriberta Castafios-Lomnitz, La torre y la calle. Vinculacion de la universidad con la
industria y el Estado, unam, nec, Grupo Editorial Miguel Angel Porrtia, México, 1999, p. 11.
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el enfoque discursivo, es mas amplio, ya que sostiene que ¢l pro-
ceso tecnoldgico puede desarrollarse en el plano artesanal, semiar-
tesanal o industrial, dependiendo del contexto social de la pro-
duccién.

Por lo general, se piensa que las instituciones que no se incor-
poran al uso de tecnologias entran en una severa crisis. Hay
sectores mads abiertos a la innovacién e incorporacion de la tec-
nologia que otros; por ejemplo, el més receptivo y propositivo es
el de las instituciones educativas que se caracterizan por utilizar
y generar tecnologias.

A partir de los afios cincuenta, la documentacién del desarrollo
de las computadoras se ha hecho con mads interés por parte de
los investigadores sociales, por e¢jemplo, Brian Murphy publica
The computer in Society en 1966. Un rasgo importante que cabe
destacar es que la presencia de las computadoras esté relacionada
con el crecimiento exponencial y acelerado del conocimiento hu-
mano. Baste indicar que se estimaba en 1830 que el conocimien-
to humano acumulado se duplicaria en 50 afios; para 1960, esto
se hacia en 10, y para 1970 se duplicaria el conocimiento total
en cinco afios.® En este contexto, la computacion expande el poder
de la mente humana vy la capacidad de tomar decisiones, ya que, en
primer lugar, la computacién plantea la realizacién de célculos a
velocidad de cientos de miles de instrucciones por segundo.
Ademaés, en segundo lugar, la computadora permite al investiga-
dor la ejecucién de andlisis mds precisos y acuciosos. No obs-
tante, la eficiencia de la computacion depende de las preguntas
formuladas de entrada por el investigador. En el argot de la compu-
tacion se utiliza la sigla GiGo, para indicar Garbage in-Garbage out:
basura entra-basura sale. Dicha frase pone en discusién los mi-
tos derivados de las cualidades de la computacién.

Vale la pena aclarar que la informaética es el conjunto de
conocimientos tedricos y técnicos mediante el cual se procesa
automaticamente la informacién por medio de las computado-
ras. También combina la ingenieria, la electrénica, la teoria de la

3Murphy Brian, The Computer in Society, Anthony Blond Ltd., Londres, 1996, p. 7.




informacién, la matematicas y la légica. Los aspectos que cubre
son desde la programacién, hasta la inteligencia artificial y la
robética.

Incluso, en ocasiones se denomina ciencia de la informacién
que forma un campo académico interdisciplinario concerniente a
la generacién, coleccién, organizacion, almacenamiento, recupe-
racién y diseminacién del conocimiento registrado.

Por su parte, la ciencia de la informacién combina elementos
de la ciencia de bibliotecas con ideas y tecnologias provenientes de
diversos campos, como las ciencias sociales, la ciencia de la compu-
tacion, las matematicas, la linguistica, las neurociencias y la teoria
de los sistemas de informacion. La ciencia de la informacion es el
estudio cientifico de ésta: cémo se crea, trasmite, codifica, trans-
forma, recupera, mide, usa y evalua.

Esta ciencia tiene su antecedente en el 4rea de documentacién
que emergio6 en los afios cuarenta con el desarrollo de las compu-
tadoras digitales. Durante la segunda guerra, los cientificos bus-
caron nuevas formas de clasificacién de informacién para poste-
riormente recuperarla. Asi, desarrollaron nuevos métodos de
btisquedas mds eficientes, como el sistema Dewey Decimal Classifi-
cation para aprovechar los avances de la computacion.

Durante las décadas de los cuarenta y cincuenta, en los servi-
cios documentales se introducen btisquedas automatizadas y
técnicas avanzadas de indizacién. M4s tarde se desarrollan los
abstracs de los documentos. En los afios sesenta, diferentes comu-
nidades profesionales, como la juridica y de negocios, hacen uso
de los sistemas computarizados de informacién. Por ejemplo, los
abogados transforman las grandes colecciones de documentos,
leyes y otros en bases de datos computarizadas para poderlos recu-
perar rapidamente mediante algoritmos de btisqueda. En los
afios ochenta, casi todas las profesiones y campos académicos se
apoyaron en los sistemas de informacién computarizados para
gjecutar diversas actividades.

A partir de entonces, la inteligencia artificial ha adquirido un
lugar privilegiado en el campo de las ciencias de la informacion.
Esta se refiere a desarrollar el pensamiento y el comportamiento




humanos en las computadoras. Se han creado computadoras con
capacidad de entender el lenguaje hablado y la toma de decisio-
nes. Con los sistemas inteligentes estas maquinas pueden realizar
diversas funciones, como jugar ajedrez, establecer estrategias de
inversién, hacer diagndsticos clinicos y otros.

En los afios noventa, los cientificos de la informacién han
desarrollado programas de computo que permiten a los usuarios
inexpertos emplear el lenguaje natural para recuperar informa-
cién de las bases de datos, sin utilizar lenguajes complicados de
programacion. Esto permite que més personas recuperen infor-
macién que antes solamente los expertos en cémputo podian
realizar. Como resultado, la ciencia de la informacién se ha con-
vertido en un campo interdisciplinario de las ciencias de la compu-
tacion, de las matematicas, la linguiistica y la sociologia.

Naturalmente, la ciencia de la informacién promueve el de-
sarrollo de la informacién digital, la cual esté presente en los
switching centers (sistemas que establecen la conexién entre la
comunicacion electrénica, por ejemplo el correo electrénico), en
instituciones como escuelas, negocios, centros médicos, univer-
sidades, institutos de investigacién, compaiiias de indizacién, y
en clearing house.

El reto para los profesionales de estas ciencias es buscar nuevos
caminos para manejar bases de datos multiples, no sélo de texto,
sino numericas, de sonido, de movimiento y de imdgenes en ter-
cera dimensién. El mayor reto de la ciencia de la informacién es
crear un sistema de acceso fécil para los no especialistas.

En conclusién, la revolucidn informatica conduce a la espe-
cializacién en el trabajo de la informacién y de la investigacion.
Aunque cabe destacar que lo sefialado por Marx contintia vigente:
“La inteligencia y el dominio sobre la naturaleza, en la existencia
del hombre en sociedad, se convierten en el pilar fundamental de
la produccién y de la riqueza.”*

La innovacién tecnoldgica depende de factores politicos y
sociales. “A medida que la tecnologia tiende a liberar al hombre
de las trabas de un modo de vida tradicional, el discurso «tecno-

4Carlos Marx, Grundrisse, Berlin, Diet, 1953, p. 549, citado por Heriberta Cas-
tafios-Lomnitz, La torre..., op. cit., p. 16.
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logiza» al hombre transformandolo en consumidor.” Desde el
punto de vista de las sociedades tecnoldgicas locales, lo impor-
tante es como superar el nivel de consumidor a productor.

Evolucion de aplicaciones de computo

El objetivo general es plantear las formas de aprovechamiento de
los recursos informaticos en los procesos de recopilacién y proce-
samiento de la informacién como elementos productivos en la
investigacién. En su inicio, el desarrollo de software en escala mun-
dial estaba diseminado en multiples microempresas; después de
20 afios, se registran préacticas de concentracién de tipo mono-
polico en el desarrollo de software; por e¢jemplo, en el afio 2000
la empresa de software spss adquirié BmMDP, que se desenvuelve en
el mercado cientifico y de las ciencias de la salud. Esta empresa no
logré desarrollar algoritmos estadisticos en el entorno de Windows,
pero cuenta con cerca de 10 000 clientes en todo el mundo. Esta
es la segunda compra que realiza spss, ya que en septiembre de 1994
se llevd la adquisicién de systaT, otro desarrollador de software
cientifico. Por lo que, spss se perfila como la principal industria
de software cientifico.

Otro ejemplo del proceso de concentracién concierne a Corel,
la cual se hace cargo del procesador de texto WordPerfect y de la
hoja de calculo Quattro Pro v de los editores de tipografia.

El caso del desarrollo y produccién de microprocesadores se
expresa de manera inversa. Actualmente se registra una inci-
piente competencia en la produccién de éstos. Asi, se estima que
el sustituto natural del procesador Pentium es el Intel Pentium
Pro. Sin embargo, a final de siglo surge una fuerte competencia de
los microprocesadores, como el Hewlett Packard PA-8000 vy el
Silicon Graphics risc 1000.

En términos de evolucién de las computadoras, se puede es-
quematizar que los cambios en torno a la velocidad de procesa-
miento y la capacidad de almacenamiento son espectaculares. En
1980, las primeras computadoras personales tenian una capaci-
dad de 64k, y los diskettes de almacenamiento de 320 kbvtes.

NN T N . L
L I0ONee 0@ U G ormation 15


compaq
Rectángulo


Asi, los equipos de computo estaban seriamente limitados para
procesar grandes cantidades de informacién. Por lo cual el motor
de desarrollo de la computacién fue la bisqueda e innovacién de
procesadores mds rapidos y el incremento de la memoria y, por
otro lado, el aumento en los dispositivos de almacenamiento, como
se puede observar en la siguiente tabla.

Arios
Recurso 1990 2000
Memoria RAM 4 MB 256 MB
Disco duro 1cB 20 GB
Drive 1.5 MB 500 MB

Como se sabe, tener computadoras personales esta restringido
a una capa social. Baste sefialar un dato confiable de un pais que
registra un nivel medio de vida. Se estima que s6lo 15% de los
hogares espafioles tiene una pc, 70% de éstas estd dedicada al uso
doméstico y solo cuenta con un lector de co-roM v 15% de las pc
instaladas en los hogares tienen un médem. Como es de suponer,
esta situacion es mds desigual en el caso de México. Aunque cabe
aclarar que dentro de las instituciones de educacién superior la
incorporacién de tecnologia de computo ocupa un lugar privile-
giado. Por ello los recursos informaticos en las dreas de investi-
gacién no estdn, en términos generales, atrasados.

Los afios ochenta representan el parteaguas de las formas de
trabajo al incorporarse una gran cantidad de equipos, para ello
diversas empresas de computo establecieron su liderazgo en la
produccién de computadoras en escala, como se muestra en el
siguiente cuadro para 1986.

Paralelamente al incremento de la produccién de computado-
ras personales, se desarroll¢ el disefio de software, para lo cual la
buisqueda de aplicaciones consideraron los procesos del “marke-
ting global”. Las nuevas empresas de software tienen que hacerlo
atractivo para los usuarios. La aplicacién pionera en las compu-
tadoras personales han sido las llamadas spreadsheet u hojas de
calculo. Los programas maés utilizados durante 1986 fueron Lotus




1-2-3, con 750 000 usuarios; Microsoft Multiplan, con 275 000;
Microsoft Excel (Mac), con 160 000; vp Planer, con 100 000; Su-
percalc 4, con 65 000.°

Compantia Computadoras
IBM 1 311 000
Apple 635 000
Compaq 251 000
Tandy 202 000
AT&T 150 000
Leading Edge 128 000
Zenith 117 000
Hewlett Packard 100 000
NCR 100 000
Epson 95 000

Otras de las lineas de trabajo fueron las actividades de grafica-
cién. Para 1986, la empresa Dataquest sefialaba los siguientes
paquetes de graficacién como los méas populares:

Paquete Usuarios
Microsoft Chart 65 000
Lotus Freelance 55 000
Asthon-Tate Chart Master 45 000
Asthon-Tate Diagram Master 25 000
Enertronic Energraphics 10 000

Los cinco programas de grédficas mds vendidos en escala mun-
dial en 1987 fueron: Freelance Plus (Lotus development), Mac Draw
(Apple Computer, Inc.), Chart Master (Ashton-Tate), Paintworks
Plus (Activision) y Diagram Master (Asthon-Tate).°

Los esfuerzos de los creadores de software se guian por la idea
de hacer accesibles y utilizables las aplicaciones, de manera que
los programas se clasifican en amigables u hostiles. En 1986, los
programas mds hostiles eran dBase II, Page Maker, Microsoft

SPersonal Computing, octubre de 1987, p. 204.
61mMs American, Ltd., National Computer Retail Report, junio de 1987.
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Word, Word Perfect 4.2, Microsoft Word 4.0, Multimate
Advantage 1I, WordStar professional 4 y Display Write 4.

A lo largo de la historia de las aplicaciones de cémputo, éstas
han experimentado importantes mejoras en cada versién liberada.
Baste recordar que la primera version del sistema Windows se dio
en 1986; después de 14 anos se consolida como el sistema opera-
tivo monopdlico de las computadoras personales.

Telecomunicaciones e Internet

Un aspecto medular en la tecnologia de la comunicacién es la pre-
sencia de los satélites, los cuales tienen su origen en el concepto
de satélite estacionario atribuido a Arthur C. Clark en 1945. El
primer uso comercial de ellos fue la transmisién de sefales de
televisiéon que se inicia en 1960, y en 1962 se realizan comuni-
caciones entre Estados Unidos y Japén. Actualmente los satélites
se clasifican de la siguiente forma:

* Satélites de investigacién de recursos de la tierra y el océano.
* Satélites meteorologicos.

* Satélites de navegacion.

* Satélites de comunicacién: sefiales de television, radio, datos,
teléfono, facsimil, etcétera.

* Satélites militares.

* Satélites de investigacion cientifica.

Las tecnologias de comunicacién han tenido grandes trans-
formaciones a partir del desarrollo de los satélites y de la electréni-
ca. El camino est4 trazado por el telégrafo, teléfono, télex, fax e
Internet, que permitieron la construccién de una nueva fuerza
productiva global. Aunque el grado de participacién de la sociedad
en las formas de comunicacién ha sido limitado, por ¢jemplo, la
cobertura de la telefonia es reducida en comparacién con otros
paises, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Por su parte, Internet se ha convertido en un instrumento
estratégico de las tecnologias de comunicacién para el entreteni-
miento, la difusién cultural, la educacién interactiva y la inves-
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tigacion. La red de Internet es una forma de intercambio de datos
entre computadoras, en donde la criptografia, o sea la seguridad,
la eficiencia v la velocidad de codificacién y transmisién de los
datos son prioritarias para el desarrollo de la red.

Niimero de teléfonos por

Pafs cada 100 habitantes
México 9.5
Espafia 44.0
Ttalia 44.0
Alemania 52.3
Noruega 55.5
Francia 58.9
Dinamarca 59.7
Canada 60.2
Estados Unidos 64.0
Suecia 68.2

En el trayecto histérico realizado por el proyecto Internet se
distinguen tres momentos: en un inicio consistié en un proyecto
con fines militares; en un segundo momento, como canal de co-
municacion académica entre universidades, y finalmente en un
espacio comercial. En Internet conviven diversos tipos de infor-
macion, lo cual permite visualizar que los objetivos originales se
han desdibujado.

El grado de desarrollo de la red ha permitido avanzar en el
comercio electrénico. Se considera que si se lleva a cabo entre em-
presas serd un impulsor de la adopcién masiva de la tecnologia
de la informacién en América Latina. Este es el proceso mediante
el cual se pueden realizar diversas actividades relacionadas con el
intercambio comercial de bienes y servicios con el del uso de Internet.
Se ha dicho que el comercio electrénico permite, desde el inicio,
eliminar barreras comerciales, reducir costos de operacion, servicio
y distribucién, propiciar el aumento de la competitividad entre las
empresas, mejorar la calidad de los servicios y personalizar pro-
ductos vy servicios.

La finalidad de una tienda virtual es atraer clientes y guiarlos
“de la mano” hacia la realizacién de compras de productos, mos-
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trando la informacién necesaria sobre cualidades y caracteristicas,
y explicando la forma de ordenarlos y pagarlos por medio del
WebShop. En una tienda virtual, la manera general de ordenar
los productos es mediante los denominados shopping carts. Un
carrito de compra es una herramienta que ofrece la tienda virtual,
en donde el comprador agrupa los productos que solicitara al
proveedor.

En el momento en que un cliente adquiere un articulo, éste
se le carga a su tarjeta de crédito, y el monto se deposita en una
cuenta de cheques del proveedor. El administrador de la tienda
virtual envia de inmediato la orden de pedido a la tienda real para
su envio.

En Internet, la forma de pago més comun es el cargo a la
tarjeta de crédito. Los nuevos sistemas de verificacion electrénica
han incrementado la confiabilidad de este sistema, ademaés de que
permiten la completa automatizacién del proceso de verificacién
de las tarjetas. Para garantizar la seguridad e integridad en la
trasmision de informacién por Internet se cuenta con certificados
digitales que cumplen el papel de codificar la informacién de
manera segura, usando la encriptacion ssL empleada por los grandes
sitios comerciales de Internet como Amazon o cobNow.

La organizacién del comercio electrénico estd centrada en el
Network Information Center (Nic), que es la autoridad que controla
y delega los nombres de dominio en Internet. Asi, cada pais en el
mundo, o sea cada Top-Level Domain (TLD) cuenta con una autoridad
que registra y controla los nombres bajo su jurisdiccién. Cabe
aclarar que por autoridad no se refiere a una dependencia de
gobierno, sino la mayorfa de los Nic son operados por universidades
o compaiifas privadas. En el caso de México, el NIC que se encarga
de registrar los dominios bajo .mx lo opera el Instituto Tecnol6gico
y de Estudios Superiores de Monterrey.

Los nombres de dominio pueden tener desde dos hasta un
maximo de 26 letras. En el caso de México, la politica de nombres
de dominios del nic son: la longitud total del dominio no debera
exceder de 26 caracteres; los caracteres validos son ntmeros,
letras del alfabeto inglés y el guién; los nombres de dominio no
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deberdn comenzar o terminar con el guién, ni llevar dos guiones
seguidos, y el Nic de México se reserva el derecho de rechazar
cualquier nombre que considere sea ofensivo o afecte los derechos
de alguna institucién o persona.

Los subdominios bajo .mx estan clasificados de la siguiente
forma:

.edu.mx, para instituciones de educacién o investigacién.

.org.mx, para asociaciones no lucrativas.

.net.mx, para proveedores de servicios de Internet.

.gob.mx, para instituciones gubernamentales.

.com.mx, para entidades comerciales y aquellas que no se
incluyan en las clasificaciones anteriores.

Actualmente, la Corporacién de Internet para los Nombres y
Numeros Asignados (ICANN por sus siglas en inglés) discute la
problematica especulativa del manejo de los dominios, ya que
sélo una empresa estadounidense, Network Solutions, tiene la
concesién para administrar los dominios .net, .org, y .com.
También se tiene considerado crear nuevos dominios como .tv
para la televisién, .bank para bancos, .auto para la industria
automotriz.”

Los beneficios de las computadoras e Internet se han hecho
notar en las oficinas principalmente como fuente de informacién,
eficiencia laboral y correo electrénico.

El iNecl indica que 2 500 000 de familias mexicanas pueden
comprar una computadora, pero sélo 28% lo ha hecho. La mayoria
de los usuarios de Internet son de ingreso y nivel educativo medio
y alto, cuya edad fluctta en el rango de menores de 34 afios, y
tiene una graninfluencia del patrén de consumo y comportamiento
de Estados Unidos. En este segmento estd una generacién cibernética:
la de menores de 15 afios que han crecido frente a las compu-
tadoras.

En México seis de cada 10 personas no han usado nunca un
equipo de computo vy siete de cada 10 jamds han navegado en
Internet. En Estados Unidos hay 45 computadoras por cada 100
habitantes, mientras que en México hay cuatro por el mismo
numero de individuos. S6lo hay dos millones de los 95 que con-

7El Financiero, 12 de junio de 2000, p. 71.




forman la poblacién total del pais que actualmente estén registrados
como usuarios de la red de redes.

Se dice que 61% de los latinoamericanos nunca ha empleado
una computadora. En Latinoamérica, 90% de las empresas medianas
y grandes estan creando un sitio Web, 80% desarrolla una red
interna de pc llamada intranet, y 44% un sitio de comercio
electrénico.

En julio de 1999, el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo alerté que “la brecha mundial entre los que tienen y
los que no, entre los que saben y los que no saben, se esta
ampliando”. Destacé que Estados Unidos tiene més computadoras
que el resto del mundo en su conjunto y que 80% de la Web esta
en inglés. Por su parte, los usuarios de la red se ubican de la siguien-
te manera: en Estados Unidos, 57%; en Asia, 20; en Europa, 16; en
América Latina, 5%; en Africa, 1, y en Medio Oriente, 1 por ciento.

Entre los obstaculos para la creacién de espacios cibernéticos
en América Latina estdn los complicados sistemas tributarios,
que dificultan la importaciéon de equipos, y los retrasos en la
modernizacién y el abaratamiento de la telefonia en algunos
paises.

Por ultimo, cabe sefialar que el Information Society Index mide
la entrada a la tecnologia de la informacién y se basa en 23 para-
metros que incluyen, entre otros apectos: piB, poblacién, alfabe-
tizacién, teléfonos por vivienda, celulares y usuarios de negocios
de Internet. En total analizan 55 paises; el resultado revela que
Estados Unidos ocupa el primer lugar, Suecia el segundo, México
el sitio 43, después de Venezuela, Costa Rica y Brasil.

Recursos informaticos para las ciencias sociales

Con la transformacion de las técnicas de manejo de la informa-
cién por medio de la computacién y la informatica, los temas de
metodologia y técnicas de investigacion han experimentado un
cambio notable. Esta transformacién ha impulsado la utilizacién
de nuevas técnicas de medicion de los procesos sociales, mediante
el uso de la estadistica. Por lo que en la actualidad se ha hecho
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evidente la presencia de més estudios de corte descriptivo y causis-
tico de la realidad social.

Recientemente se estimula, por parte de las instituciones pabli-
cas, el desarrollo de nuevos enfoques innovativos dela investigacion
empirica con respecto a la utilizacién de encuestas y de datos
secundarios. Instituciones como la National Science Foundation
del gobierno de Estados Unidos observa con caracter de prioritario
para la ciencias sociales el desarrollo de investigaciones que
atiendan el campo interdisciplinario que forman las ciencias
sociales, la linguistica, la filosofia, la estadistica, la economia y
las ciencias de la computacion,® todo ello para crear un conocimiento
sOlido del sistema de estadistica nacional. De manera particular,
los temas que sobresalen son: investigacién bésica sobre las en-
cuestas, procedimientos de recoleccién y procesamiento de datos,
aspectos tecnolégicos relacionados con el disefio de trabajo de
campo y métodos para el andlisis de datos.

Los esfuerzos cuantitativos se orientan a determinar las nuevas
necesidades de datos y eliminar, a su vez, las variables que ya no se
requieren en las estadisticas nacionales; también, los intereses cuan-
titativos se han canalizado para medir los conceptos sociales
complejos como discapacidad, poblacién activa cautiva, pobreza
y desigualdad de ingresos. Ademds, miden los indicadores sociales
complejos, tales como el producto interno bruto (rB), indice de
precios de produccién (1rp), o el indice de precios de consumo (Ipc).
Por ultimo, se cuenta con la formulacion de modelos estadisticos
para la medicién de errores en el desarrollo de encuestas basadas
en teorias de las ciencias sociales y del comportamiento.

Respecto a la elaboracién de instrumentos de recoleccién de
datos, se plantea la necesidad de introducir nuevas tecnologias para
el disefio vy aplicacién de cédulas de cuestionarios, por gjemplo, se
buscan métodos seguros y faciles para manejar la recoleccién de
los datos en la encuesta via la pdgina Web.

Estos lineamientos muestran el interés de las instituciones
publicas por desarrollar los métodos cuantitativos para el cono-

8National Science Foundation, “Research on survey methodology, Methodology,
Measurement, and statistics Program in the Division of Social”, Behavioral and Eco-
nomic Research, 1 de marzo de 1999 (http://www.nfs.gob).
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cimiento de la realidad social. Los cuales estdn fuertemente res-
paldados y vinculados con las nuevas tecnologias, a tal grado
que la informacién tiene ya un nivel de mercancia altamente
cotizable.

En conjunto, la integracién de la industria de la electrénica,
de las computadoras y de la informaAtica posibilitan el uso de
métodos cuantitativos en 4reas muy especializadas, como la
social. Por ejemplo, en los afios noventa, la empresa 1BM Canada
desarrolld el programa Computer Assisted Recovery System
(Cares), el cual se utiliza para generar imagenes prospectivas. Otro
¢jemplo es el de la Federal Bureau of Investigation, que cuenta con
mads de 22 millones de archivos de huellas digitales; para su manejo,
se desarroll6 el programa Automatic Fingerprint Identification
System (AFis) que utilizando lectores épticos puede identificar las
huellas digitales en fraccién de segundos. El elemento clave para
recopilar y sistematizar la informacién es el desarrollo de software
especializado.

Los sistemas de informacion estadistica

Ya en en siglo xix, Durkheim escribié que la estadistica desempefia
un papel clave en la realizacién de los estudios socioldgicos. Algu-
nos célculos estadisticos formulados por los matematicos son
utilizados por los investigadores sociales, los cuales realizan la esta-
distica social. Estos procedimientos se incorporaron a los programas
de cémputo.

Un sistema estadistico es un modelo simple o complejo de
célculos matemadticos que permite analizar, sintetizar y explicar un
fenémeno social. Existen diversos programas para la formulacion
y ejecucion de sistemas estadisticos como el sas, spss, Statgraphics,
SYTAT v Mathematica.

El programa estadistico mas utilizado en la investigacién social
es el Statistics package for the social science, que se aplica con éxito
internacional en el procesamiento de encuestas y en la realizacién
de modelos estadisticos. La tiltima versién del programa es spss para
Windows, versién 10y consta de diversos médulos. A continuacién
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sedescriben los elementos basicos del software, ya que actualmente
es uno de los pilares del anélisis socioldgico y en general de la
investigacion en las ciencias sociales.

El spss es un paquete estadistico que permite descubrir patrones
y tendencias de los datos, no apreciables en hojas de calculo y en
manejadores de bases de datos, yva que analiza y distribuye in-
formacién bajo la logica de la estadistica. Este software aporta
diversas herramientas para analizar la informacién cuantitativa
en las ciencias sociales, a diferencia de otros, que al no ser
diseflados con este fin descartan la estadistica social como parte
de sus aplicaciones.

Tiene la ventaja de ser compatible con otros paquetes, princi-
palmente hojas de cdlculo y manejadores de bases de datos, y que
al combinarse con éstos, permite un anlisis amplio tanto cuan-
titativo como cualitativo.

Los sistemas de informacion geografica

La transformacién de la cartografia en el marco del desarrollo
de la electrénica tiene su primera manifestacién a finales de los
ochenta, cuando la explosién de datos econémicos y geografi-
cos orill6 a los investigadores a reconsiderar y reevaluar el papel
de la cartografia en los anélisis espaciales. Los elementos moder-
nos de la fotografia aérea y de los satélites remotos generan una
gran cantidad de datos para el inventario de los recursos natura-
les, asi como para los estudios ambientales y para lograr la efi-
ciencia de la administracién ptblica.

La informacién electrénica geogréfica es vital para diversas
actividades, como la venta de comida rdpida y la administracién
del trafico urbano y la simulacién de los cambios espaciales, en-
tre otras.

La primera versién de los llamados cis (Geographic Information
System) se encuentra en el concepto del software-Atlas, el cual
cumple con los propdsitos generales de cualquier mapa, como
son: calcular la distancia entre puntos, determinar latitudes y
longitudes, localizar paises, lugares y ciudades. Los primeros
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programas comerciales fueron Mapinfo, ExpressMap, Mapit y
Randmap; todos ellos transformaban las referencias geograficas de
los mapas a bits y bytes. Este hecho ofreci6 muchas ventajas que
abarcaron desde la automatizacién de la impresiéon de mapas
hasta la simulacién de cambios geogréaficos. Los GIs cuentan con
herramientas de apoyo para la prediccién de fendmenos sociales
que ocurren en un espacio determinado; esto requiere de una es-
tructura de base de datos adecuada y con capacidades para el
andlisis cuantitativo.

A diferencia de los mapas en papel, en los que el manejo de
la informacion es limitado, los digitales ofrecen la posibilidad de in-
tegrar diversos tipos de datos: topogréficos, demograficos, histé-
ricos, econémicos, climatolégicos, etc. La cartografia permite la
interpretacién visual de los datos almacenados en los formatos
de bases de datos como dBase, a estos archivos se le denominan
Gls database. La digitalizacién de la informacién geogréafica en
escala mundial estd en sus inicios. En 1989, el organismo Inter-
national Council of Scientific Unions tenia como objetivo crear
una base de datos cartografica en escala mundial.’

Cabe sefialar que la industria militar estadounidense es uno
de los principales motores del desarrollo del procesamiento de
grandes cantidades de informacién. Un ejemplo mds o menos
reciente es la misién espacial del Endeavour que durante 11 dias
de viaje realiz6 181 orbitas para recopilar informacién sobre la
superficie terrestre del planeta Tierra. Se utilizaron 20 000 discos
compactos para almacenar 222 horas de datos que proporcioné
el radar digital. Esta informacién cubre 80% de la superficie de la
Tierra. Con esta informacién se obtienen mapas topograficos en
tercera dimension. Asi, el mapa digital obtenido es al menos nueve
veces mejor que cualquier mapa topogréfico global.'®

El 11 de febrero de 2000 se inici6 la misién topografica del
viaje espacial Endeavour denominada misién del radar digital de
197 pies de largo. Esta misién tuvo el objetivo de recolectar las

David Bjerklie, “The Electronic Transformation of Cartography”, Technology Review,
abril de 1989, pp. 54-63.

1oWilliam Harwood, “Shuttle Lands After Mapping Earth”, especial de The Was-
hington Post, 23 de febrero de 2000, p. A12.
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diversas elevaciones de la superficie terrestre con un nivel de 98
pies para generar mapas topogréficos tridimensionales: montaiias
y valles. Para ello, The National Imagery and Mapping Agency
invirtié cerca de 200 millones de délares. La informacién esta
restringida a usos militares y a ciertos usos cientificos. Con esto,
la industria militar desarrollard simulaciones, planeara tacticas
y realizard misiones de conservacién de la paz mundial.’! Se
afirmé que el Departamento de Defensa del gobierno estadounidense
usaré estos mapas para emplazar sus misiles.?

Otro factor que limita el acceso al procesamiento Gis por
parte de los investigadores es el costo, no sélo del sistema sino
también de los datos, més atn si éstos provienen de los satélites.
No soélo es importante contar con el programa, sino contar con
datos de calidad. En este sentido, es fundamental la definicién y
estructuracion del andlisis de los datos.

La institucién gubernamental que apoya el desarrollo de los
aIs es la National Science Foundation. Esta agencia, fundada para
las ciencias sociales, promueve ¢l andlisis Gis tanto para los aspectos
sociales, legales e institucionales, como para la investigacion, ense-
flanza y desarrollo de aplicaciones.

A principios de los noventa, los sistemas de informacién
geogréfica cobraron mayor importancia en el &mbito del anélisis
y representacion de la informacién en el contexto de la cartografia
urbana.

Lainvestigacién urbana, en especial, requiere un conocimiento
profundo de la naturaleza espacial de las ciudades y la dindmica
urbana de la sociedad. Algunas aplicaciones se encaminaron a
visualizar datos demografico, econémico y social, asf como a pla-
near el desarrollo urbano, a estudiar los procesos electorales, a
apoyar la realizacién de los censos, a controlar los valores catastrales
y a generar estadisticas estatales.

Uno de los principales programas cartogréficos ha sido
Microcomputer Mapping Software, Mapinfo, disefiado para los

"William Harwood, “Radar-mapping mission finally Begins”, especial de The
Washington Post, 12 de febrero de 2000, p. A03 y “Space Shuttle Plans Worry Panel”,
Associated Press, The Washington Post, 11 de febrero de 2000, p. A27.

12“Nation the Nation”, The Washington Post, 21 de febrero de 2000, p. AO5.
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equipos pc compatibles en versién monousuario. Este software
integra la informacién de bases de datos y de los mapas. De tal
suerte que ayuda a analizar y explotar datos en forma geografica
espacial (dos dimensiones). Mapinfo es un programa que puede
sobreponer multiples datos en mapas, 4reas y puntos. Ademas
puede mostrar mapas o 4reas desde 20 metros a 8 000 kilémetros.
Los datos se presentan mediante diversos colores en los conocidos
mapas tematicos.

En la primera versién se recomendaba como configuracién
minima para ¢jecutar Mapinfo, 640 Kbytes de memoria Ram, pro-
cesador 286 o 386, 4 Mbytes de espacio en disco duro, monitor
EGA O VGA de color v un mouse.

Otro software de los afios ochenta fue el Atlas*Gis, el cual inte-
gra una base de datos con herramientas de dibujo y edicién. La
particularidad de éste consiste en analizar las relaciones geografi-
cas con los datos demogréficos. Este software es compatible con
los programas del Census Bureaus del gobierno de Estados Unidos
de 1990. Las ciudades estadounidenses estan digitalizadas, de tal
suerte que se cuenta con mapas de calles con las coordenadas de
latitud y longitud; con ello se crean mapas temaéticos, tomando
en consideracion los archivos de limites de cédigos de &reas (zip).
El manejador de bases de datos compatible de la informacién es
dbase.

A principios de la década de los noventa cobran mayor
fuerza, de manera comercial, los programas de cartografia. Uno
de ellos es ArcView para equipos pc-compatibles. En este programa
se integra informacién de bases de datos y mapas. Las bases de
datos que utiliza esté bajo el formato de dbase.

Conclusion

La incorporacién de las nuevas tecnologias a la investigacién
social y econémica ha permitido el procesamiento de grandes
volimenes de informacién cuantitativa y textual. El desarrollo
de la computacién, tanto en hardware como en software ofrece
la posibilidad de efectuar andlisis cuantitativos y cualitativos
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con mayor precisién y eficiencia. Paralelo a ello, los productos
electrénicos como los discos compactos convierten a la infor-
macién en una mercancia. En el futuro inmediato sera urgente
que se dé la integracion de los diversos sistemas estadisticos, do-
cumentales y geogréaficos para la formulacién de las bases de
datos generales.






evolucion de la tecnologia
de la informaciéon

Judith Licea de Arenas*

Los paises que integran la Organizacién de las Naciones Unidas,
enterados de la desigualdad en el acceso a las comunicaciones elec-
trénicas, emitieron en abril de 1997 una declaracién sobre el
Acceso Universal a la Comunicacién y Servicios de Informacién
Basicos, que dice:

Existe enorme preocupacion por la creciente e ineficiente
distribucién del acceso a los recursos y oportunidades en
4reas como la informacién y las comunicaciones. La brecha
de la tecnologia de la informacién y las desigualdades entre
los paises industrializados y las naciones en desarrollo con-
tinla amplidndose. Un nuevo tipo de pobreza, la “pobreza
de la informacién” esta presente. La mayoria de los paises
en desarrollo, especialmente los menos desarrollados no
comparten la “revolucién de las comunicaciones” debido a
sus siguientes carencias:

* acceso a costo razonable a los recursos de informacién
bésicos, tecnologia y sistemas de telecomunicaciones e in-
fraestructura avanzados;

* capacidad para construir, operar y administrar las tecno-
logias respectivas;

* politicas que promuevan una participacién equitativa del
publico en la sociedad de la informacién, como productores
o consumidores de informacién y de conocimiento, y

*Profesora titular de la Facultad de Filosoffa y Letras, unam, México.
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* recursos humanos capacitados para desarrollar, mantener
y ofrecer productos de valor agregado y servicios que requiere
la economia de la informacién.’

Por lo tanto, han pedido a los organismos de las Naciones
Unidas colaborar con los paises en desarrollo para modificar el
rumbo de dichas tendencias, puesto que labrecha del conocimiento
se estd ampliando de manera alarmante.

Lo anterior lleva a sefialar que el desarrollo econémico de un
pais depende de su propio desarrollo social, el cual esta relaciona-
do con el conocimiento disponible. Si bien existe un incremento
considerable de informacién en las tltimas décadas, un pais como
Meéxico requiere de informacién véalida obtenida de diversas fuentes,
asi como de una investigacién que contribuya al mencionado
desarrollo social. Hoy en dia, la capacidad del pais para analizar,
consumir y producir conocimiento estd determinada, en gran
parte, por la infraestructura de las telecomunicaciones, asi como
por las habilidades de sus recursos humanos para acopiar, organizar
y producir informacién.

La era de la informacién lleva implicito un nuevo marco
social derivado de las computadoras y de las telecomunicaciones. La
tercera revolucién tecnolégica conduce a una era revolucionaria,
donde las computadoras y las telecomunicaciones asumen los
papeles principales.

Bell? considera que la sociedad posindustrial asi denominada
por él, surge de un desarrollo tecnolégico: la computadora, revo-
lucién tecnolégica que trajo consigo enormes transformaciones,
semejantes a las ocurridas con la revolucién industrial, caracteriza-
da por marcar la transicién de una sociedad agricola y comercial
estable a una sociedad industrial moderna. Esta revolucién significa
que el mundo se encuentra experimentando cambios violentos, un

ToNu, Universal Access to Basic Communication and Information Services, re-
sumen ejecutivo del World Telecommunication Development Report 1998: Universal Access,
International Telecommunications Union, marzo de 1998.

2D. Bell, “The world and the United States in 2013”, Daedalus, nim. 116,
1987, pp. 1-31.
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rompimiento con el pasado, una nueva direccién,® donde la fuerza
de trabajo de cuello blanco ha dominado a la del musculo.*

Arunachalam?® sefiala que la mayoria de los paises en desarrollo,
especialmente aquellos con poblaciones numerosas, carecen de la
infraestructura necesaria {terminales, computadoras, redes, canales
de comunicacidn, etc.) para contribuir por igual con la meta mun-
dial de producir y diseminar el conocimiento. Por ¢jemplo, 95% de
todas las computadoras existentes en el mundo se concentran en
las naciones desarrolladas.

Sin embargo, la disponibilidad de la infraestructura tecnolégica
necesaria trae consigo la necesidad de comprender cémo se adopta
la nueva tecnologfa, y cémo debe promoverse la alfabetizacion de
sus usuarios.

El proceso de adopcién de la tecnologia se resume en los
siguientes cinco pasos:®

* conocimiento de la existencia de una nueva tecnologia, ge-
neralmente a través de los medios de comunicacién;

* blsqueda de més informacién al respecto cuando hay in-
terés;

* evaluacién de la manera en que puede llegar a utilizarse esa
nueva tecnologia;

* practica de pruebas a la nueva tecnologia;

* adopcién o rechazo de esa nueva tecnologfa.

La alfabetizacién en informacién se entiende como aquella
que permite el desarrollo de habilidades para aprender. Segtin
MocClure,’” los interesados potenciales se alfabetizan cuando com-
binan otros cuatro tipos de alfabetizacion:

3K.L. Maher, “Give end users what they want: It “s survival of the fittest”, Pro-
ceedings, National Online Meeting, nam. 17, 1996. N.J. Medford, Information Today,
1996, pp. 253-259.

4J.L. Terry, “Automated library systems: a theory of constraints and opportunities”,
en Advances in librarianship, Academic Press, San Diego, vol. 22, 1998, pp. 21-38.

55. Arunachalam, “Information technology: What does it mean for scientists and
scholars in the developing world”, Bulletin of the American Society for Information Science,
nam. 25, 1999, pp. 21-24.

°G.M. Banik, “Keys to opening the end-user market”, Proceedings, National Online
Meeting, nim. 17, 1996. N.J. Medford, Information Today, 1996, pp. 13-18.

7C.R. McClure, “iNetwork literacy: a role for libraries?”, Information Technology and
Libraries, nam. 13, 1994, pp. 115-125.
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* alfabetizacién tradicional: la habilidad para leer y escribir,
que si bien es la forma maés elemental de alfabetizacién, tam-
bién es la mds importante;

* alfabetizacién tecnolégica: comprende el desarrollo de habi-
lidades para trabajar con una computadora, utilizar un pro-
cesador de texto, edicién electrénica de documentos y hojas
de calculo;

* alfabetizacién en medios de comunicacién: es la habilidad
para comprender el significado de imagenes, palabras y so-
nidos. Una persona alfabetizada en este rubro puede decodi-
ficar, analizar y evaluar medios electrénicos e impresos;

* alfabetizacion en redes: es la habilidad para comprender las
redes de computo con el propdsito de localizar y analizar
informacién.

Bruce,® sin embargo, indica que la alfabetizacién en informacién
comprende la adquisicién de competencias relacionadas con el
uso de la informacién, de la biblioteca, de la computadora, de la
tecnologia de la informacién y del aprendizaje. Los adelantos tec-
nolégicos han servido para desarrollar diversas aplicaciones y
servicios, siendo las bases de datos uno de sus productos. El
ntimero de bases de datos de tipo bibliogréafico, texto completo,
imagen, numéricas, estadisticas, entre otras, se incrementé nota-
blemente en un periodo de 30 afios, de 1975 a 1995, de 301 a
9 207; los productores, de 200 a 2 860 y los vendedores, de 105
a1 810 en el mismo lapso. Los registros en las bases de datos han
crecido de manera acelerada: en 1975 las 301 bases de datos exis-
tentes reunieron 52 millones de registros. Las 9 207 bases de
datos de 1995 alcanzaron los 8 billones de registros.®

En 1998 existian 11 339 bases de datos, de las cuales 25 se
produjeron en América del Sur, donde posiblemente quedé incluido
México.!° Las bases de datos se encuentran disponibles en linea,

8C. Bruce, The seven faces of information literacy. Adelaide, Aslib Press, 1997,
pp. 22-26.

°M. Williams, “Highlights of the online database industry and Internet”, Procee-
dings, National Online Meeting, nim. 17, Nueva York, 1996. Information Today,
1996, pp. 1-4.

10M. Williams, “The state of databases today:1999”, en Gale directory of databases,
Gale Group, Detroit, vol. 2, 1999, pp. xvii-xxix.

!




en cD-rRoM, disquete, cinta magnética, etc. En la década de los
ochenta, el cp-roM fue la tecnologia preferida para editar bases de
datos, mientras que en la década de los noventa, ha sido utilizado,
incluso, para reproducir juegos, muchos de ellos distribuidos
gratuitamente por medio de revistas comerciales de computacion.
Las ediciones en papel, empero, parece que se convertirdn en objeto
de atencién de los anticuarios.

En esta década, la forma de tener acceso a la informacion se
ha transformado, debido al surgimiento de interfases graficas, de
la tecnologia cliente-servidor y, sobre todo, por el rdpido desarrollo
de Internet y de la www. Inicialmente, Internet fue utilizado para
transmitir correo electrénico y para utilizar datos existentes en
lugares distantes. Sin embargo, con la aparicién de la www,
Internet ha adquirido enorme importancia en lo que a publicacién
v busqueda de informacién se refiere. No s6lo comprende texto,
sino que pueden almacenarse y recuperarse imagenes, graficos o
sonido. Su utilizacién no est4 circunscrita a un grupo o grupos de
personas sino que est4 abierta a millones de interesados. Su uso
aumenta dfa a dia y en algunos entornos se utiliza como apoyo
educativo.! Los usuarios “comunes y corrientes” lo tienen en sus
domicilios y los mds “comunes y corrientes” acuden a cibercafés.
En nuestro pais, por ejemplo, estos espacios, que se establecen con
una inversiéon minima, van en aumento. La hora de acceso a la
red de redes cuesta aproximadamente 30 pesos, incluyendo el
respectivo café. En otros paises, la hora alcanza el equivalente a
15 pesos. Lawrence y Giles,'* en un estudio aparecido en la revista
Nature, estiman que existen 16 millones de servidores Web. De
éstos, 2.8 millones de ellos estan disponibles en forma publica y
contienen informacién para ser recuperada por medio de motores
de busqueda. También hay 800 millones de pAginas Web ptblicas.
México fue el primer pafs de América Latina que se conect6 de
manera interactiva a Internet, y es el segundo pais de América

11A. Large, L.A. Tedd y R.J. Hartley, Information seeking in the online age: princi-
ples and practice, Bowker, Saur, Londres, 1999, pp. 2-3.

125, Lawrence y C.L. Giles, “Accessibility of information on the web”, Nature,
1999, pp. 107-109.
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Latina y el Caribe, después de Brasil, que cuenta con mds servidores
interconectados: 112 620.13

Datos y servicios se comparten en Internet, se intercambia el
correo electrénico, se llevan a cabo discusiones provenientes de una
poblacién amplia. Hay informacién proporcionada por bibliotecas,
agencias de viajes, museos, agencias de colocaciones, librerfas, flo-
rerias, distribuidores de insumos de laboratorio, bancos, rincones
literarios, casinos, etc. Se han establecido algunas reglas, sin em-
bargo todavia se pueden interceptar las transmisiones del correo
electrénico, se practica el libelo, las amenazas y las persecuciones.
El nimero de usuarios de paises y culturas diferentes posiblemente
ha impedido llegar a acuerdos universales respecto a la norma-
lizacién en el uso de Internet. En algunos casos, la informacién
disponible estd protegida por las leyes de derechos de autor, sin
embargo, la facilidad para reproducir documentos hace pensar en
la urgencia de encontrar formas que limiten el libre uso de los
Tecursos.

La seguridad en Internet también es un asunto importante,
bien sea porque se desee que la informacioén sea privada o porque
los datos que se manejan necesiten permanecer inalterables.

El andlisis critico de la informacién disponible en la www es
indispensable, en virtud de la libertad para publicar informacién.
Los propodsitos de la informacién a menudo estan ocultos y el
usuario debe desarrollar habilidades que le permitan distinguir,
por ¢jemplo, un producto a la venta de uno encubierto bajo un
supuesto trabajo de investigaciéon. La informacién localizada me-
diante Internet tiene que evaluarse tomando en cuenta los siguientes
tres aspectos:

* ¢l publico al que esta dirigida: publico general, académicos,
profesionales en diversas dreas, nifios, clientes potenciales;
*la calidad del contenido, y

* ¢l objetivo que persigue.™

135, Hahn, “Case studies on developments of the Internet in Latin America:
Unexpected results”, Bulletin of the American Society for Information Science, nGm.
25 (4), 1999.

14E. Ackermann y K. Hartman, The information specialist “s guide to searching and
researching on the Internet and the World Wide Web, Fitzroy Dearborn, Chicago, 1999,
pp. 302-311.
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La evaluacién de informacion electrénica no es privilegio del
usuario de la informacién, sino también de los responsables de
que ésta esté disponible por medio de la Web. El Institute for
Scientific Information (1s1) por ejemplo, ha establecido criterios
para juzgar la calidad de sitios Web?® con el fin de decidir sobre
la posible inclusién en su servicio Current Web Contents en virtud
de que no es posible aplicar los mismos lineamientos que a las
revistas que indiza el mencionado IsI, como son: la revisién por
pares, las citas acumuladas y las normas editoriales. La evaluacién
del 1s1 se basa en los los siguientes aspectos:

* autoridad;

* confiabilidad;

¢ actualidad;

* navegacion y disefio;

* aplicabilidad y contenido;

* alcance;

* puiblico al que est4 dirigido;
* legibilidad.

Cabe sefialar, sin embargo, que la politica de un buen ntimero
de revistas es aceptar exclusivamente manuscritos originales que
no hayan sido sometidos a consideracién o publicados en otra
fuente, incluyendo Internet'® y deja fuera trabajos que primero
podrian ser validados por los usuarios de la Web. Por otra parte,
la cultura del sobretiro, de la cual dependieron algunas instituciones
mexicanas que no invertian en sus servicios de informacién, ha
cambiado su alcance. Se facilita la obtencién de impresiones al
estar disponibles articulos completos resefiados en los curricula
vitarum de académicos,'” algunos articulos indizados por las bases
de datos como Medline, o mediante las revistas de consulta
gratuita.

15J. Testa, Current Web Contents: Developing web site selection criteria, 1998, http:
//www.isinet.com/hot/essays/23.html

16E. Garfield, “Acknowledged Web posting is not prior publication”, The Scientist,
nim. 13 (12): 12, 1999.

17E. Garfield, “From photostats to home pages on the World Wide Web: a tutorial
on how to create your electronic archive”, The Scientist, nim. 13 (4): 14, 1999.




Por ltimo, cabe sefialar que la serie de nuevas competencias o
atributos personales necesarios para sobrevivir en el mercado de
trabajo hacen que las habilidades tradicionales se conviertan, pro-
gresivamente, en irrelevantes. Hay que tener en cuenta que “nuestra
idea de empleo se inventé durante la revolucién industrial y hoy
en dia, en que las fuerzas tecnolégicas y econémicas dominan,'®
va no esté vigente”.

¢Qué predicen los futuristas v gurds en cuanto al compor-
tamiento del mercado de trabajo? ¢Todos los egresados de nuestras
universidades seran tele-commuters?, es decir, (trabajaran desde la
comodidad de sus domicilios? {Qué tan préximo estd lo dicho
por Warren Bennis, profesor de administracién de la Universidad
del Sur de California?: “La fabrica del futuro sélo contara con dos
empleados: un hombre y un perro. El hombre estara ahi para
alimentar al perro. El perro cuidard que el hombre no toque el
equipo”.’ A manera de conclusién, recordando a Borges, cabe
mencionar que si bien hay excepciones, las nuevas tecnologias
complementan y modifican a las mds antiguas. Cuando esto
sucede, toma tiempo evaluar las ventajas de unas sobre las otras.
Por ¢jemplo, la imprenta no eliminé la tradicion oral. El cine y la
televisién no acabaron con ¢l teatro y los videos no sustituyeron
al cine como espacio. Los ¢D-ROM o Internet no acabardn con los
medios impresos, quizd los cambien, o bien coexistan.

18 Jobshift Bridges W. Reading MA.: Addison-Wesley Publishing Company, 1994,
Preface.

19P Pritchett, New work habits for a radically changing world, Pritchett & Associa-
tes, Dallas, TX, 1994, p. 31.
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a sociedad del manfana,
la inforfyacién y la informaéatica

Estela Morales Campos*

No se puede hablar de la sociedad de final de siglo y la del mafiana
sin relacionarlas con el uso de la informacién v el acceso social a
la informética (telecomunicaciones, computacién e informa-
cién). El acceso social tanto a la informacién como a las tecnolo-
gias debe considerarse una responsabilidad colectiva presidida
por el Estado y buscada por la propia sociedad y sus represen-
tantes.

Sélo mediante politicas publicas se puede lograr que un pais
y un pueblo participen de los beneficios de la cultura y del cono-
cimiento a partir de la informacién. Ofrecer ésta y los servicios
derivados que requiere y demanda la sociedad deberdn ser parte
fundamental, por lo menos, de las politicas ptiblicas de educacién
y la cultura, aunados con los elementos actuales que facilitan la
cotidianidad de la informatica.

Sociedad e informacion

La informacién, como representacién del pensamiento y del cono-
cimiento, nos lleva a considerar que la sociedad recibe y esta
expuesta a aquella proveniente tanto del lenguaje corriente de los
medios masivos como de la generada por el lenguaje literario,
cientifico y técnico de la literatura especializada. En ambos casos
la sociedad produce la informacién y se genera un interés cons-
ciente e inconsciente de transmitirla, ya sea de manera individual o

*Directora general de Asuntos del Personal Académico (1997-2002) e investiga-
dora del Centro Universitario de Investigaciones Bibliotecolégicas, unam, México.
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colectiva: puede ser informacion estratégica disponible s6lo para
un selecto grupo o de uso abierto a todos; puede ser solicitada, ne-
cesitada y utilizada por individuos o por grupos de poder como
el Estado, los consorcios comerciales y los grupos politicos.

Todavia se tiene la idea de que la informacién se genera con tal
facilidad que, por lo tanto, es parte del patrimonio natural de los
pueblos como son los bosques, los rios, el mar, etc.; y, cuando
diferentes grupos ecologistas reportan que este patrimonio
natural esta en riesgo, se adoptan medidas para evitar su pérdida,
y entonces se advierte lo que cuesta rescatarlo y mantenerlo. Igual
pasa con la informacién, oral o impresa: siempre creemos que, por
ser un ingrediente obligado en todas nuestras acciones, no cuesta
ningtn esfuerzo producirla, obtenerla, organizarla y difundirla;
todo lo contrario: si en América Latina no actuamos y no ponemos
ningun empefio en conseguir v ofrecer a nuestros pueblos la
informacién que requiere el desarrollo, no habra un uso real de
ella y tal desarrollo serd también cuestionado. La declaracién
de principios y un seudorreconocimiento social no son suficientes;
es necesario e ineludible acometer con acciones que permitan
pasar del discurso al acopio, la oferta y el uso integral de la infor-
macién y acceso a la informatica.

Fl valor de la informacion

Los procesos culturales y la informacién no pueden desligarse del
factor econdmico, ya que se ha convertido en el ¢je principal que
afecta la vida y las relaciones de los pueblos. La informacién
tiene un valor y un costo en los grandes paises productores de
la misma, asf como los productos y servicios derivados de ella, y los
paises que somos mas consumidores que productores debemos te-
nerla en cuenta en nuestros presupuestos como gasto corriente.

La informacién vale por todo el conocimiento que representa,
que es el esfuerzo de la investigacién vy las posibilidades creativas
del autor, més el valor que le van agregando todos los intermediarios
que hacen posible su uso al destinatario final vy, al igual que
cualquier otro producto del mercado, estd sujeta a las leyes de la
oferta y la demanda.

] Estela Morakes Campos



El valor social y econdmico de la informacién proviene del
reconocimiento individual o colectivo que se le confiere, de la
necesidad de la sociedad de utilizarla o poseerla; v aunque este
valor se traduce en un costo y un precio, la colectividad y sus
instituciones han buscado los medios para tener acceso a este
bien cultural: de manera individual, comprandola directamen-
te o, bien, por medio de los subsidios o de los programas sociales
y del Estado que absorben los costos mediante legislaciones que
favorecen a la industria editorial y de la informacién, a los productos
computacionales, a las telecomunicaciones y a las bibliotecas,
todos ellos promotores del uso de la informacién.

La sociedad de la informacion

Cuando la sociedad y los grupos gobernantes reconocen el valor
de la informacién, también estan admitiendo el poder vinculado
con ella. As{ como hoy en dia se reconoce abiertamente la impo-
sibilidad de vivir aislados y que nos integramos a los procesos
globalizadores, también debemos admitir que hoy, mas que nun-
ca, la informacién vy el conocimiento que tengamos los unos de
los otros serd el ¢je de nuestro desarrollo y el de los demés, porque
la globalizacién nos interconecta y nos arrastra. El desarrollo
de los paises del Primer Mundo dependera del nivel de desarrollo de
los del Tercer Mundo, porque tal desarrollo puede ser una rémora
o un impulso en la carrera del progreso.

El derecho a la informacion

El derecho a la informacién ha sido una preocupacion de los pue-
blos, en la medida que en éstos se desarrollan procesos democra-
ticos y se reconoce que los hombres son libres; como consecuen-
cia natural, esta libertad los llevara a romper los limites de su
imaginacién, su creacién, su curiosidad y su deseo de conocer,
saber, transmitir y poseer informacién como un bien fundamen-
tal para satisfacer ese anhelo.

En mayo de 1996, la unesco publicé un documento de orien-
tacion que tituld La unesco y la sociedad de informacicn para todos,
producto de los acuerdos de una reunién celebrada en noviembre
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de 1995, donde se manifiesta un proyecto educativo, cientifico y
cultural vinculado con las nuevas tecnologias de la informacién
y de la comunicacion. A partir de uno de los mandatos de la propia
asamblea general que compromete a la oNu a promover la libre
circulacién de las ideas por medio de la palabra y de la imagen,
también hace suya la obligacién de impulsar la cooperacion
internacional en el terreno de la comunicacién, la informacién
y la informatica, con objeto de reducir la desigualdad imperante
entre los paises desarrollados y los que estan en vias de desarrollo;
asimismo, en las estrategias a mediano plazo proyectadas para
los afios 1996-2001, se nota un especial acento en el empleo de
tecnologias de la comunicacion y de la informacién al servicio del
desarrollo, de la democracia y de la paz.

La unesco trata de impulsar la voluntad politica de los paises
miembros para facilitar el desarrollo y la interconexién de la
infraestructura de la informacién nacional, como paso previo a
la incorporacién plena a las rutas de la informacién nacional e
internacional. Al mismo tiempo tiene muy claro que, para brin-
dar a toda la humanidad esas oportunidades, no sera suficiente
proceder a la transferencia de tecnologias, sino que serd necesario,
primero y ante todo, reforzar la capacidad humana para sacar el
mejor partido posible de la tecnologia de la informacién. Es con
esta condicién como la sociedad de la informacién podré alcanzar
su objetivo tltimo: la autonomia de todos y cada uno de los ciudadanos
mediante el acceso al saber, asi como la aptitud de utilizarlo.

En los términos de su acta constitutiva, y a la luz de los trabajos
y compromisos que ha adquirido con las nuevas tecnologias, el
papel de la unesco se amplia y debera orientarse para

favorecer el conocimiento y la comprensién mutua de las na-
ciones, prestando su apoyo a los drganos de informacién de
masas, a facilitar la libre circulacién de las ideas, por medio de la
palabra y la imagen, a ayudar a la conservacion, el progreso y
la difusion del saber, y a imprimir un impulso vigoroso a la
educacién popular y a la difusién de la cultura.

Pero si se acepta la realidad de los paises miembros, el desigual
reparto de sus logros econémicos, las presiones, los bloques politicos
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y las interferencias y condiciones socioeconémicas o politicas de
un mundo globalizado, la unesco, al menos en sus principios,
tratar4 de impulsar lo que haga posible en algtin momento de la
historia del planeta la igualdad para obtener satisfactores que
requiereel serhumano; poreso presupone que, independientemen-
te de toda consideracién de raza, nacionalidad, sexo, lugar de
residencia, profesién o posicién social, las tecnologias de la infor-
macién y de la comunicacién podran facilitar el advenimiento de
un desarrollo realmente centrado en el ser humano.’

La “sociedad de la informacién para todos” es a la vez global
y local, formada por individuos y grupos sociales que toman
parte del todo informativo y que aportan su informacién local,
su punto de vista y su idiosincrasia a ese todo informativo que
nos rodea. El reto es que esta riqueza que forma la infodiversidad
se conserve y se respete, v que todos seamos parte de ella como
agentes activos que toman, reciben y dan, mediante la informacién,
su saber, su cultura, su ser y su tener.

Las politicas de informacion

Para convertir en una realidad el derecho a la informacién, debe
haber una estrecha relacién entre la sociedad y el Estado, tienen
que interactuar una y otro, para que —de cara al futuro- se tengan
en cuenta los nuevos comportamientos, actitudes y valores de la
sociedad globalizada y se advierta el valor estratégico del conoci-
miento, la informacién y la lectura en el desarrollo y la democra-
tizacion de las sociedades latinoamericanas.

Las politicas que establezcamos en cuanto a la informacién
estdn estrechamente vinculadas con: las politicas generales de un
pais, las politicas publicas sobre educacién y cultura, y con las
realidades histéricas y sociales de la propia nacién y de la regién
latinoamericana. Es importante distinguir esto porque no debemos
imitar las politicas de Europa o de los paises desarrollados de Occi-
dente ya que en América Latina tenemos un nulo o apenas incipiente
desarrollo en algunos casos. En Europa, al conocimiento y a la

TuNEsco, LuNEsco et la Societé de 1" Information pour tous; document d “orientation
(CII-96/WS/4), Parfs, mayo de 1996, pp. 1-2.
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informacién oral le preceden secuencialmente la comunicacién
escrita, el alfabeto y la imprenta, y por varios siglos se ha formado
una soélida infraestructura para crear y recibir la tecnologia
electrénica como una nueva via para comunicar nuestro saber
por medio de la escritura. En América Latina, las etapas son
paralelas ya que todavia existen los grupos autdctonos o excluidos
de la economia productiva que son analfabetas, por lo que en esta
era de la informacién vy la globalizacién tenemos grandes segmentos
de la poblacién que obtienen su informaciéon como en los princi-
pios de la humanidad: a partir de la trasmisién oral o ideogréafica.
América Latina tiene que promover simultdneamente la alfabe-
tizacién, la lectura v el acceso a la informacién; las politicas de
informacién deben tener en cuenta esta realidad.

Una politica publica, como seria la de informacién, representa
que es necesario un programa gubernamental en un sector de la
sociedad o en un espacio geografico; constituye asimismo un
conjunto de medidas favoreciendo que es objeto de la politica.
Ademds, una politica cultural del grupo al que pertenece la in-
formacién incluye de manera implicita un deseo y una necesidad
de conservar, crear, difundir, formar, administrar y cooperar.

Para establecer y cumplir con cabalidad las politicas ptblicas
sobre la cultura y el conocimiento, es indispensable asumir que
se trata de una funcién no autoritaria del Estado; por lo tanto, se
haran consensos entre los diferentes actores y beneficiarios de la
cultura, para reducir los desequilibrios de los niveles de acceso a
la cultura e impulsar las més variadas manifestaciones. La politi-
ca publica que se desee practicar, en este caso la relacionada con
la informacién, debe identificar a los principales actores que la im-
pulsaran: los profesionales —que en la actualidad es un grupo
multidisciplinario (bibliotecarios, computélogos, ingenieros, edi-
tores, comunicélogos, autores, etcétera)—, el poder politico —que
incluye todos los niveles de gobierno- y los beneficiarios de dicha
politica -la poblacién en general, en su conjunto y en su especi-
ficidad.?

2Bruno Revesz, “Politicas puiblicas en América Latina y la funcién social de la
biblioteca”, en Estela Morales Campos (comp.), La funcién social del bibliotecélogo y
la biblioteca, uNAM-cuB, México, 1997, pp. 6-18.
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Politicas informaticas

La informética suscita polémicas muy fuertes entre las que des-
tacan dos principales corrientes: la que considera que el Estado
debe intervenir y guiar las politicas respectivas y la que, de
acuerdo con las politicas econémicas predominantes, defiende la
no intervencion del Estado v la libertad del desarrollo, comercia-
lizacién y uso de las telecomunicaciones, tecnologias electrénicas
y la propia informaética —como tal se considera a todos los medios
tecnologicos que permiten la transmisién y el procesamiento de
la informacién.

Esta polémica no es trivial porque puede colocarnos ante dos
posiciones que, adoptadas de manera extrema, pueden favorecer
o entorpecer el uso de la informacién. En la actualidad, dado el
gran volumen de ella que se produce y maneja en todo el mundo,
se requieren tecnologias v medios que permitan usarla de inmedia-
to, uso que la mayor parte de las veces hacemos de manera
inconsciente y casi como acto reflejo, sin desentrafiar el fenémeno
ni analizar sus implicaciones. La “magia” de tener teléfono, Internet
y otras redes depende de las telecomunicaciones, los satélites, los
medios vy las tecnologias que traspasan fronteras y que, dentro
de un pais, deberan abarcar todo el territorio; si estos logros y
beneficios son privatizados y abiertos a un libre mercado, podemos
dejarlos sélo al alcance de los grupos sociales que tengan el poder
adquisitivo suficiente y excluir a los grupos econémicamente
débiles no nada mas del acceso a la informatica, sino a lainformacién
misma, lo cual seria mas grave en paises pobres y econémicamente
fragiles, pues su soberania estaria en peligro.

Sin embargo, los Estados con visién y con modelos econémicos
fuertes v competitivos han cumplido un papel decisivo en el de-
sarrollo de tecnologias y en la expansion de las telecomunicaciones,
porque ellos mismos han patrocinado programas de investigacion
y desarrollo por ser un campo estratégico para la seguridad
nacional, a partir del cual pueden resultar beneficiados todos los
sectores de la sociedad, por lo que el sector privado tiene mucho
que realizar para llevar los avances tecnolégicos a la vida cotidiana
de la empresa, la escuela y el hogar. Pero si el Estado participa y
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su presencia es fuerte, tendria que estar en condiciones de orientar
no nada mas las politicas nacionales sino las internacionales v, a
la vez, garantizar el acceso a la informacién de toda la poblacién,
como un requisito previo al desarrollo social y econémico del
propio pafs.

Los Estados deberfan tener muy claro que un pueblo analfabeto
o que no use informacién en su vida cotidiana, que no lea, que no
penetre en el conocimiento nacional o universal, no tendrd posi-
bilidades de conservar su nivel de desarrollo y mucho menos
podréa aspirar a ser un pafs desarrollado. Cultura y economia no
son lo mismo, pero tienen innumerables puntos de contacto, muy
evidentes hoy en dia cuando los grandes bloques econdémicos, a
partir de las redes de telecomunicaciones, la informatica y la
informacién, no sélo imponen sus productos comerciales y sus
precios, sino también sus productos culturales, que compiten o
conviven con los locales; con el tiempo, hemos visto la aparicién
de mestizajes y combinaciones no imaginadas entre manifestacio-
nes medievales, coloniales o propias del siglo xix con las mas
recientes expresiones artisticas, culturales, tecnolégicas y de super-
vivencia ffsica y espiritual.

Los gobiernos nacionales y los grupos de poder de la sociedad,
los intelectuales y los empresarios, entre otros, deberfan darse
cuenta de lo serio de esta situacién e idear estrategias que permitan
afrontar el presente y el futuro conforme a un plan previamente
definido y no improvisando ante hechos contundentes que nos
sorprenden; por lo tanto, sélo alcanzamos a dar respuestas de
supervivencia, no de previsiéon, para triunfar en un futuro. En
este mundo globalizado es urgente tener una visién compartida
del problema, para asi obtener un panorama de la nueva era de
las comunicaciones e intensificar los procesos para que toda la
sociedad se beneficie de una cultura informatica y esté conscien-
te de los procesos de aculturacién que implica el intercambio
mundial de informacién. Del mismo modo, es preciso acelerar el
desarrollo de una infraestructura tecnolégica y de telecomuni-
caciones, todo ello aparejado con sdlidos programas educativos
masivos —no selectivos, destinados a grupos privilegiados— para
toda la sociedad, ademds de preparar recursos humanos espe-
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cificos para una nueva realidad informatica que se responsabilice
de la organizacién y la administracién de esta nueva modalidad de
convivencia: hombre-tecnologia-informacién.

De la preocupacién hay que pasar a la accién. En términos
generales, todos los paises han ingresado a este nuevo momento
histérico, s6lo que unos de manera mds acelerada y otros con
mayor lentitud: unos como lideres, productores e innovadores y
otros como seguidores, compradores de servicios e imitadores.
Las naciones desarrolladas, como Estados Unidos y las que
forman parte de la Comunidad Europea, son las mas activas,
mientras que las de América Latina se integran a este nuevo
desarrollo a diferente velocidad, segn cada pais.

En Estados Unidos existe una politica en materia de informética
que se puede consultar en un documento presentado por el en-
tonces presidente William Clinton v el vicepresidente Albert Gore
en 1993: “Tecnologia para el crecimiento econémico de América:
una nueva direccién para construir el fortalecimiento econémico.”
Ese texto, ademdas de una declaracion de principios, representa
también acciones que han sido ratificadas posteriormente en
otros documentos, como en el “Acta de las Telecomunicaciones”,

firmada en 1996,° y entre las que destacan: ,

* Fomentar la educacién formal para mejorar las calificacio-
nes de los trabajadores americanos e incrementar su produc-
tividad y capacidad de acceso a la educacién formal y conti-
nua. Incorporar al proceso educativo y a la vida cotidiana el
hardware y el software que eleva la calidad del aprendizaje y
lo multiplica en las escuelas, en el hogar y en las empresas.
Conectar las universidades y todos los centros de ensefianza
a las redes de telecomunicacién con el fin de formar una gran
comunidad educativa.

* Mejorar los mecanismos de cooperacion entre gobierno e
industria.

3William J. Clinton y Albert Gore Jr., Technology for America’s Economic Growth.
A New Direction to Build Economic Strenght (usGpo347-397/80142), U.S. Government
Printing Office, Washington, D.C., 1993, pp. 1-6, 26-30, 35-36.
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* Acelerar el desarrollo de tecnologias capaces de incrementar
la productividad, el desarrollo local y regional.

* Crear, con fondos oficiales, puestos de trabajo estables y gra-
tificantes para un gran ntmero de trabajadores.

Para el gobierno estadounidense, estas medidas son importantes
“para aprovechar las tecnologias en la mejora de calidad de vida
del pueblo americano y la fuerza econémica del pais”.

La intencién que se ve en este documento es la de crear una
base econémica en la que pueda florecer la innovacién tecnolégica
y donde la inversién resulte atraida por la intencién de experimentar
nuevas ideas, de consolidar el papel estratégico de la informacién
y las telecomunicaciones. Esta cruzada debe tener en cuenta el
impulso de las ciencias bésicas a las innovaciones cientificas y
tecnoldgicas, asi como las ciencias sociales en lo relacionado con
la aceptacién de estos elementos y la convivencia de ellos.

El “Acta de las Telecomunicaciones” ha mantenido viva esta
politica gubernamental, impulsdndola desde la escuela elemental,
usando las telecomunicaciones en cada escuela y por todo nifio.
Con la Biblioteca del Congreso como marco, Clinton declaré:
“[...] permitiremos que cada nifio americano pueda poseer las
ideas almacenadas en este salén de lectura, teniéndolas en la sala
de su propio hogar”; a partir de esta promesa, el gobierno federal
ha fomentado que cada escuela se conecte a Internet y tenga
facilmente a la informacién que ahi corre, asf como a la que se
encuentra en las ricas colecciones de las bibliotecas.

Esta vordgine informaética, ademads de la respuesta estadou-
nidense, también tuvo propuestas europeas desde 1994, como el
documento elaborado por el grupo encabezado por Jacques
Delors, titulado “Crecimiento, competitividad y empleo: pistas y
retos para entrar en el siglo xx1”, que, a partir delas preocupaciones
del desempleo vy la reactivacién de la economia, incluye impor-
tantes reflexiones sobre las autopistas de la informacién, reco-
nociendo que los grandes cambios del mundo est4dn condicionados
por la dindmica de la sociedad de la informacién y la apertura a
un ambiente multimedia (sonido, texto e imagen). Se trata de un
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trabajo elaborado por los especialistas que analizaban algunos
aspectos informaticos y de telecomunicaciones necesarios para la
integracion europea, en el reporte Bangemann: Europa y la sociedad
de la informacion global. Uno y otro estudios responden a una
nueva realidad europea, con redes de comunicacion en las empresas,
opciones de teletrabajo y acceso generalizado a bases de datos
cientificas y de diversion. Y, al igual que el plan estadounidense,
el europeo prevé, a partir del problema econdmico, metas edu-
cativas y de informacién como:

* Acelerar la construccién de redes y la creacion de servicios
y aplicaciones de las autopistas de la informacién.

* Reforzar la investigacién y la cooperacién en diferentes
campos, como las nuevas tecnologias de informacién.

* Impulsar la formacién y la educacién a lo largo de toda la
vida.

* Fomentar la colaboracion entre los sectores publico y pri-
vado.

Se estableci6 una serie de tareas para los paises miembros con
el fin de que cada uno desarrolle infraestructuras y plataformas
equivalentes que favorezcan la cooperacién y el intercambio
necesario para el desarrollo econémico y social, y con miras a
la interconexién transregional y la competitividad entre bloques
geograficos, politicos, econémicos y culturales como la Unién
Europea. Entre las acciones prioritarias en tal sentido se encon-
traban las relacionadas con el trabajo vy la enseflanza a distancia,
las redes de universidades y centros de investigacion, los servicios
informaticos para las empresas y las escuelas, y las autopistas
urbanas de la informacion.*

4Rex Winsbury, “Destinations on the Superhighway. How the USA, the E.C,,
France and Japan have mapped out their goals”, Intermedia, 23 (1), Londres, de fe-
brero a marzo de 1995.
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La experiencia mexicana

Si bien debemos reconocer los esfuerzos y programas provenien-
tes de organismos internacionales y de paises desarrollados, asi
como el interés y la guia positiva que han marcado en Latinoa-
mérica, también es necesario admitir que las otras naciones y los
grupos sociales tienen que hacer sus propios esfuerzos para crear
condiciones sociales, politicas y juridicas donde los habitantes
obtengan la informacién, la usen, la lean y acto seguido se apro-
pien del conocimiento necesario; los esfuerzos externos son in-
fluencias positivas, son marcos de referencia, son modelos a seguir,
pero cada uno de nuestros pafses tiene el poder de decidir y la
necesidad de desarrollarse.

Actualmente en México, no podriamos hablar de politicas na-
cionales de informacion y de informatica, pero si es valido mencio-
nar algunas de las mds recientes iniciativas legislativas que han
reforzado algunas acciones tendentes a conformar una politica
de informacién:

El derecho a la informacion

Este derecho se concibié en la legislacién mexicana como una
consecuencia de la libertad de expresién, considerada una de las
libertades bésicas del ser humano y esencia de la ideologia liberal
del siglo xix.

El articulo 60. actual sefiala que:

La manifestacion de las ideas no serd objeto de ninguna inqui-
sicién judicial o administrativa, sino en el caso de que ataque
a la moral, los derechos de terceros, provoque algun delito o
perturbe el orden publico; el derecho a la informacién sera
garantizado por el Estado.’

De hecho, se trata de un articulo en dos tiempos: el primero
corresponde a una necesidad natural del ser humano, que es la

5Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (comentada), UNAM, Insti-
tuto de Investigaciones Juridicas, México, 1985, pp. 17-21.
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de expresarse; el segundo, el derecho a la informacién, preserva
una prerrogativa que la sociedad exige al Estado, y es que se
comprometa a garantizar su ejercicio. La sociedad contemporéanea
es muy consciente de la necesidad de disponer oportunamente de
informacién ttil para tomar decisiones. El derecho alainformacién,
dentro de la ley suprema del Estado mexicano, supera un enfoque
selectivo y mercantilista que pudiera perseguir intereses econémicos
o ideolégicos de los poseedores de la informacién o de los respon-
sables de su distribucion, e involucra al Estado, que debera disefiar
los mecanismos necesarios para que el pueblo, independientemente
de su condicién econémica y social, obtenga la informacion.

Casi 20 afios después, en 1996, nuevamente la CAmara de
Diputados, durante la Lvi Legislatura, en colaboracién con el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, abri6é un Foro de
consulta sobre derecho e informdtica; a partir del contenido de la con-
vocatoria v de las ponencias inscritas, se manifesté una gran
preocupacion respecto al menor intento de regular el derecho a la
informacion. Ya desde su nombre, el foro centraba su atenc¢ién en
la informatica; empero ésta, sin informacién, pierde interés y los
titulos de las mesas reflejaban preocupacién por los derechos de
los ciudadanos a la informacién y el acceso universal a ella. Los
foros se realizaron en diferentes estados de la Republica y en el
propio Distrito Federal y obtuvieron una gran respuesta de
diferentes sectores, asi como un amplio nimero de oradores y
asistentes; las posiciones y los puntos de vista manifestados en
ellos fueron muy diversos y algunas veces encontrados.

Pensar en el derecho a la informacién, después de 20 afios de
tener contacto cotidianamente con grandes volimenes de ella, no
representaba problemas porque se veia como un hecho natural;
pensar en regular el derecho, en cambio, si podria ser peligroso,
porque no es fAcil identificar la linea de corte entre el abuso y el
dafio a un tercero, entre la censura y manipulacién de la informacién
en beneficio de unos y perjuicio de otros, entre el bien comtn y el
exceso de bienestar de s6lo algunos, entre el gjercicio de la democracia
por el pueblo y la férrea conduccién de un gobierno o de cualquier
grupo con poder.
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Después de varios dias de trabajo, muchas paginas y caracteres
en diskette, considero que el agregado de 1977 al articulo 60.
constitucional reconoce el derecho referido, y responsabiliza al
Estado de garantizarlo e induce a la sociedad mexicana a recorrer
un camino de crecimiento y desarrollo no sélo econémico, sino
educativo y cultural, con base en el uso democratico y razonado
de una facultad que nos permite asomarnos al mundo del saber, de
la creacién, del ser, del hacer y del tener.

Otro aspecto que se debe mencionar sobre los esfuerzos en el
drea de informatica, que no se muestran como politicas, pero si
como un Programa de Desarrollo Informatico 1995-2000, es que
relaciona la informatica con la economia, la soberania, el estado
de derecho, el desarrollo democratico vy el desarrollo social del
pais. Este programa considera a la informaética como un factor
estratégico para el desarrollo nacional por su valor como agente
que incide practicamente en todos los &mbitos y sectores; sin
embargo, es necesario mencionar que en la practica no se han
tenido acciones definitivas en los aspectos sociales y educativos,
con los nifios y los jévenes por lo que este programa es sélo un
avance y unantecedente para trabajar mas fuertey sisteméaticamente
con las organizaciones sociales y gubernamentales que puedan
decidir y ejecutar.

La sociedad del manana

El derecho a la informacién y el derecho de acceso a la informatica
estdn en estrecho vinculo con la existencia de la infodiversidad;
ya que si promovemos las diversas manifestaciones del pensa-
miento y potenciamos este registro informativo con la compu-
tacién v las telecomunicaciones, provocando una circulacién
masiva de esta informacién, estariamos colaborando en la cons-
truccién de una sélida infraestructura para la sociedad del
mafiana.

¢Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000: Programa de Desarrollo Informdtico, SHcp,
Meéxico, 1996, 145 pp.
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a reforma universitaria
vy la vinculdcion universidad-Estado

Heriberta Castanos-Lomnitz*

Economia, tecnologia y democracia

Herbert Marcuse solia hacer una distincién entre la democracia y
lo que él llamaba la “tirania de las mayorias”. La diferencia, segiin
este fil6sofo, consistia en que la democracia es la participacién acti-
va del ciudadano en el quehacer publico, es una praxis; pero a
medida que la ciudadania se torna pasiva, esta participacién se
vuelve un simple acatamiento de las leyes, que se vuelve una
obligacién, una tirania.

En este trabajo nos vamos a plantear el problema acerca de
cudl puede ser el papel de la universidad en una sociedad demo-
cratica. Es un problema importante para México. Por ¢jemplo, se
sabe que poseemos una tecnologia electoral muy avanzada, v
gracias a ello podemos protegernos contra algunos de los abusos
politicos mds primitivos, pero no con eso somos automaticamente
una nacién democratica. No estamos a salvo de la mercadotecnia
electoral, por ejemplo, la cual es altamente tecnolédgica, va que
hace uso de los medios avanzados de comunicacién y del Internet.
De la misma manera, podemos llegar a tener una educacién su-
perior muy avanzada, basada en institutos tecnolégicos privados
por e¢jemplo, y sin embargo estas instituciones pueden ser insu-
ficientes para garantizar un desarrollo democratico.

Generalizando un poco, el efecto que tienen los grandes avances
tecnolégicos sobre la praxis social suele ser ambiguo. En especial,
nos interesa discutir la vinculacién entre las universidades mexi-

*Investigadora titular del Instituto de Investigaciones Econémicas, UNAM, México.
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canas y el gobierno, ala luz de algunos acontecimientos recientes,
que pueden afectar el futuro de nuestra nacién en el milenio que
inicia.

El mundo de la vinculacion

Las universidades modernas estan vinculadas con el gobierno en
dos planos diferentes: el primero, mediante las actividades de sus
egresados como integrantes del sector profesionista del mercado
laboral y como contribuyentes, y el segundo, como instituciones
creadoras de ciencia y tecnologia. Cuando realicé mi primera en-
cuesta sobre la vinculacién entre la unam v la industria me di cuenta
que las criticas a la Universidad se referfan exclusivamente al pri-
mer aspecto. A los empresarios evidentemente no les acaba de
gustar nuestra labor docente, y eso es previsible pero también
muy serio, puesto que significa que a nuestros egresados no les
iba a ir bien en el mercado laboral. Asi, los egresados de las uni-
versidades privadas nos aventajan y se llevan las mejores ofertas
de trabajo, mientras que los nuestros, si bien les va, consiguen
apenas unos puestos administrativos y burocraticos de mediano
nivel.

Esto ya venia ocurriendo en 1990 y desde entonces la situaciéon
no ha mejorado, antes bien lo contrario. Las razones me parecen
bastante claras y ademds tienen que ver con los conflictos estu-
diantiles; sin embargo, no me voy a referir a ellas en detalle va
que han sido analizadas ampliamente tanto en el pais como en el
extranjero en los tltimos afios. Basta recordar el informe elaborado
por la ocpk sobre la educacién superior en México [0cDE, 1997].

Pero en cambio, quisiera analizar el segundo aspecto de la
vinculacién, que se refiere al papel de la universidad como crea-
dora de ciencia y tecnologia. Pienso que es este el aspecto que sera
decisivo en cuanto al futuro de las universidades publicas en
México, futuro que hoy se encuentra en tela de juicio. En un tra-
bajo de prospectiva publicado en 1970, Horacio Flores de la Pefia
afirmé que la solucién de los problemas de las universidades
mexicanas y especificamente de la uNAm consistia en “dar maés
importancia a los estudios de posgrado y a la investigacién cientifica
orientada a promover el desarrollo econémico y social.” Este autor

1§




predijo acertadamente que la poblacién estudiantil de la unam
subiria a 140 000 en 1980 y que se necesitarfa una expansion de
la planta fisica y de laboratorios para acomodar el incremento
de la investigacion cientifica en la década de 1970-1980. Su visién
se refleja también en el parrafo siguiente, que reproduzco integro:

Frecuentemente, las personas conectadas con la investiga-
cién cientifica sostienen la tesis de que la investigacion cientifica
debe ser un x% del pnB y que el gasto actual en los paises
subdesarrollados es sumamente pequefio. Es conveniente, antes de
seguir adelante, dejar bien en claro que estas metas como 1%
del pNB 0 2% del pNB, asi como la afirmacion de que el gasto
en investigacioén es insuficiente, carecen en absoluto de serie-
dad. Es obvio que los recursos destinados a la investigacion
son pequeiios pero esto no significa que sean insuficientes,
ya que la necesidad de hacer investigaciéon estd determinada
por el crecimiento del pais y su urgencia para incorporar
innovaciones tecnolégicas al proceso productivo; y eso sélo
ocurre cuando los salarios, en general, estdn aumentando y
como consecuencia de esto ejercen una presién constante
sobre los costos de produccién, forzando a los empresarios a
incorporar mds y mejor equipo, sistemas productivos y de
administracién modernos, a fin de aumentar la productivi-
dad del trabgjo v compensar el alza de los salarios [Flores de la
Pefia, 1970].

Creo que la relacién entre investigacion y economia no puede
expresarse mejor, ya que el rezago de la investigaciéon cientifica en
México se debe ante todo al cuello de botella de los salarios. Por eso
es tan importante considerar el papel de la universidad en la
democratizacién del pafs.

Ante todo, vale la pena recordar que llevamos maés de un siglo
de atraso con respecto a Estados Unidos en el tema de la reforma
universitaria. La primera universidad especificamente dedicada a
la investigacion cientifica, la Universidad de Johns Hopkins en
Baltimore, fue fundada en 1876. En nuestro pafs, la investigacién
fue reconocida como un fin de la universidad en la Ley Orgénica de
1945, pero en la practica hubo muy escasos investigadores de tiem-

i




po completo en la unam hasta después de 1960. Hasta hoy, no
existen en México universidades de investigacién tales como
Berkeley y Stanford, ni se han reorientado las universidades mds
antiguas, como ocurrié con Harvard, Yale, Columbia y otras. Hoy,
las principales universidades del mundo, sin excepcién, basan sus
contrataciones docentes en los antecedentes del postulante como
investigador. No se concibe tener facultades a cargo de personal
exclusivamente docente sin que realice investigacion, ni de inves-
tigadores que no hagan docencia.

La universidad moderna ya no es una torre de marfil ni pre-
tende escudarse detrds de una autonomia muchas veces ficticia
para dirigir su discurso educativo a una reducida elite social. En
cambio, es un polo de desarrollo para las tecnologias de avanzada
y un centro de entrenamiento para los cientificos e ingenieros del
futuro. Esto no es un invento del neoliberalismo ni del comunismo
ni de ninguna otra doctrina politica en particular, sino que es la
base del desarrollo de todos los pafses modernos, sea cual sea su
régimen politico.

Ahora bien, el vinculo primario de la investigacién en las uni-
versidades no es con la industria sino con la educaciéon. Es en este
campo crucial donde se producen los resultados que importan, ya
que el objetivo central de una universidad es producir egresados
de alta preparacion para desempefiar funciones pioneras en la
investigacién de frontera, en la gerencia de empresas de alta tecno-
logia en un amplio espectro de disciplinas y de rubros de la pro-
duccién, en la salud y en la proteccién del ambiente. El didlogo
de sordos entre la Rectoria y los huelguistas que presenciamos en
1999 demuestra una vez mas que no se ha comprendido suficien-
temente bien en la uNnAM este principio fundamental del quehacer
académico. El desarrollo académico tiene que ver no solamente
con la excelencia, sino con la contribucién efectiva de la educacién
superior a la prosperidad econémica y al bienestar del pueblo.

Vinculacion investigacion-docencia

Como académicos, debemos estar pendientes del mejoramiento
y constante actualizacion de nuestra universidad, con el objetivo
de servir mejor a los estudiantes. Las eventuales fallas y deficien~
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cias en el contacto entre maestros y estudiantes pueden acarrear
graves consecuencias, como lo estamos viendo.

Ahora, cuando se habla de reforma universitaria suele pen-
sarse en primer lugar en una serie de cambios politicos y admi-
nistrativos, cuando la prioridad es otra. Esto no quiere decir que
no existan inequidades en el sistema social y politico que urge
subsanar ya que tienden a afectar a los que menos tienen; pero el
remedio no consiste en abrir la universidad a todos. La carrera
profesional no es para todo el mundo. Ahf esté el ejemplo de
ciertas universidades de Estados Unidos, que ofrecen becas para
futbolistas y atletas; a los jovenes atletas se les exime de toda
evaluacién académica. Esto podra responder al interés de los
equipos deportivos universitarios pero ciertamente no es una
practica que beneficie alos estudiantes. También hay universidades
que fomentan el ingreso o la permanencia indefinida de activistas
politicos, lo cual reduce el nivel del discurso politico y la motivacién
de los maestros. Son ejemplos que no conviene imitar. Hasta para
ser activista politico hay que estudiar, y no hay que confundir
la equidad con el nivel académico. En cambio, es necesario luchar
por la ampliacién y la equidad en el otorgamiento de las becas
y la instrumentacién de cursos propedéuticos y de orientacién
vocacional.

La organizacién en las universidades debe basarse sélidamente
en cambios previos de tipo académico y no en decisiones unila-
terales de las autoridades ni de acuerdos tomados en asambleas. En
México, las universidades, tanto publicas como privadas, siguen
aferradas a esquemas académicos caducos, como las llamadas
carreras o la separacion entre la investigacién y la docencia, estos
son esquemas que urge modificar. Esta lucha corresponde a cada
académico y debe darse en un contexto democrético e informado.

El problema maés delicado con el que se enfrenta el sistema de
educacién superior en México es el de la escasa vinculacién entre
investigacién y docencia. Por ejemplo en la unam todavia se separa
la docencia de la investigacién, como si fueran funciones inde-
pendientes, y esto ha sido imitado en universidades nuevas donde
pudiera haberse instituido un esquema més moderno. Nuestra
responsabilidad en este aspecto rebasa con mucho el &mbito de la
UNAM.
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¢Cémo hacer para establecer una vinculacién mas sélida entre
investigacién y docencia? No es posible legislar que, de ahora en
adelante, todo maestro realizard investigacién y viceversa. La
clave es una reforma en el estatus del estudiante.

Hace aproximadamente 150 afios se establecieron los principios
de modernizacion en las universidades europeas, la libertad de
cdtedra fue erigida en garantia fundamental del profesor-inves-
tigador. Pero este fuero necesitaba institucionalizarse por medio
de una praxis. No bastaba que existiera en el papel. Se cred entonces
la libertad de estudio, que garantizaba al estudiante la facultad
de elegir a los maestros que mas le convinieran. No deben existir
carreras sin opciones v las asignaturas obligatorias deben ofrecer
la posibilidad de escoger entre varios maestros. Como dice el
informe de la ocDE, en el caso de los estudiantes mexicanos:

desde su ingreso a la educacién superior se hallan encarrilados
en una rama profesional, la carrera, que es para ellos una via
a seguir hasta el titulo de licenciatura, progresando a lo largo
de los semestres o bien de los trimestres, con pocas opciones
posibles en su formacién, ninguna orientacién y sin posibi-
lidades de salida con un diploma intermedio.

Este sistema se parece mucho al de las escuelas secundarias y
su rigidez no permite que el estudiante adquiera una educacién
que amerite el nombre de “superior”.

No se reconoce que cada estudiante es una persona distinta,
con necesidades, aspiraciones e intereses diferentes. La tutela es
tan extrema que al estudiante no se le permite siquiera acreditar
asignaturas pertenecientes a otra carrera dentro de una misma
facultad, y ni se diga de facultades o universidades distintas.

Al instituirse la libertad de estudio en las universidades mexi-
canas, se darfa un golpe mortal a la separacién entre investigacion
y docencia. Efectivamente, se ha visto que el estudiante, al momento
de sentirse libre de elegir, escoge a los maestros que realizan inves-
tigaciones importantes y que pueden ofrecerle una buena pre-
paracién y un mejor futuro. De esta manera, se introduce a la en-
seflanza un elemento de competitividad muy necesario para
reavivar el interés de los alumnos por el estudio.
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Una vez que ambos fueros —la libertad de catedra y la libertad
de estudio— han sido garantizados en la praxis, la universidad ya
puede considerarse como una institucién moderna de educacién
superior. En este momento se organizan democraticamente tanto
los maestros-investigadores (en un Consejo Universitario, llamado
también Senado Académico en otros paises), v los estudiantes (en
un sindicato, llamado Student Union en los paises anglosajones).
Los administrativos no tienen participacién en ninguno de estos
dos organismos, pero pueden ser llamados a declarar cuando se
cuestiona alguna decisién administrativa. En el caso de algunas
universidades de Estados Unidos, la separacién entre lo académi-
co v lo administrativo es tan rigurosa que un maestro, al aceptar
un cargo directivo, tiene que renunciar a su curul en el Senado
Académico.

Lo anterior es un ejemplo vy nos da una idea del camino que
queda para recorrer. Es evidente que no todas nuestras univer-
sidades tienen que llegar obligatoriamente al grado de la investi-
gacién. Siempre habra cabida para universidades que otorgan
titulos administrativos, comerciales o de cultura general. Lo im-
portante es que existan universidades que tengan como finalidad
la investigacién, en las cuales la vinculacién entre investigaciéon
y docencia sea una praxis viva y en permanente evolucion.

Vinculacion entre investigacion
y gobierno desde las universidades

A partir de 1982 se ha observado en México un divorcio cada vez
mas acentuado entre las universidades publicas y el gobierno. Mi
investigacién comprobd ya en 1990 que la brecha entre acadé-
micos y funcionarios publicos se ampliaba rdpidamente. En las
entrevistas practicadas a ex alumnos de la unaM que ocupaban car-
gos en el gobierno, se escuchaban criticas muy serias en el sentido
de que la universidad perdia relevancia en el contexto nacional.

Al consultar a los académicos acerca de estas criticas, muchos
reconocian que la universidad no se preocupaba suficientemente
de formar egresados que respondieran a las necesidades actuales de
la sociedad, pero se defendian sefialando que la mayor parte de los
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egresados encontraban trabajo. Este ya no es el caso. Segun esta-
disticas extraoficiales, cerca de la mitad de los egresados de la unam
son desempleados. Este balance representa un tragico fracaso para
nuestra universidad.

En Estados Unidos, las universidades son consideradas por el
gobierno como “un sector crucial de nuestro sistema de investigacion
cientifica.” Este sistema es “la envidia del mundo” [NsTc, 1999],
y se considera de importancia fundamental para garantizar la
seguridad nacional, la innovacién, la calidad de vida y la prosperidad
econdmica. Por lo tanto, el gobierno considera vy trata a las univer-
sidades como “socios” en esta tarea vital. Algo similar sucede en
Alemania, Japén, Gran Bretafia, Corea y otras naciones industriales.
Los gobiernos de esos paises consideran que el sistema debe su
éxito porque se basa en la integracion de la investigaciéon con la
educacion, la efectividad de la ensefianza y supervision, y los pre-
mios v estimulos al mérito académico.

El Consejo de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca acaba de
proponer una Carta de Principios de Vinculacién Gobierno-Uni-
versidades que contiene los siguientes articulos:

lo. La investigacién es una inversién para el futuro;

20. La vinculacién entre investigacién y docencia es vital;

30. La excelencia se logra cuando los convenios se otorgan con
base en evaluaciones por pares;

40. La investigacién basa su credibilidad en normas de alta
integridad.

Los principios operativos incluyen:

50. Transparencia y gastos compartidos entre socios académi-
cos v federales;

60. Respeto mutuo y al proceso de evaluacion;

70. Méaxima eficiencia de costos;

80. Basar la contabilidad en la méxima productividad, no sola-
mente la madxima economia;

90. Simplificar los procedimientos administrativos;

10. Justificar las modificaciones en los procedimientos para
facilitar una evolucién razonable del sistema.

Para el futuro de las universidades mexicanas es importante
comprender las limitaciones histéricas para tener una vinculacién

Vi




efectiva con el gobierno, ya que en el pasado han existido muchos
malentendidos sobre este punto. Asi por ejemplo, el principio de
autonomia concedido a la uNAM en una época histérica muy
diferente a la actual es ambiguo en el contexto de una nacién
moderna. Los observadores extranjeros interpretan la autonomia
como una patente de corso, que permite a las universidades
mexicanas mangjar fondos publicos sin transparencia alguna
[ocDE, 1997]. Sabemos que no es asi, pero no es facil explicar en
qué nos beneficia el principio de autonomia. No nos protege
contra acciones de grupos minoritarios, ni mucho menos contra
presiones politicas del gobierno, de la oposicién o de grupos que
no dan la cara. Si vamos a ser objetivos, tenemos que reconocer
que la uNAM y nuestras universidades pubiicas en general gozan
de muy poca autonomia real en comparacién con las universi-
dades de otros paises.

Persisten los traumas de 1929 vy por consiguiente nos rehusa-
mos a convertirnos en socios del gobierno. El resultado es una
dependencia econdmica y politica cada vez mas subordinada al
gobierno, cuando lo que se requiere es fortalecer nuestra autonomia
real y efectiva mediante una praxis de mayor integracién al que-
hacer nacional. No se trata de mendigar convenios ni donaciones.
Si es que va a haber una reforma real de la universidad, debe ser
sobre la base de que la sociedad nos necesita y que debemos dar y
recibir, no continuar incrementando nuestra dependencia por
medio exigencias y lamentaciones sin fin.

Volviendo a la politica de vinculacién, es tiempo de reconocer
las importantes diferencias que tenemos con la situacién que
existe en Estados Unidos, donde las universidades privadas ya
realizaban investigacién antes de la Ley Organica de 1862 que
establecia universidades publicas de investigacion tecnolégica en
los estados. Aqui, son las universidades publicas, con pocas excep-
ciones, las que se han quedado con todo el compromiso de la in-
vestigacion. Si se cierra la uNAM se cae la mitad del sistema nacional
de ciencia y tecnologia. Es importante que cualquier reforma
tome en cuenta la extrema vulnerabilidad de un sistema asi.
También hay que notar que los organismos de ciencia y tecnologia
del gobierno no movieron un dedo para canalizar ayudas de
emergencia a la investigacién en la unam.

La reforma universitaria 3



(Cémo vamos a convencer al gobierno de que se necesita
apoyar y promover la investigacion en las universidades? Lo
primero serd reformar las universidades para demostrar que
somos capaces de integrar la investigacion a la docencia en nuestras
propias instituciones. “La integracion de la investigacion a la edu-
cacion es el distintivo y la fuerza de nuestro sistema cientifico y
educativo” (NsTC, 1999).

El préximo paso serd crear un nuevo tipo de egresado, capaz
de desempefiarse con éxito en los &mbitos nacional e internacional
v de contribuir positivamente con la sociedad. No basta que los
maestros sean investigadores, es necesario que los estudiantes lo
sean también. Es un error seguir dividiendo la empresa educativa
de las universidades en compartimentos académicos, operacionales
o financieros. Esto reduce o perjudica su efectividad. No debe
existir contradiccién entre ser estudiante y técnico, o estudiante
y empleado, o estudiante e investigador. Los convenios con orga-
nismos federales, tales como el Conacyt, deben eliminar este tipo
de barreras o impedimentos y deben permitir que el estudiante
pueda legitimamente percibir ingresos por su contribucién a la
labor de investigacién. Es parte esencial de su educacion.

En suma, el gobierno debe reconocer que la investigacion es
una praxis educativa de primer orden. A ella deben integrarse
estudiantes de todas las etnias y capas sociales, y el propio gobierno
debe promover este tipo de participacion mediante un programa
especial, estimulando la curiosidad natural de los jévenes en las
barriadas, en el campo, en las comunidades. Necesitamos la con-
tribucién de la creatividad de todo el pueblo y no solamente de
un sector econémicamente privilegiado. Sélo asi alcanzaremos la
democracia.

El gobierno y el ordenamiento
de?a investigacion en las universidades

Se ha dicho que México ya ha creado una herramienta poderosa
y original para promover y fortalecer la ciencia v la tecnologia,
que es el Sistema Nacional de Investigadores (sni1), fundado en
1984. Este es administrado por el Estado y funciona principal-
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mente con base en las universidades, que proporcionan la gran
mayoria de su membresia. Hoy, éste representa el principal ins-
trumento de vinculacién entre el gobierno y las universidades.

Sin dejar de sentirnos orgullosos por nuestra aportacion al sni,
es necesario reconocer también que como universitarios hacemos
poco para perfeccionar este importante mecanismo y adecuarlo
a una mayor vinculacién universidad-gobierno. Asi, el sn1 podria
servir como un foro sobre politica cientifica y académica incre-
mentando la efectividad del Conacyt como organismo rector de
la ciencia en México.

Las becas del sn1 complementan nuestros sueldos y permiten
a las universidades gastar menos en este rubro, que en el caso de
la uNAM representa 80% del presupuesto de la institucién. Nadie
ha objetado este estado de cosas cuando en principio el hecho de
percibir una beca podria interpretarse como una interferencia del
gobierno con la autonomia; pero cuando de recibir dinero se trata,
no hay autonomia que valga. Sin embargo, nada impide que el uni-
versitario retribuya parte de la compensacién recibida en forma
de un asesoramiento al gobierno, que seria una manera de ofrecer
un servicio publico como una forma de reconocimiento.

Digamoslo de una vez: el gobierno nos dice, por medio del sni,
en qué revistas publicar y con qué pardmetros valorar el producto
de nuestro trabajo. Nuevamente, nuestra participacién en la ela-
boracién de los criterios y en las politicas de investigacién es maés
que nada pasiva. Por excelentes que sean estos criterios, no nos
conducirdn a una mayor creatividad si solamente promueven
una actitud cada vez mds pasiva entre la comunidad cientifica
mexicana. La reforma universitaria debe servir cuando menos
para eso, para romper barreras y prejuicios, facilitando que surja
una gran corriente de optimismo y creatividad.

Ya hemos mencionado que hay una hostilidad creciente, al
menos desde 1982, entre las universidades y el gobierno. El pro-
blema universitario de 1999 exacerbd este sentimiento. Es indis-
pensable sentarse a pensar qué significa vinculacién en este con-
texto. Si el progreso de México no es motivacién suficiente para
deponer suspicacias y ponernos a trabajar juntos, universidad con
gobierno, es tiempo de preguntarnos sobre qué otras bases po-
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driamos justificar la existencia y continuidad de nuestras insti-
tuciones. Y si no las hay, tampoco puede haber razones para no
demoler ya las barricadas, fisicas o mentales, que hasta ahora
nos han impedido vincular la universidad a las mds urgentes
necesidades del pueblo.
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iversidad del conocimiento
y competencias académicas

Alma Herrera*

La globalizacién de la economia ha determinado la presencia
de nuevos patrones de produccién, consumo y comercializaciéon
que trastocan todas las esferas de la vida cotidiana de las socieda-
des de final de siglo.

La globalizacién ha producido una transformacién estructural
muy parecida a la que ocurrié en el neolitico con la revolucién
de la agricultura, porque del mismo modo que la humanidad lo
experimento en aquel momento, hoy dia enfrenta el efecto de un
modo diferente de produccién, la transformacién de la cultura
y la modificacién sustancial de las formas de organizacién y
relacién humanas.

Uno de los factores a los que se debe esta situacién es la revo-
lucién cientifico-tecnolégica que, al potenciarse con la globalizacién
de la economia, ha favorecido el desarrollo de sofisticadas tecno-
logias de comunicacién que aseguran un alto grado de eficiencia
y rapidez en la circulacién, seleccién, andlisis y sintesis de todo
tipo de informacion.

El acelerado desarrollo cientifico-tecnolégico también determi-
na el surgimiento y consolidacién de modelos alternativos en
educacioén superior que pueden ser integrados en un solo con-
cepto: Universidad del conocimiento. Esta precision es central en
paises como México, porque de acuerdo con los resultados del
proyecto de investigacion “Prospectiva universitaria de la ciencia
y la tecnologia”, que coordina el doctor Axel Didriksson, la creacién

*Profesora titular de la Facultad de Estudios Superiores-Zaragoza, unaM, México.
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de esquemas innovadores de formacién universitaria es un
proceso que se caracteriza por la gran diversidad de enfoques de
interpretacion respecto a la nocién que se tiene de Universidad del
conocimiento y por ende, de las estrategias de cambio institucional
que promueven su desarrollo.

Esto se debe a que el momento de transicién de estructuras
tradicionales a modelos académicos innovadores, en el que se
encuentran las universidades mexicanas, determina la presencia
de expresiones institucionales heterogéneas que dependen de la natu-
raleza, desarrollo y proyeccién que cada una de ellas aspira tener;
asi como de la existencia de procesos de ruptura o resistencia hacia
el nuevo perfil para la educacién superior que se estd anticipando
en los préximos afios.

Cabe destacar que uno de los aspectos de mayor relevancia
que tienen los nuevos enfoques universitarios es la creacién de
formas alternativas de organizacién escolar, entre las que des-
tacan los modelos innovadores de aprendizaje interactivo v la
modificacién radical de la relacién maestro-alumno.

Ambos procesos transforman el eje de articulacién de la vida
académica que pasa de la ensefianza orientada en la transmisién
del conocimiento por parte de un docente, al aprendizaje de caracter
autodidacta basado en el dominio critico de las nuevas tecnologias
que conectan a las universidades con las redes internacionales de
conocimiento y con los bancos de informacién de todo el mundo.
Este cambio de modelo implica transferir el énfasis en la ense-
flanza al disefio de programas que se centran fundamentalmente
en el dominio de competencias para el aprendizaje.

De manera general, este enfoque constituye una enorme
posibilidad para ampliar la cobertura de la educacién superior en
paises como México porque su capacidad de competitividad in-
ternacional depende del desarrollo urgente de esquemas alter-
nativos que satisfagan la enorme demanda no atendida de
estudios superiores tanto en los grupos de poblacién joven como
en aquellos otros que siendo egresados requieren actualizarse
permanentemente dado el acelerado desarrollo cientifico y tecno-
l6gico. Una universidad con este nuevo perfil serd més diversificada
en sus funciones, su conformacién demografica, sus lineas de
investigacién y su organizacién académica.
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En el terreno institucional, el resultado de este proceso sera
una universidad que, teniendo caracter publico, se oriente a la
formacién de un cientifico-profesional, cuya competencia para
apropiarse criticamente del conocimiento implique centrarse en
el elemento humano que va a ser responsable de generar y utilizar
dicho conocimiento. Bajo este punto de vista, ninguna universidad
por mas automatizada que sea podra dejar de lado que su principal
funcién es la formacién humana; lo que supone incidir en la
renovacién de los esquemas curriculares fragmentados, napo-
lednicos y extremadamente rigidos de la mayor parte de las
ofertas educativas de nivel superior en México.

La formacién que se promueva desde esta perspectiva tendra
que ampliar su abanico de opciones articulando orgdnicamente
los siguientes planos: el dominio del conocimiento disciplinario,
la comprensién de los lenguajes de disciplinas diversas, el uso
critico de la tecnologia, el dominio de lenguajes simbdlicos, el
desarrollo de la sensibilidad hacia las humanidades vy las artes, y
el cultivo del cuerpo por la via del deporte.

De este modo, la formacién de seres humanos polivalentes y
multifuncionales tendrd como punto de partida lo que la peda-
gogia ha planteado al promover una formacién para toda la
vida. Formacién cuyo énfasis sea el dominio de competencias
académicas, personales y sociales que aseguren que un estudiante
no sélo sepa mucho de lo que esta obligado a aprender por el
carcter y orientacién de su nivel de estudios, sino que tenga
ademds sensibilidad respecto a la reconfiguracién global de la
sociedad, la emergencia de problemas nuevos y la determinacién
de las condiciones necesarias para generar esquemas y modelos
alternativos de convivencia humana.

De esta manera, habra que disefiar en poco tiempo ofertas
curriculares flexibles que le permitan a un estudiante el domi-
nio del nucleo de conocimientos que le dan identidad profesional o
cientifica, pero que al mismo tiempo le ofrezcan la posibilidad de
combinar su formacién bésica con otras ramas del saber que le
permitan generar una sélida plataforma de comprensién de los
problemas que tendra que resolver en el futuro.

Esto implica que el modelo educativo de la Universidad del
conocimiento se caracterizard por promover el dominio de com-
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petencias académicas, basarse en un curriculum flexible, generar
un cambio sustantivo en el perfil docente, asumir a la inves-
tigacion como el ¢je de desarrollo académico, y transformar las
estructuras universitarias tradicionales y sus formas de gobierno.

Un primer paso en esta direccién es el desarrollo de estruc-
turas universitarias horizontales que tengan mayor capacidad de
cambio y mayor sensibilidad hacia la complejidad del entorno. Al
respecto, debe sefialarse que la universidad no se agota donde
terminan sus limites fisicos y que por ello sus programas, proyectos
y propuestas deberan contemplar los cambios globales que
perfilan a las sociedades de nuestro tiempo.

En términos generales, los rasgos que caracterizarian a una
Universidad del conocimiento como la planteada son los si-
guientes:

* Por décadas, la educacién superior se ha asociado con la
capacitacién técnico-profesional para desempefiar con un
alto grado de eficiencia un empleo especializado; esto era fac-
tible en condiciones de gran certidumbre en el funcionamien-
to de la estructura laboral. Sin embargo, el acelerado desarrollo
cientifico-tecnolégico ha generado transformaciones acelera-
das y profundas en el mercado de trabajo, al grado de que no
es posible ajustar a la misma velocidad los contenidos teori-
co-metodolégicos de los programas escolares. Ello favorece que
la educacién trascienda la rigidez que impone la normativi-
dad administrativa (exdmenes, créditos, semestres) para dar
lugar a programas de formacién més integrales que asegu-
ren la conformacién de individuos criticos y polivalentes
cuya capacidad de innovacién se traduzca en la configura-
cién de nuevos escenarios de participacién profesional.

* Por otro lado, el hecho de que cada 10 afios la humanidad
duplique su conocimiento significa que en el afio 2000 existe un
conocimiento equivalente al doble del que tenia desde que el
hombre dibuja la primera pintura rupestre. Esto implica la
necesidad de cambiar el enfoque basado en la actualizacién
permanente de los planes de estudio, por otro que promueva
la apropiacién de competencias académicas para que el estu-
diante tenga la capacidad de buscar, seleccionar, aplicar y
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generar nueva informacién en torno a objetos focales especi-
ficos, pero desde perspectivas holistas.

* Respecto a la oferta educativa, es preciso sefialar que las carre-
ras como estan estructuradas hasta este momento, mantie-
nen en términos generales, la visién que la sociedad tenia
hace 500 afios, cuando las universidades surgieron al amparo
de las grandes catedrales medievales. Esto resulta ya insoste-
nible por el efecto provocado en la organizacién académica
con el impresionante desarrollo tecnolégico en todos los cam-
pos de conocimiento, las nuevas formas de produccién, la
acelerada generacién de conocimiento de frontera y las inno-
vaciones tecnoldgicas en todas las esferas de la vida cotidiana.
En este marco, es inminente renovar los esquemas de forma-
cién desde la educacién bésica hasta la superior.

* Por ultimo, sélo resta plantear que a pesar de las ventajas
que la tecnologia tiene en la agilizacién de todo tipo de infor-
macién y en la actualizacién inmediata del conocimiento de
frontera, existe una consideracién planteada desde la década
pasada por Adam Schaff, en su obra (Qué futuro nos aguarda?,
en el sentido de que si bien las nuevas tecnologias hacen mas
cémoda la vida urbana, afectan la relacién que los seres huma-
nos establecemos con la realidad porque la conformacion de la
identidad personal se da a partir de la relacién con otros; de
hecho la relacion entre los seres humanos es lo que propicia
el desarrollo de un significado propio, que se trastoca en la
medida en que se pasa de una relacién de “ti a t4” a una
relacion de “t a maquina”. Asi, la advertencia de los riesgos
que entrafia el uso irracional de la tecnologia tiene que ver
con el peligro de que ésta se constituya como el intermediario
de la relacién humana; de tal forma que la realidad social se
reduzca a la realidad virtual.

Por lo anterior, es importante plantear que la construccién de
una universidad del conocimiento no es sinénimo de incorporar
experiencias educativas virtuales; en todo caso su objetivo serd
potenciar la creatividad en una sociedad que exige modos alter-
nativos de comprender y resolver sus graves problemas.
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Los afios que estdn por venir representan la posibilidad que
la educacién superior tiene de iniciar la transicién hacia la
consolidacion de la universidad del conocimiento. De aprovechar
las enormes oportunidades que ofrece este modelo de educacién
superior estaremos en mejores condiciones para alcanzar el ideal
de democracia planteado tanto en el nivel nacional como en el
internacional en materia de educacién, porque la democracia no
puede ser reducida a garantizar sdlo la cobertura universal de
educacién basica. Cuando este pafs asegure la educacién formal
en todos sus niveles, incluido el superior y el de posgrado, y cuando
se aprovechen los recursos tecnolégicos para formar a todos los
individuos que lo conformamos, estaremos pensando en una
educacién para y en la democracia.

En este sentido, los recursos tecnolégicos inherentes a la
universidad del conocimiento permitiran el desarrollo de una
educaciéon superior de excelencia, polivalente, multifuncional e
integral, que ofrezca mejores perspectivas de desarrollo para toda
la vida y para todos los sectores. No se debe perder de vista que
el centro del esfuerzo en educacién es la formacién humana; cuando
se invierta en edificios inteligentes, bibliotecas ultramodernas,
acceso a los bancos de informacién y se imprima el mismo esfuerzo
en diseflar mejores planes de estudio que aspiren a formar inte-
gralmente a los individuos que hacemos a la universidad, par-
ticiparemos en la construccién de una universidad con mayor
capacidad de respuesta a los retos de la sociedad.

Mientras nos concentremos solamente en uno de estos
&ngulos, como el equipamiento tecnoldgico, pero no se transformen
las estructuras institucionales y las formas tradicionales de orga-
nizacién curricular, nuestra insercién hacia el futuro va a ser
muy precaria. Bajo esta perspectiva, la universidad del conocimiento
se constituird como un importante eje en la consecucién de los
grandes ideales humanos que son plataforma de los nuevos es-
quemas de convivencia y relacién.

Finalmente, s6lo resta seflalar que una universidad inteligente
no es aquella que tiene la mejor infraestructura virtual, sino
aquella que desarrolla la creatividad humana.
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as instituciones tecnologicas
del Sistema ser§Jonacyt: estrategias para un
sistema de innovacién a futuro

Judith Zubieta Garcia*

Panorama del Subsistema Tecnoldgico sep-Conacyt!

Durante la década de los setenta, la todavia incipiente comunidad
cientifica mexicana inicié sus primeras acciones para ayudar a
crear unidades de investigacién y desarrollo tecnolégico dentro
de algunas empresas e industrias nacionales. De esta manera, se
inici6 la bisqueda de fondos presupuestales que pudiesen finan-
ciar este tipo de actividades. Algunos de estos esfuerzos tuvieron
la suerte de ser bienvenidos por los gobiernos estatales, encon-
trando asf fuentes complementarias para los subsidios que tanto
requerian. Al mismo tiempo, estos grupos empezaron a recurrir
a las pocas instituciones académicas que realizaban actividades
de ciencia y tecnologia en busca del conocimiento que precisaban
para poder realizar los proyectos que poco a poco iban desarro-
llando.

Un gran nimero de las 27 instituciones que actualmente
conforman el denominado Sistema sep-Conacyt fue creado en la
década de los afios setenta; s6lo en el Subsistema Tecnolégico,
cinco de los siete centros que lo constituyen fueron fundados entre
1974 (el ciaa) y 1978 (clATEQ). Lamentablemente, en las siguientes
dos décadas no pudo sostenerse este ritmo de surgimiento de
nuevos centros académicos, credndose un solo centro en 1984 (el

*Investigadora titular del Instituto de Investigaciones Sociales, unam, México.
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Cidesi) y otro en 1991 (el Cideteq). De esta forma, todas estas
iniciativas quedaron aisladas, no sélo en el aspecto geografico,
sino en cuanto a su insercidén en un sistema nacional de inno-
vacion.

En el afio de 1992, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) formaliz¢ la integracién de un sistema de investigacion
y desarrollo, incorporando a 26 instituciones publicas, la mayoria
de las cuales habia sido fundada precisamente en la década de los
setenta.? Las instituciones que hoy en dia forman el llamado Sis-
tema sep-Conacyt son tradicionalmente agrupadas en tres sub-
sistemas: el Cientifico (incluye nueve centros); el Social (con 10)
y el Tecnolégico (conformado por ocho entidades).?

Cobertura disciplinaria

De conformidad con lo sefialado en los parrafos precedentes, el
denominado Subsistema Tecnolégico es un subconjunto del Sis-
tema sep-Conacyt que abarca muy diversos campos del conoci-
miento cientifico y tecnolégico:

Ubicacion geogrdfica

El Centro de Investigacién y Asesoria Tecnoldgica en Cuero y Cal-
zado, A.C. (Ciatec) dirige sus operaciones principalmente al sec-
tor productivo del cuero y calzado, y convenientemente se encuen-
tra situado en la ciudad de Le6n, Guanajuato, acorde con la
ubicacién de la industria que atiende.

El Centro de Investigacién y Asesoria en Tecnologia y Disefio
del estado de Jalisco, A.C., fue creado inicialmente para atender
el sector de la joyeria, y su giro se ha modificado de manera tal que
en la actualidad centra sus operaciones en los procesos alimenticios,
principalmente en aspectos relacionados con la industria del tequi-

2Posteriormente se cred el centro niimero 27 en el estado de Chihuahua, como
parte del Subsistema Cientifico de Investigacién en Materiales Avanzados (Cimav).

3Aquf se incluye un centro adicional, el Infotec, que formalmente es un centro
que ofrece servicios y tecnologfas de informacién. En lo sucesivo, cuando se hable del
Subsistema Tecnoldgico, solamente se estard haciendo referencia a siete centros, exclu-
yendo al Infotec.
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la. Al igual que el centro mencionado anteriormente, el CIATES se
ubica estratégicamente en la ciudad de Guadalajara, Jalisco.

FiGura 1
AREAS DE ESPECIALIDAD DEL SUBSISTEMA TECNOLOGICO

Ciatec Procesos de manufactura para la industria del calzado, la cur-
tidurfa y colaterales.

Disefio y optimizacién de procesos industriales.
Disefio y desarrollo de productos.
Metrologia.

CIATEJ Procesos fermentativos agroindustriales para la produccién de
alimentos, bebidas y aditivos.

Tratamiento de los efluentes de estos procesos.
Produccién masiva, mejoramiento genético.

CIATEQ Maquinaria y automatizacién, construccién mecénica.
Sistemas, instrumentacién y control.

Transmisiones mecénicas; maquinaria agricola.

Cidesi Metrologfa y capacitacion.

Pruebas de laboratorio.
Reciclaje de materiales; control de residuos.
Nuevos materiales (metélicos y no metélicos).

Cideteq  Procesos electroquimicos.

Tratamiento de aguas; tratamientos de superficies.

CloA Sintesis de nuevos materiales con propiedades especificas.
Sintesis de aditivos especiales para polimeros; biosintesis de po-
limeros.

Polimeros fotobiodegradables.

Comimsa Servicios tecnolégicos.

Especialidades metaltrgicas en acero inoxidable.
Diagnéstico y reparacién de turbomaquinaria.
Estudios de impacto e ingenieria ambiental.

En el estado de Querétaro se encuentran tres centros de inves-
tigacion: el Centro de Investigacion y Asistencia Técnica del Estado
de Querétaro, A.C. (CIATEQ), el Centro de Ingenieria y Desarrollo In-
dustrial (Cidesi) y el Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
en Electroquimica, S.C. (Cideteq). Cabe mencionar que los dos
primeros presentan una similitud en sus lineas de trabajo, al
dirigir sus operaciones principalmente hacia la mecdanica y
sistematizacién, presentdndose un cierto traslape de capacidades.

. . . . P U]
Las instituciones i\'&‘?‘s\‘i&‘k‘;h}lﬁ Bl



El Cideteq en cambio, se centra principalmente en diversas 4reas
de los procesos electroquimicos.

Estrechamente vinculados con la intensa actividad industrial
de la region noreste del pafs, el Centro de Investigacién en Quimica
Aplicada (cloa) se dedica primordialmente a la investigacién en
polimeros v se ubica en la ciudad de Saltillo, Coahuila.

Finalmente, la Corporacién Mexicana de Investigacién en
Materiales, S.A. de C.V. (Comimsa), ubicada en la misma ciudad
de Saltillo, es el tinico centro integrante de este Subsistema Tecno-
l6gico que cuenta con la figura juridica de sociedad anénima de
capital variable y sus operaciones se encaminan a diversas es-
pecialidades metalurgicas.

Tamano de las instituciones

El tamafio de este Subsistema es ya considerable. En efecto, para
1998, se contaba con un total de 2 348 personas contratadas, lo
que arroja un tamario promedio de casi 250 personas por centro.
Los tamarfios, sin embargo, varian considerablemente de centro
a centro: el Cideteq cuenta con 70 personas mientras que Comimsa,
con mucho el de mayor tamarfio, reporta un personal constituido
por 850 personas, incluyendo personal eventual.

FIGURA 2
RECURSOS HUMANOS, 1998
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Una parte fundamental de los recursos humanos que laboran
en estas siete instituciones la constituye el personal cientifico y
tecnoldégico (pcYT) que para 1998 ascendié a 249, oscilando esta
cifra entre uno y otro. Resulta interesante analizar si las proporcio-
nes que guarda este personal respecto del total se mantuvieron
dentro de una banda de variacién, o si hay diferencias considerables
que pudiesen explicarse por el tipo de trabajo que se realiza. Asf,
por ejemplo, la figura 2 muestra que el cIDEsI es el centro con
menor proporcién de pcYT con respecto al personal total, mientras
que Comimsa pareciera ser la institucién con mayor participacién
de pcYT. Sin embargo, v de conformidad con las cifras que pre-
sentaremos m4s adelante, puede asegurarse que Comimsa, mds que
contar con personal académico, cuenta con personal técnico
que ocupa plazas de pcYT debido, por un lado, a la normatividad
vigente y, por otro, al giro de sus actividades y servicios.

Con excepcién de Cidesi y de ciaa, e independientemente de su
tamafio, los centros presentan una adecuada proporcién entre
su personal cientifico y tecnolégico vy el total de personal, lo que
refleja que la conformacién de su estructura estd encaminada a
la consecucién de los objetivos que cada uno de ellos se ha planteado
en lo individual. Asi, el Subsistema Tecnolégico se convierte en un
buen ejemplo a seguir por otras instituciones académicas, en tanto
su personal administrativo y de apoyo (pAA) no supera en magnitud
al personal académico, particularmente por lo oneroso de los apa-
ratos administrativos grandes que muchas instituciones poseen.

Los tres centros en los que el porcentaje de personal cientifico
y tecnolégico apenas supera la mitad del total de personal son el
cipesy, el cioa v el Cideteq; esto quiere decir que el personal que
realiza actividades adjetivas es cercano a 30% de los recursos
humanos contratados, porcentaje que deberé traducirse en un
compromiso por hacer su aparato administrativo mucho mas
eficiente.

Recursos humanos

Es caracteristica de este grupo de centros tecnolégicos que dentro
de su personal académico se presente un bajo porcentaje de per-
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sonal con altos niveles de escolaridad (es decir, con doctorado).
Més bien, se cuenta con personas con formacién de ingenieros y
el llamado “personal tecnolégico” cuya experiencia y entrena-
miento no necesariamente estd en correspondencia con titulos
universitarios o grados académicos. En efecto, la naturaleza de
los problemas a resolver no demanda grandes conocimientos
cientificos ya que, en su mayoria, las industrias atendidas no se
encuentran en el dominio de la alta tecnologia.

En el cuadro 1 se presenta la distribucién de los recursos huma-
nos que realizan las funciones sustantivas de este subsistema,
diferenciando al personal cientifico y tecnolégico (pcyT) de los
investigadores que formalmente realizan investigacion cientifica.
Pese al bajo porcentaje que representa el pcYT con doctorado y a
la escasa participacién de los investigadores en el Sistema Nacional
de Investigadores (sN1), no debe olvidarse que este personal incluye
investigadores y técnicos; los primeros estan a cargo de los pro-
yectos y servicios que se realizan, mientras que los segundos son
personal de apoyo.*

Cuapro 1
CARACTERISTICAS ACADEMICAS

PCYT con PCYT con Investigadores Total de
Centros PCYT doctorado maestria en el sn1 investigadores
Ciatec 81 2 11 1 59
CIATEJ 94 13 24 11 57
CIATEQ 238 8 28 3 120
Cidesi 117 0 10 0 41
Cideteq 44 7 13 5 20
CIQA 120 20 44 21 44
Comimsa 778 6 81 0 48
Total 1472 56 211 41 389

“El Sistema Nacional de Investigadores, sni, fue creado por el gobierno federal
en 1984 con el propo6sito de fomentar la actividad cientifica y el desarrollo tecnolé-
gico (cyT), mediante incentivos individuales que son asignados, previa evaluacion, a
investigadores/profesores con alto desempefio académico.
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Resulta evidente que los investigadores que laboran en estos
centros estan concentrados fundamentalmente en resolver pro-
blemas reales de la industria, independientemente de que sus resul-
tados les permitan producir articulos cientificos o no. Dado que
éste es un criterio preponderante de participacion en el sni, el por-
centaje de participacion en el Sistema es sumamn:znte bajo.’

Una situacién similar se presenta con los grados académicos:
para ser miembro del sN1 un requisito practicamente insalvable
es el contar con el grado de doctor. Sin mayores cuestionamien-
tos, se ha aceptado que los posgrados proporcionan los conoci-
mientos requeridos para desarrollar proyectos ambiciosos e
innovadores de ¢ y T. De esta manera, no extrana que sean preci-
samente los dos centros con mayor participacion en el snt los que
tengan mas altos porcentajes de investigadores con grados de
maestria o doctorado.

En resumen, el perfil académico del personal que integra el
Subsistema Tecnoldgico pone de manifiesto el compromiso de
todas estas instituciones por garantizar que todos los servicios
que prestan cumplen con los estdndares internacionales estable-
cidos. Esto no obsta para que se pueda afirmar que, efectiva-
mente, hay proyectos de investigacién y que los conocimientos de
frontera estdn siendo aplicados en el desarrollo de proyectos tec-
nolégicos.

Evaluacion del desemperio

Aun cuando es importante entender la labor de los centros que
integran el Subsistema Tecnoldgico del Sistema sep-Conacyt en
un sentido amplio de articulacién con otras entidades, dentro y
fuera del dominio académico, un indicador importante de su
gestion es el de la generacién de recursos propios. Este tipo de
indicadores permite aproximarse a una evaluacién para conocer
el efecto que va teniendo en la industria. Asi, por ¢jemplo, la auto-
suficiencia presupuestal que las instituciones van adquiriendo

5Con el propésito de hacer esta distincién, se considerd la participacién del pcyt
en el sN1, ya que si bien este dltimo no incluye a todas las personas activas en ¢ y T del
pais, todos los que lo integran efectivamente lo estdn.
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reviste gran importancia, pues trasciende el &mbito meramente
financiero e incorpora elementos que a su vez dan cuenta de la
calidad de los servicios, lo mismo que de su competitividad y
penetracién en el mercado.

Una comparacion de los recursos propios generados durante
1998 contra el presupuesto egjercido en ese ailo tomando como
referencia la antigiiedad de cada centro, arroja las siguientes pro-
porciones:¢

Figura 3
COMPOSICION DEL PRESUPUESTO EJ ERCIDO, 1998
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Podria pensarse que, en razon de su antigiiedad, los centros
pueden desarrollar habilidades para obtener mayores proporcio-
nes de recursos propios; sin embargo, la figura 3 muestra que tal
relacién no existe. Con un tiempo de operacién de més de 20 afios,
la generacién de recursos propios en centros como el ciQa, no
resulta mayor que la de otros de mas reciente creacién como
Cideteq, institucion que, ademds, cuenta con la mitad de personal
en relacién con el que cuentan las demads.

Asimismo, vale la pena sefialar que del presupuesto ejercido
en 1998, sélo un promedio de 31% fue cubierto con recursos
propios, incluyendo a Comimsa, que sobresale considerablemente
en la generacién de recursos propios. Pese a ello, si este centro

6Como se comentd anteriormente, la entidad méas antigua del Subsistema Tecno-
légico es el cia, fundado en 1974; el maés reciente es el Cideteq, creado en 1991.
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fuese excluido de las cifras totales, el promedio descenderia 20%,
lo que demuestra que el Subsistema todavia presenta una fuerte
dependencia de los recursos fiscales.

Al concebirse més como una empresa que como un centro de
investigacién, Comimsa ha disefiado y llevado a cabo una estra-
tegia audaz, que consiste en asociarse con aquellos centros del
Sistema sep-Conacyt que cuentan con una mayor capacidad aca-
démica para el desarrollo de cierto tipo de proyectos que, estando
a cargo de la propia corporacién, pueden ser ¢jecutados de manera
conjunta.

Prestacion de servicios

Un indicador de la calidad de los servicios prestados por estos siete
centros es indiscutiblemente el grado de repeticién. Para 1998, un
91% del total de servicios fue proporcionado a empresas diferen-
tes y apenas 9% a aquellas para las cuales ya se habia trabajado.
Esto podria interpretarse como un bajo indice de repetitividad; es
decir, que los servicios prestados no permiten que las institucio-
nes logren vincularse en compromisos de largo plazo con las
empresas atendidas.”

El cipEs! vy cloa muestran una proporcién equitativa entre sus
tipos de servicio, mientras que en el caso de ciaTeQ y Cideteq se
aprecia que en su mayoria los servicios fueron prestados a empre-
sas con quienes se habia establecido previamente una relacién, lo
que ofrece la posibilidad, en un futuro, de desarrollar proyectos
de mayor trascendencia y envergadura (véase la figura 4).

En lo que refiere a la relacién entre el niimero de clientes factura-
dos v los ingresos obtenidos por las entidades de este Subsistema, se
desprenden los resultados de la figura 5.

El Ciatec facturé 63.4% del total de clientes de este Subsistema;
no obstante, generd recursos propios que representaron tinica-
mente 1.1% del total de sus ingresos propios.

Caso completamente contrario es el de Comimsa, que absor-
bi6 apenas 3.7% del total de clientes facturados, mientras que sus
ingresos representaron 90.7% del total de ingresos generados por

"Desde luego, se afirma que estos compromisos serian mds facilmente estable-
cidos si se desarrollaran proyectos completos y no sélo se buscara prestar servicios.
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FIGUrA 4
SERVICIOS PRESTADQS, 1998
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todo el Subsistema. Lo que a primera vista parece una generacion
destacada de recursos propios, por otro lado evidencia una fuerte
relacién de dependencia con los pocos clientes que le retribuyen
una parte muy importante de sus ingresos autogenerados.

Si bien resulta claro que el nimero de servicios prestados no
es proporcional al total de ingresos generados, valdria la pena
conocer cudles servicios son los que han resultado ser mas ren-
tables, en términos de representar la mejor fuente de ingresos de
cada institucién. Mé&s atn, este dato puede proporcionar a su vez
una buena aproximacién para conocer aquellos servicios que
tienen mayor valor agregado. Lamentablemente, no se tuvo la
informacion necesaria para realizar este andlisis comparativo
entre los siete centros.

Un indicador adicional del grado de comercializacién de las
instituciones de este Subsistema est4 dado por la proporcién que
guardan los proyectos tecnolégicos comercializados con respecto
al total de proyectos desarrollados. El propésito de tal compara-
cién es evaluar si los esfuerzos para obtener ingresos alternativos
estén basados en trabajos con valor agregado en los que se invier-
ten recursos destinados para la investigacién y el desarrollo.
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FIGurA 5
CLIENTES FACTURADOS VS. INGRESOS, 1998
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La figura 6 muestra con claridad que si bien la mayoria de
los proyectos realizados en 1998 fue comercializada, en el caso
del ciqa, ciates y Cideteq la proporcién es inferior al promedio
registrado en ese arfio.

Una vez comprobado que en general los centros tecnoldgicos
del Sistema sep-Conacyt logran comercializar sus proyectos, es
altamente recomendable evaluar si la misién de estas institucio-
nes tiende hacia la investigacién y desarrollo de proyectos tecno-
16gicos con la industria, o bien si lo lleva a cabo hacia la comer-
cializacioén de servicios.

En ese sentido, y de acuerdo con el cuadro 2, se observa que en
efecto la mayoria de los centros invirtieron sus recursos huma-
nos en la atencién de empresas mas que en el desarrollo de
proyectos, privilegiando con ello la prestacién de servicios que la
realizacién de actividades de 1&D.

Sin lugar a dudas, la situacién hasta aqui analizada pone de
manifiesto el riesgo latente de que estas entidades se conviertan
en nuevas empresas, al dedicar su tiempo y esfuerzos a vender
servicios y no a la investigacién y el desarrollo (1&D).

185
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FIGUrA 6
COMERCIALIZACION DE PROYECTOS, 1998
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Un sistema de innovacion

Sin lugar a dudas, el quehacer de todas y cada una de las par-
tes integrantes de un sistema de innovacién deberia estar regido
por la accién de dos fuerzas que establezcan un cierto grado de
equilibrio. Por un lado, el conocimiento de frontera que permite
la realizacién de la parte oferente del sistema mediante el desarro-
llo de aplicaciones novedosas, facilitando con ello la buisqueda e
identificacién de nuevos nichos; por otro lado, la demandante, es
decir, los espacios donde es posible realizar el proceso mismo de la
Innovacién.

Los centros del Subsistema Tecnolégico sep-Conacyt han tenido
que modificar su disefio y su manera de operar sobre la marcha,
bajo fuertes presiones de tipo presupuestal, particularmente en
los dltimos afios. No sorprende que, de conformidad con lo sefialado
en el apartado anterior, los centros hayan tenido que instrumen-
tar distintos esquemas de operacion, a manera de estrategias de
sobrevivencia, en los que necesariamente se ha desplazado su
motto académico y se ha privilegiado una actividad m4s rentable en
el corto plazo: la prestacién de servicios.

Asi, se advierte la existencia de un circulo vicioso que surge
de estrecheces presupuestales que desvian la actividad preferente-
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CUADRO 2
ATENCION DE COMPROMISOS

Centros Clientes/pcyT Proyectos tecnoldgicos/pcyT
Ciatec 24.09 6.36
CIATE) 8.57 0.88
CIATEQ 1.08 1.25
CIDESI 14.90 0.47
Cideteq 5.00 0.45
oA 3.38 0.14
Comimsa 0.69 0.62

mente hacia los servicios, para lo cual se necesita personal que no
requiere de perfiles con altos grados de escolaridad, puesto que
los problemas que hay que resolver no demandan conocimientos
de frontera ni de alta tecnologia. En lo general, estos recursos huma-
nos dificilmente podrén realizar grandes aportaciones, no sélo
por sus propias limitantes sino también porque las empresas que
atienden no corresponden a los grupos con mayor liderazgo tecno-
l6gico del mercado.

Una vez que se ha alcanzado un cierto grado de estabilidad, en
la que los centros han demostrado ser capaces de hacer hasta la
mercadotecnia de sus propios productos, es necesario y altamente
recomendable que adopten al menos una de las dos alternativas
estratégicas que se mencionan en el siguiente apartado.

Esquema de sobrevivencia vs.
estrategia de innovacion

La primera estrategia que se deriva del tipo de servicios y proyec-
tos realizados —asi como del personal con el que estas institucio-
nes cuentan- consiste precisamente en establecer vinculos sélidos
con el sector académico; es decir, con universidades y centros e
institutos de investigacién. De esta manera, se asume que mejo-
rar4 la factibilidad de desarrollar proyectos que involucren tecno-
logias més sofisticadas.
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La segunda estrategia requiere de un acercamiento mayor con
la industria y con el sector privado, en general. Con ello, se piensa
que mejoraran las posibilidades de atraer nuevas empresas,
ampliando asi los horizontes de gestion de los centros. Evidente-
mente, esta tltima lleva inherente el riesgo de que se aumente
aun mas la distancia que los separa del sector académico, convir-
tiéndose en firmas de consultoria o proveedoras de servicios de
baja tecnologifa. Sin embargo, también se considera probable que
dicho riesgo opere en sentido opuesto, al contar en su cartera con
clientes que poseen y demandan servicios de tecnologia més com-
plejos. Al articularse con diferentes tipos de empresas, ubicadas en
distintos niveles de desarrollo tecnolégico, el Subsistema Tecno-
légico sep-Conacyt tendra la oportunidad de convertirse en un
sistema organizacional integral.

De acuerdo con lo sefialado en parrafos anteriores, los recor-
tes presupuestales han acelerado el establecimiento de vinculos
con el sector privado, primordialmente el industrial; no obstante,
éstos no han sido tan numerosos ni tan rentables como inicial-
mente se considerd. Las razones que explican esta situacién son
numerosas; entre ellas:

a) el hecho de que toda industria moderna requiere de cono-
cimientos y tecnologia tradicionalmente desarrollados en
paises altamente industrializados o bien en sus propios labo-
ratorios de 1&D;

b) que las demandas de la industria local que busca asistencia
técnica por lo general pueden ser atendidas con desarrollos tec-
noldégicos relativamente pequefios y limitados.

Si bien las entidades que conforman el Subsistema Tecnol6-
gico presentan trayectorias diferentes, como se vio en el apartado
anterior, en la actualidad sélo tres de ellas hacen investigacion
cientifica rigurosa y apenas dos participan en la ensefianza de pro-
gramas en el nivel de posgrado. No obstante, el objetivo primor-
dial de todas ellas se enfoca hacia el establecimiento de una mayor
vinculacién con los problemas de la industria local y nacional, v
la bisqueda de soluciones tecnologicas.

1#
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Modelo A de innovacion

La figura 7 muestra la estrategia que deberan seguir los centros
tecnol6gicos con mayor apego hacia el sector académico, lo cual
repercute en la poca atencién de las necesidades de las empresas.
En este modelo se ubican particularmente el cioa y el Cideteq,
centros en los que, como ya se ha mencionado, se encuentra el
mayor porcentaje de investigadores pertenecientes al sn1.

Desafortunadamente, se espera que la situacion financiera nc
cambie radicalmente en el futuro cercano y puesto que las acti-
vidades que mds resienten los recortes presupuestales son preci-
samente las de investigacion, la estrategia que se propone para
este tipo de instituciones radica precisamente en incrementar sus
vinculos con la industria, sin abandonar su compromiso por
realizar proyectos de 1&D.

FIGura 7
MODELO “A” DE INNOVACION
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En efecto, con el propésito de disminuir la vulnerabilidad fi-
nanciera de las instituciones que ya cuentan con una tradicién y
una presencia en ¢l quehacer cientifico de México, este modelo
enfatiza la importancia que tiene aumentar el nimero de clientes
para los proyectos de 1&D que ellas pueden desarrollar.

En resumen, el modelo A se alinea con las politicas instrumen-
tadas en los tltimos afios en el sentido de que implicitamente reco-
noce la importancia que tiene incrementar la participacién pre-
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supuestal de los ingresos autogenerados y la de todos los sectores
econdémicos en el financiamiento de actividades cientificas y tec-
noldgicas.

Modelo B de innovacién

En el segundo modelo se presenta el fenémeno opuesto: el origen
de las instituciones con mayor apego a la industria sin considerar
o reconocer en su debida magnitud la necesidad y conveniencia
de vincularse con la academia; es decir, con universidades y otras
instituciones de 1&D.

El compromiso de los centros cuyas trayectorias son afines a
este modelo radica en involucrarse con el desarrollo de proyectos
tecnolégicos sofisticados que demandan la participacién de equi-
pos multi e interdisciplinarios, y la presencia de cientificos e in-
genieros altamente especializados. Como ya se ha dicho, el perso-
nal de los centros del Subsistema Tecnolégico no satisface este
perfil, por lo que necesariamente deberan recurrir a instituciones
académicas. La relacién que deberd establecerse puede ser de ase-
soria, o bien mediante la misma contratacién de investigadores
para la realizacién de proyectos especificos.

FIGURA 8
MODELO “B” DE INNOVACION

Subsistema Academn
Tecnoldgico cademia

En este sentido, la estrategia satisface las necesidades de las dos
partes involucradas: por un lado, se amplian las carteras de las
instituciones del Subsistema y se incrementa el grado de comple-

Subsistema
Tecnoldgico
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jidad de los proyectos a desarrollar, con lo cual estos centros
quedan con mejor posicién al poder competir en un mercado al que
ya menos empresas pueden aspirar a pertenecer; por otro, se
expanden las opciones tradicionalmente limitadas que tiene la
academia para diversificar sus fuentes de financiamiento.

Oportunidades a partir de un nuevo marco legal

La Ley para el Fomento de la Investigacién Cientifica y Tecnoldgica,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 21 de mayo de
1999, es un instrumento fundamental de apoyo para la aplica-
cién de los dos modelos anteriormente expuestos. En efecto, es
importante mencionar algunos de sus articulos, especialmente
aquellos relacionados directamente con la vinculacién de la aca-
demia con el sector productivo:

Articulo 26. Las dependencias y entidades de la Administra-
cién Publica Federal, asi como las instituciones de educacién
superior publicas, en sus respectivos &mbitos de competencia
promoverdn la modernizacién, la innovacién y el desarrollo
tecnolégicos.

Articulo 27. Para la creacién y la operacion de los instrumentos
de fomento a que se refiere esta Ley, se concedera prioridad a
los proyectos cuyo propésito sea promover la moderniza-
cién, la innovacién y el desarrollo tecnolégicos que estén vincu-
lados con empresas o entidades usuarias de la tecnologia, en
especial con la pequefia y mediana empresas.

Para otorgar apoyo a las actividades de investigacién tecno-
l6gica a que se refiere este articulo, se requerird que el proyecto
respectivo cuente con una declaracién formal de interés en la apli-
cacion de la tecnologia expresada por el o los potenciales usua-
rios. Asimismo, salvo casos debidamente justificados, se requerird
que los beneficiarios del proyecto aporten recursos para el financia-
miento conjunto del mismo.

Lo anterior torna un tanto dificil la vinculacién de los centros
con el sector productivo, ya que por un lado los compromete y, por
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otro, no se especifica la clase de beneficios adicionales que este
altimo podria obtener, tales como estimulos fiscales.

Las instituciones cuyas trayectorias se encuentran enmarcadas
en el modelo A tienen que salir a buscar sus proyectos de 1&D en
el mundo de la cotidianeidad de las empresas, de la industria, con el
fin de demostrar sus habilidades en la aplicacién del conocimien-
to y en la bisqueda de clientes para ponerlos en marcha. No cabe
duda que estas instituciones se encontrardn en una situaciéon
mas dificil que los centros del modelo B, debido a que el proceso
de introduccién y aceptacion del mundo académico por parte del
sector industrial es largo v puede tomar mucho tiempo. Cierta-
mente, no debe olvidarse la desconfianza que tradicionalmente
ha caracterizado las relaciones del sector privado con las institu-
ciones publicas de investigacion.

Conclusiones

En este trabajo se muestra una forma especial de entender y valo-
rar a los centros que integran el llamado Subsistema Tecnolégico
del Sistema sep-Conacyt. Sin lugar a dudas, las trayectorias que
éstos han seguido estan fuertemente influidas por las politicas
gubernamentales restrictivas en las cuales ha destacado la nece-
sidad de aligerar la dependencia de sus recursos presupuestales de
las del subsidio federal.

Asi, el mayor reto al que se enfrentan hoy en dia estas institu-
ciones radica precisamente en demostrar su viabilidad como
“agentes conectivos” entre una academia generadora de conoci-
mientos pero tradicionalmente desinteresada en sus posibles
aplicaciones, y una industria poco acostumbrada a invertir en
proyectos de 1&D.

En efecto, el Subsistema Tecnolédgico tiene ante sf la oportu-
nidad de transformarse en un sistema de innovacién a futuro,
preservando el subsidio federal, siempre y cuando pueda vincular
y beneficiar a las dos partes involucradas en el desarrollo tecno-
l6gico de un pafs: la industria y la academia.

Para sobrevivir, los centros deberdn instrumentar estrategias
que incrementen su autosuficiencia, puesto que la tendencia guber-
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namental ha sido hacia la reduccién de subsidios destinados tanto
a la 1&D como a la educacién superior.

Para que los dos modelos descritos puedan ser viables, es nece-
sario disefiar alternativas encaminadas a promover el acercamien-
to de los actores clave. A continuacién se mencionan algunas que
han demostrado ser ttiles en la consecucién de los mismos fines:

* Crear redes de informacién que faciliten e incrementen la
interaccion entre los distintos actores y al mismo tiempo que
fomentan la incorporacién/aplicacién de los conocimientos
que se generan en esa relacion.

* Promover una mayor coordinaciéon entre los distintos acto-
res (empresas e industria, centros de innovacién y desarrollo
tecnolégico, instituciones académicas, etc.) que garantice el
flujo multidireccional de conocimientos y habilidades.

* Propiciar la realizacién de actividades de capacitacién, for-
macion e investigacién que garanticen la permanencia de los
vinculos academia-industria y la supervivencia de las insti-
tuciones.

* Elaborar e implantar un disefio organizacional que facilite
la integracién de las instituciones que conforman el Sistema
Nacional de Innovacién de tal manera que se tiendan puentes
entre la oferta y la demanda de ¢ y T, contribuyendo al desarro-
llo industrial, econémico y social del pais.
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a ética ante los riesgos tecnoldgicos

Lizbeth Sagols*

Los riesgos tecnolégicos son de muy diversa indole, y todos ellos
tienden a desaparecer al ser humano, ya sea paulatina o repentina-
mente, de la Tierra. Estos atentan contra la sobrevivencia de la
especie v van de la mano con otro de mayor importancia: la di-
solucién o desestructuracién de la forma propiamente humana.
Nuestra existencia se ha transformado al grado de que —como
coinciden multiples autores (Ellul, Nicol y Jonas, entre otros)—
cada vez estamos mds sometidos al orden de la necesidad y goza-
mos de menor libertad de expresién y de proyectar un modelo
de vida propio —aunque gozamos de una cierta libertad de accién.
Asimismo, gozamos de menor autoconciencia histérica e indivi-
dual. Ya no existe una idea de hombre que nos guie, que dé lugar
a distintas culturas y a un aprendizaje histérico. Estamos entre-
gados a la sobrevivencia, ya que el presente es prioritario. Se ha
debilitado el didlogo con el pasado, éste se ve como retraso, como
algo caduco, cancelado, separado del presente, carente de vigen-
cia o actualidad.

Entre los peligros tecnolégicos para la sobrevivencia, destacan
las plantas de energia nuclear; la creciente utilizacién de la energia
atémica como combustible y los residuos radioactivos que ésta
deja; los arsenales de armas bioquimicas que por alguna falla en
las condiciones de resguardo exterminarian a poblaciones enteras; la
creciente carrera armamentista que parece estar al acecho para des-
plegar su poder; la contaminacién del planeta por el uso de com-

*Profesora titular de la Facultad de Filosoffa y Letras, uNnam, México.
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bustible de fésiles como el carbén vy el petréleo, lo cual produce
elementos altamente dafiinos para la atmésfera como el 6xido de
nitrégeno, el biéxido de azufre y el anhidrido carbénico.

Esta contaminacién ha ocasionado alteraciones ecolégicas
como el efecto invernadero v la aparicién de agujeros en la capa de
ozono. Por otra parte esté la explotacién y el agotamiento de los
recursos naturales y con ello un aumento creciente en el costo de
la vida y una real imposibilidad de alimentar y dotar de agua a
todos los pueblos. A esto se suma la deforestacién que ocasiona
erosion de los suelos, inundaciones, empantanamientos, desapari-
cién de especies.

También hay que tomar en cuenta los riesgos que conlleva el
desarrollo de la tecnologia en el &mbito de la salud, la transforma-
cién del cuerpo y las formas de reproduccién en las que incide la
ingenierfa genética. En muchos casos, esta tecnologia es salva-
dora: bypasses, transplantes, operaciones quirurgicas de mayor
precisiéon y menor dolor, etc. Sin embargo, hay una exaltacion
indiscriminada de los beneficios empleados por la tecnologia
meédica, sin tomar en cuenta las condiciones especificas de cada
individuo, ni mucho menos el sentido que para ellos tiene la vida y
la muerte: en ocasiones hay una hospitalizacién casi forzosa
y comercial, alargamiento artificial de la vida, aplicaciones de
quimioterapia, etc., aun cuando el deceso es inevitable.

En intima relacién con la salud, est4 el uso de la tecnologia de
alimentos que ha dado lugar a los organismos genéticamente
modificados: maiz, fructosa, soya y jitomate que también aportan
beneficios de corto plazo, pero no hay un anadlisis detallado v una
conciencia de lo que pueden ocasionar en el futuro. Ya se consu-
men en algunos paises (como Estados Unidos v el nuestro), pero
estan prohibidos en Inglaterra, en muchos paises de la Unién
Europea y en Brasil. Sin embargo, apenas se estan estudiando las
amenazas que pueden traer para la salud y su repercusion en el
medio ambiente y la biodiversidad. Entre estas amenazas esta
la modificacién de los flujos genéticos entre las especies silvestres
V su permanencia en los ecosistemas.

Hay que sefialar el peligro que significa la creciente sobrepo-
blacién para la sobrevivencia de la especie. Segin la onu, en los
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proximos 10 afios la poblacién mundial aumentara en una media
de 100 millones de personas al afio. Aumenta, dia a dia, el peligro de
que los recursos naturales sean insuficientes para satisfacer el
hambre mundial.

Todos estos riesgos nos plantean una responsabilidad radical
ante las generaciones futuras y ante nuestro planeta, la Tierra. Se
requiere la intervencion de la ética, la cual surge en 1970, gracias al
oncodlogo Potter, labioéticacomo una “ciencia de la supervivencia”,
una ciencia que ha de reflexionar v alertarnos ante los peligros
de la tecnologia. En la actualidad, la bioética se puede abordar desde
distintas posturas, aunque en todas predomina la necesidad de fijar
normas de conducta que limiten nuestras acciones. Como veremos,
el establecimiento de normas no es la inica tarea de la ética; pues
tiene una complejidad mayor, v es necesario abordarla para
poder enfrentar los problemas actuales.

Entre las posturas éticas, que se ocupan de la normatividad,
destaca el contractualismo, para el cual las decisiones en general
y, por tanto, las referentes a los riesgos tecnoldgicos, deben ser
tomadas por sujetos racionales y auténomos en pleno gjercicio de
sus facultades. Los sujetos racionales se caracterizan por maximi-
zar su utilidad, entendida ésta como preferencia cualificada, que
no solo atafie al bienestar material sino también al sujeto como
ser libre, el cual es capaz de generar valores e ideales v de guiarse
por la justicia entre pares. A esta corriente pertenecen autores
que destacan en la bioética como: Rawls, Richards, Engelhardt y
Gauthier. Para esta corriente (en su aspecto efectivo) existe un
compromiso real, tanto los individuos como la comunidad a la
que pertenecen deben colaborar reciprocamente para asegurar su
persistencia. Deben establecer politicas sobre sus acciones comu-
nes, que —al menos para los efectivistas— tienen que ser renovadas
por las futuras generaciones, que llegaran a ser sujetos racionales y
auténomos y que transforman la sociedad. Con base en esto,
reafirman que no es posible destruir al planeta. Asi lo muestra el
siguiente fragmento de Gauthier:

Si cada individuo puede estar dispuesto a ponerse de acuerdo
con sus propios contemporéneos sobre la politica de extin-
cién de los recursos el planeta sin preocuparse de los que to-
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davia no han nacido, la necesidad de renovar continuamente
el acuerdo con el paso del tiempo y de ampliarlo a los que
han nacido mientras se extingue respecto de quien ha muerto,
asegura que entre personas racionales los términos del con-
trato deben permanecer constantes y por lo tanto la extin-
cién de los recursos del planeta no se presenta como una
opcién.!

Esta corriente propone abiertamente ahorrar los recursos del
planeta y los econémicos para las siguientes generaciones.

También contamos con el utilitarismo proveniente de Stuart
Mill, el cual sostiene que para decidir lo que es bueno o valioso,
hay que procurarle al mayor ntimero de personas felicidad y
bienestar, asf como autonomia y libertad, y no sélo preocuparse
por lo material. Se requiere ante todo tener visién de largo plazo
y observar el entramado de las relaciones objetivas, para no caer
en el limitado &mbito de la utilidad inmediata. Todas estas posturas
relacionan la ética con el derecho que de una u otra forma se ocupan
de la justicia, la libertad de accién vy el evitar dafios.

Por otro lado, est4 la ética de la responsabilidad de Hans Jonas,
quien sefiala como nuestro primer deber el perpetuar la especie y
crear las condiciones para que las generaciones venideras tengan
un planeta habitable, no sélo en términos ambientales sino también
humanos: en donde persista la condicién histdrica diversa del
hombre tanto en términos de economia como de creencias, valores
y formas de vida. Es necesario que persista el gjercicio de la libertad,
la capacidad de respuesta ética del ser humano, es decir, la capaci-
dad de estar abierto al mundo de los ideales y valores. Asimismo,
es necesario tener autoconciencia y un auténtico conocimiento de
lo real, libre del afdn de poder y de explotacién de la naturaleza. Es
necesario poner limites al poder del hombre para recuperar nuestra
pertenencia con respecto al Ser. En cuanto a la ética, lo mds impor-
tante es: “obra de tal manera que los efectos de tu accién sean
compatibles con la permanencia de una vida humana auténtica
en la tierra” .

!Gauthier, Morals by agreements, Clarendon Press, Oxford, 1986, p. 299.
2Jonas, El principio de responsabilidad, Heder, Barcelona, 1995, p. 39.
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Sin embargo, no podemos desconocer el hecho de que ademads
dela preocupacién por la bioética, también existe desafortunadamen-
te una negacién de la ética y un predominio de la mentalidad uti-
litaria que sélo ve beneficios econémicos y que acepta el desarrollo
tecnolégico sin tomar en cuenta sus riesgos. Esta perspectiva se
ve favorecida por el hecho de que no en todas las épocas se ha
sentido la responsabilidad ante las generaciones venideras y la
conservacién de la Tierra.

La negacién de la ética se ve favorecida por el imperio de la
tecnologia, que —como hemos dicho al principio- conlleva el
peligro de disolver la forma propiamente humana: la libertad
creativa que va maés alla de la sobrevivencia de la especie humana.
La tecnologia atenta contra la autoconciencia y la capacidad de
elegir el destino histérico del hombre, pues ella no es s6lo un me-
canismo de obtencién y almacenamiento de energfa, ni un conjunto
de méquinas. Esta visién de la técnica ha sido denominada por
los especialistas como “idea instrumental”. En realidad la tecnologia
implica mucho mas: pues tiene como principios la racionalidad, el
orden y una vida organizada.

El desarrollo de la tecnologia se da por la revolucién industrial
que lleva aparejada el crecimiento acelerado de la poblacién en
general. La tecnologia mundial responde a lo que podemos designar
—junto con Eduardo Nicol- como una “razén de fuerza mayor”:
es forzoso e inevitable responder a la necesidad bioldgica de la
sobrevivencia. En esta medida, la racionalidad de la técnica puede
ser denominada por ella misma como razén de fuerza mayor,
pues estd guiada por ésta; es un orden que se impone por la fuerza
de los hechos y, en consecuencia, posee caracteristicas contrarias
a la accién libre y diversificada del hombre:

* Ante todo, se trata de una razén guiada por la utilidad como
tnico fin. Para ella no hay otros fines. Cada vez maés la planifi-
cacién de la sociedad deja de considerar las razones propiamente
humanas como el sentido de los actos, la necesidad de expresar-
se en las actividades libres: el arte, la filosofia, el afan de conocer
como una aventura valiosa en si misma, la religién, etcétera.

* Por el hecho de ser fuerza, dice Nicol, es ciega, se rige de ma-
nera auténoma, casi como un instinto, y es impositiva, no pode-
mos escapar a ella.
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* Es poderosa. Surge del poder y no de la responsabilidad.
Tanto Jonas como Nicol coinciden en sefialar que el desarrollo de
la técnica se expresa en la férmula de Bacon: conocer para prever
y dominar. Le importa imponer el poder del hombre sobre la
naturaleza y este poder no tiene limites, explota a la naturaleza
al maximo, la ve tinicamente como el “almacén principal de
existencias de energia” —segtin afirma Martin Heidegger.3

* Asimismo convierte a la ciencia en servidora de la técnica,
y le impone un esquema reductivista de conocimiento. No se trata
de conocer por conocer, es decir, que el hombre encuentre en el
conocimiento una aventura, una exploraciéon que lo cumple y le
permite comunicarse racionalmente con sus semejantes: un
modo de ser y estar en el mundo. Es una ciencia separada de la filo-
sofia, de la comprensién total de la realidad. Cada vez hay menos
explicaciones generales de lo real, menos construcciones tedricas
de gran alcance; la materia se explica por las particulas subatémi-
cas, la vida animal humana por la genética molecular y la conducta
humana se tiende a explicar por la quimica del sistema nervioso.

* La racionalidad de la técnica no es autoconsciente y auto-
critica, no da razén de sf misma, su tinico motivo es la fuerza de los
hechos, lo cual significa que no es dialégica, no dialoga, no interac-
tha con otras razones ni consigo misma, no es comunicativa ni
expresiva, no declara su fines para que sean debatidos.

* En consecuencia, no contrasta su antes y después, no es his-
térica: no aprende del pasado, ve inicamente al futuro inmediato,
la novedad, el progreso.

* Se ejerce, por tanto, sin una idea de hombre, sin un proyecto
que haga al hombre duefio de su destino como ocurrié, por
ejemplo, con el surgimiento de la paideia o educacién griega o con
el auge de la ciencia en el Renacimiento frente a la Edad Media.

* Se pretende éticamente neutra, es irresponsable, sus acciones
no son buenas o malas; son simplemente necesarias. No valora més
que de acuerdo con la utilidad. Sustituye los valores por el poder.

* Es calculadora, cuantifica, pero no toma en cuenta la calidad,
le interesa establecer estadisticas, promedios y de acuerdo con ello

3Heidegger, “La pregunta por la técnica”, en Conferencias y articulos, Ediciones
del Sebal, Barcelona, 1994.
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planifica la vida: la educacién, los viajes, los salarios minimos,
los paquetes de necesidades en los hospitales, etc.; no toma en
cuenta las variables del individuo; éste queda reducido a un ntimero
y es privado en gran medida de su poder de decisién, pues tiene
que adoptar los planes disefiados.

* Es una racionalidad a la que le importa mas el plan disefiado
que los hechos, se algja de lo concreto, de las variables, desatiende
la experiencia. Segin Paul Virilio, tiene como principio la inexis-
tencia de los hechos y por ello ha logrado, en la informatica, dar
presencia a una “realidad virtual”.

* No le importa la verdad. Para esta razén no existe una rea-
lidad, una presencia ontolégica compartida y expresada. Al tomar
a la naturaleza como objeto de uso, se concentra en la pura subje-
tividad, en los intereses del sujeto y todo lo somete a éste. De alguna
manera requiere de la verdad para funcionar, pero ve la verdad
como la adecuacién del intelecto con el modelo técnico a fin de
obtener exactitud y eficacia, pero no hay verdad histérica: una
busqueda compartida por apegarse a los hechos y conocerlos,
para dar una razén aproximada vy dialdgica de ellos o dar una
interpretacion.

* Es uniforme: en la mayoria de los paises se siguen las
mismas tecnologias del poder y la organizacién social.

* Por esto destruye comunidades, reduce o ignora las diferencias
entre una y otra comunidad, disuelve el sentido de pertenencia a
una comunidad particular. Las sociedades se convierten en una
mera suma de individuos sin una auténtica liga social.

* No permite una politica real, pues los jefes politicos no son
los que realmente deciden, inicamente estan alertas en cuanto
a las necesidades de esta razon utilitaria y poder tomar las medidas
necesarias. Se da la situaciéon anémala de que toman decisiones
y sin embargo, en realidad, no deciden puesto que no proyectan
fines de la existencia humana.

* Por Gltimo, sus cambios y su dinamismo, estdn guiados por
la simplificacién, por la necesidad de atender a la ley del menor es-
fuerzo, pues promete al hombre comodidad y liberacién del trabajo
pesado. La tecnologia, tomada en su sentido no instrumental sino
de organizacién global, pone en riesgo la libertad de decisién y de
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vocacion, de trazar un proyecto de vida mas alla de la necesidad
de sobrevivencia, pone en riesgo a la comunidad, la comunicacién,
el afan de conocimiento, de verdad, la autoconciencia individual e
historica; en fin, hace peligrar la humanizacién y la ética misma.
Como afirma Heidegger, lo realmente peligroso es que ya no
reflexionamos, ya no nos recogemos para saber de nosotros
mismos y del mundo, ya no buscamos verdades profundas.

[...] hoy el hombre no se encuentra en ninguna parte consigo
mismo, es decir, con su esencia [...] Lo que amenaza al hombre
no viene en primer lugar de los efectos posiblemente morta-
les de las maquinas y los aparatos de la técnica. La auténtica
amenaza ha abordado ya al hombre en su esencia. El dominio
de la tecnologia amenaza con la posibilidad de que al hombre
le pueda ser negado [...] experimentar la exhortacién de una
verdad inicial.*

Todo lo anterior se refleja en alteraciones de la vida cotidiana.
Citemos algunos ¢jemplos. La cotidianidad se ve afectada por la me-
canizacién y planeacién exagerada, se advierte la pérdida de
espontaneidad y de diversidad en los estilos de vida. Paralelamente,
se reduce la biodiversidad por las alteraciones ecolégicas y, en
una inconsciente mimesis de esta reduccién, ya se suefia con la
posibilidad de repetir fisicamente nuestra identidad gracias a
la clonacién.

También podemos observar una mecanizacién en las
relaciones personales, cada vez es menos frecuente el encuentro
“cara a cara”, la comunicacién ya no requiere siquiera de la voz,
mucho menos de compartir un mismo espacio y un mismo
tiempo. Esto contribuye al deterioro de la comunidad, e incluso de
la comunicacién, pues aunque recibimos los mensajes no estamos
en contacto con la materia expresiva, sensible v emotiva del otro.
Cada vez vivimos menos en una polis, una convivencia ciudadana,
la estamos cambiando por una telépolis —como afirma Bilbeny.
Nos altera también la presencia de una “realidad virtual” que
produce un desdoblamiento entre nuestro aqui y ahora reales y

4Heidegger, op. cit., p. 30.
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los virtuales. El mismo interactuar con maquinas de tecnologia
avanzada produce una alteracién significativa: la experiencia
pierde unidad pues, por un lado, los instrumentos nos son
familiares en tanto que realizamos muchas tareas con ellos pero,
por el otro, no los entendemos. Se requiere un conocimiento
técnico especializado para vérselas con algo que siempre tenemos
a la mano.

Y muy significativamente afecta la organizaciéon de la
sociedad por el hecho de que la fuente de riqueza no sea el trabajo
humano. Con esto el hombre se considera sustituible y desechable,
lo cual le provoca la misma sensacion.

Intimamente unido a lo anterior esté el hecho de que debido
al predominio de la utilidad, la economia se desentiende de
valores éticos politicos y se basa en la acumulacién, en la creacién
de monopolios tan poderosos que anulan las decisiones politicas.
En gran medida, son las ganancias de los grandes consorcios
econdmicos los que deciden sobre poseedores v desposeidos, los que
hacen la distribucién de la riqueza, crean a los excluidos y hacen
crecer el hambre sobre el planeta.

Atender a estas amenazas es tarea ética fundamental, pues
—como dijimos- a ella no ataiie tan solo establecer normas, bus-
car justicia y prudencia. Esto constituye lo que se conoce como
moral minima o minima morali&. Si bien ésta es indispensable en
las condiciones actuales, la ética no puede abandonar su designio
fundamental: la autoconciencia y la comunidad. La ética res-
ponde a necesidades bdsicas de la existencia, de la constitucién del
yo, de la orientacién y disposicién ante la vida. Ethos significa
morada, hdbito y caracter: marca personal conquistada a lo largo
del tiempo. Ethos implica autoconstruccién en el tiempo vy el
espacio, es decir, en relacién con lo otro y los otros. Etica es liber-
tad y comunidad. Y precisamente esto es lo que se necesita forta-
lecer y recuperar en la bioética.

Pero, ¢no estamos en un circulo vicioso? Requerimos de aque-
llo que estd amenazado ¢no hemos perdido el punto de apoyo?
Sin embargo, esto no es asi. Es propio de la ética estar mas alla del
orden reactivo, de la ley de la causa y el efecto. Precisamente ésta
se caracteriza por introducir unanovedad. Gracias ala autoconcien-
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cia la ética es: iniciativa, imaginacion, generacion de alternativas,
ahf donde éstas parecen no existir; es lucha vy esfuerzo per-
manentes por no caer en la determinacién. Sélo la ética sabe que
el poder se vence con la firmeza de los valores. Este esfuerzo
conlleva varias tareas en la actualidad:

* En efecto, es preciso crear normas y fomentar su respeto.
* Crear instituciones que fortalezcan a la comunidad.

* Fomentar précticas cotidianas en los individuos y las empre-
sas, practicas de ahorro, de cuidado, de previsién. Pues como
afirma Jonas: la causa humana se promueve desde abajo, en
el aqui y el ahora de cada quien, y no sélo desde arriba: con
planes politicos y con teorias.

* Sefialar directrices, incluso programas educativos, que per-
mitan interiorizar las normas y fortalecer los hébitos.

* Tomar conciencia critica de lo que implica el fenémeno tecno-
l6gico contempordneo, para lo cual es indispensable realizar
foros de discusién y presentar programas de organizaciéon
social.

* Rescatar el valor de la ciencia como una aventura formativa
del hombre, de su capacidad de asombro, de su relacién libre con
el universo y su capacidad de buscar la verdad como pensa-
miento libre.

* Diseflar sistemas econdmicos alternativos al existente que
es util sélo para los monopolios; es preciso subordinar la eco-
nomia a la politica vy a la ética. Como afirma Amartya Sen,
la planeacién econémica debe tomar en cuenta que la ética
influye en el comportamiento de las personas, incluso en su
productividad.® Es necesario superar el principio del egoismo
en la economia e incluir en la idea del bienestar de las perso-
nas su capacidad de establecer objetivos, compromisos, valores,
lealtades, y analizar todo esto en un contexto objetivo: en sus
consecuencias para la sociedad.¢

* Sobre todo, es indispensable fortalecer a la comunidad,
crear una organizacion social de cardcter ético-politico que

SAmartya Sen, Sobre ética y economia, Conaculta/Alianza, p. 68.
¢Ibidem, pp. 58-59.
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controle, con una racionalidad humana, dialégica, plural,
histérica, las acciones de la técnica, es decir una comunidad
capaz de elaborar un proyecto para el hombre més alla de la
necesidad, la utilidad, el tener. Es preciso ejercer una auténti-
ca politica, darle a la técnica un cardcter auxiliar y quitarle la
direccién de la existencia.

En suma: es preciso rescatar la dimensién libre de la exis-
tencia.






stentabilidad, desarrollo
tecnologico y ética

Xavier Chiappa-Carrara*

Algunas de las ideas que a continuacién presentaré son producto
de la discusién con mis estudiantes sobre los resultados de la
“Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el
desarrollo” que tuvo lugar en Rio de Janeiro hace algunos afios.

Desde principios de la década de los noventa se ha utilizado
ampliamente en la discusién de los problemas ambientales el
término desarrollo sustentable. Este ha sido descubierto y est4
presente ahora en varias disciplinas aunque, me da la impresién,
no siempre con el mismo significado [Honey, 1999].

El término de ninguna manera ha sido acufiado recientemente.
Ha sido utilizado en forestacién desde los siglos xvii y xix. Después
de un periodo de destruccién sostenida de los bosques de Europa
central para alimentar el desarrollo industrial, se cre¢ un nuevo
sistema de manejo forestal basado en la explotacién de los bosques
mads viejos a una tasa similar a la que crecen los nuevos arboles.
Este procedimiento, que asegura el uso econémico permanente
del bosque, ha sido llamado uso sustentable, y estd claramente en-
tendido en un contexto econémico [Ayres R.U. y Ayres L.W,,
1998]. En términos ecoldgicos, el uso sustentable de un recurso
no estd necesariamente correlacionado con el uso econémico del
mismo [Smith, Lyons y Sauer-Thompson, 1998].

Para que este término sea compatible en ambas disciplinas, y
el éxito econémico corra paralelo al del sistema bioldgico, es nece-

*Unidad de Investigacién en Ecologfa Marina de la Facultad de Estudios
Superiores-Zaragoza, UNAM, México.



sario que se cumpla una serie de supuestos en ambas disciplinas.
Como corolario, lo tinico a lo que haré referencia es que en el
aprovechamiento de los recursos biéticos pueden existir utilidades
econdmicas sin sustentabilidad biolégica. Sin embargo, no creo
que pueda existir sustentabilidad en términos econdémicos sin
considerar los términos bioldgicos.

El desarrollo sustentable contiene dos elementos morales
clave que deben ser considerados en el aprovechamiento de los
recursos: 1. Las necesidades del grupo social y 2. Las limitaciones
del ambiente.

Por ejemplo, en la explotacién sustentable de una pesquerfa
se pretende obtener los mas altos rendimientos afio tras afio, de
forma permanente. Para ello, s6lo puede extraerse una fraccién
de la poblacién equivalente a la cantidad de peces que cada afio
se incorpora a esa poblacién [Simon, 1998]. Sin embargo, los
rendimientos anuales altos v la pesca a perpetuidad no dependen
unicamente del ambiente (de por s{ variable). En términos sociales
y econdmicos existe otra serie de cuestionamientos y limitan-
tes para la produccion.

Queda claro que el desarrollo sustentable no puede basarse en
una serie de reglas rigidas. El desarrollo sustentable debe ser un
medio para lograr el aprovechamiento sostenido de los recursos,
no puede ser un fin en si mismo.

Los esquemas de produccién sustentable conllevan un costo
econémico, social y ecolégico que conduce naturalmente a la pre-
gunta de (hasta donde estamos dispuestos a explotar un recurso
natural considerando los términos biolégicos y econémicos de la
sustentabilidad en un esquema econémico global, en el que la com-
petitividad es la regla que rige al comercio? En este punto es
donde creo que se enlaza el concepto de desarrollo con el de ética.
En primer lugar, el afdn por la explotacién de los recursos debe
evitar dafios a otros sistemas (sociales o biol6gicos). Es un hecho
que los gobiernos y los particulares consideran los recursos glo-
bales como la atmésfera, o los océanos como propiedad comun
de la humanidad. Aunque éstos y otros bienes naturales son comunes,
no existe ninguna agencia internacional que asegure una proteccion
ambiental efectiva. Mds atin, lo que es proteccion ambiental para
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algunos puede ser desastre econdmico para otros (baste recordar el
embargo atunero al que estuvo sujeto México durante varios afios).

En segundo lugar, el desarrollo sustentable demanda el
aseguramiento de la herencia que dejaremos a las siguientes
generaciones para asegurar una calidad de vida razonable: acceso
alos recursos naturales y a una biosfera saludable. ({Cémo balancear
las necesidades actuales —o desarrollo- con la previsién de las nece-
sidades futuras —o sustentabilidad- para incrementar el nivel de
vida?

Ciertamente, el desarrollo cientifico y las aplicaciones tecno-
16gicas han permitido la explotacién de recursos antes inaccesibles
a los seres humanos, asi como aprovechar mejor los recursos tra-
dicionalmente explotados. Analizando, por ejemplo, las estadisticas
de Estados Unidos de América en el periodo de la posguerra
comprendido entre 1945 y 1967 [Lovelock, 1987] (National Com-
mission on Environment, 1998), la poblacién crecié 30%. En el mis-
mo periodo, la produccién de botellas desechables crecié 600%, el
uso de plaguicidas 260%, las emisiones de fosfatos 1 800% vy los
6xidos de nitrégeno 630%. De estas cifras se desprende que la
tecnologia desarrollada en la posguerra logré maximizar el beneficio
econdémico de los monopolios tecnoldgicos sin la menor consi-
deracién por los costos ambientales globales.

Eticamente se ha planteado la preocupante posibilidad de que
el hombre no haga mas que explotar y devastar el mundo no
humano, el mundo natural, y asegurar la competitividad de la em-
presa econdmica. En contraste, se han desarrollado hipétesis como
la de Gaia [Margulis, Sagan D. y Morrison, 1997; Chiappa-Carrara,
Sanvicente-Afiorve, 1998], que considera nuestro planeta en su
totalidad como un sistema viviente, a modo de tener una base
conceptual para comprender nuestro lugar en la naturaleza.

La visién ética seria considerar la competitividad a largo plazo
como la tinica salida. De esta forma, preocuparnos por la preser-
vacién de oportunidades para las generaciones futuras parece ser
una forma de asegurar la competitividad a largo plazo.

Existe la necesidad de mediar entre el trabajo de modelado de
la naturaleza [Chiappa-Carrara X. y Sanvicente-Afiorve L., 1998]
que realizamos con creatividad para satisfacer nuestras necesidades
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(biolégicas y culturales) v nuestra motivacion para proteger ese
mundo natural. El resultado serd un acercamiento a la ancestral
pregunta filoséfica sobre la relacién entre la moral y el interés pro-
pio. {Promover el bienestar global es una forma de asegurar el
bienestar personal? Si la respuesta fuera sf, ciertamente no ten-
driamos la necesidad de discutirlo.
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1stentabilidad de la revolucion
quimica, ética y riesgo

Miguel Arenas Vargas*
Carlos Moran Rodriguez**

La finalidad de los plaguicidas

Se ha dicho que todos los plaguicidas, incluyendo los insecticidas,
fungicidas, rodenticidas, molusquicidas y nematicidas, tienen como
fin el exterminio de algtin tipo de plaga que amenaza un recurso
valioso para los humanos.! En los afios treinta, debido a la necesi-
dad de proteger los cultivos, se desencadené una revolucién agricola
sin precedente al descubrir compuestos quimicos altamente téxi-
cos a las plagas, pero si bien el desarrollo industrial de éstos debid
retrasarse hasta la posguerra, su uso se extendi6é rdpidamente
debido a su alta efectividad, confiabilidad, facilidad de manejo,
economia y amplia disponibilidad. El efecto de los compuestos
sobre la agricultura extensiva fue tan espectacular que los pla-
guicidas sintéticos pronto se convirtieron en agentes indispensa-
bles en la produccién de alimentos. Sin embargo, los efectos de
una solucién unifactorial de los problemas complejos de la inte-
raccion insecto-planta llegaron 20 arios después, cuando la “pa-
nacea del siglo” dejoé ver sus limitaciones y amenazas. La presen-
cia de insecticidas en una gran cantidad de alimentos, en el agua
potable, en la lluvia, el mar, en las nieves polares, el plancton, en
la leche materna, en la sangre de los nifios neonatos, entre otros,
indica que sus efectos téxicos estan presentes en toda la biosfera.>

*Departamento de Produccion Agricola y Animal, uam-Xochimilco, México.

**cupIr-1PN-Unidad Durango, Dgo., México.

IR.S. Frey, The international traffic in pesticides. Technological Forecasting and Social
Change, 1995, 50: 151-169.

2P. Lee y D. Paxman, “Reinventing public health”, Annual Review of Public Health,
1997, 18: 1-35.



En cuanto a los dafios ambientales de largo plazo ocasionados
por el uso indiscriminado de los plaguicidas, se encuentran, para men-
cionar s6lo algunos, la contaminacién de suelos, de los mantos frea-
ticos, de las corrientes superficiales continentales, de los mares y, en
consecuencia, en la cadena alimenticia que termina en el hombre.3

Los dafios y amenazas no estdn distribuidos equitativamente
sino que afectan de manera mads seria a los pafses en desarrollo,
lo cual se debe a que estos paises producen y venden insecticidas
que han sido prohibidos o se les ha negado el permiso para su
distribucién en los paises de origen.* En los paises en desarrollo
la produccién y venta de plaguicidas prohibidos estan respaldadas
por las politicas agricolas, de investigacién y de financiamiento
que, en muchos casos, ha estimulado su uso. Los lineamientos para
el otorgamiento de préstamos por parte del Banco Mundial, el Fondo
Monetario Internacional, el Banco Interamericano de Desarrollo y
otras instituciones regionales de desarrollo han estimulado la uti-
lizacién de los plaguicidas en los paises menos desarrollados.’

También los paises en desarrollo han incrementado notable-
mente la utilizacién de plaguicidas: entre 1992 y 1995 las impor-
taciones crecieron en Asia 261%, 95% en Africa y 48% en Lati-
noamérica. México, igual que otros pafses en desarrollo, carece
de medidas de seguridad adecuadas, propicidndose con ello la posi-
bilidad de problemas severos de salud publica.

El mercado mundial de los plaguicidas esta controlado por un
grupo pequefio de empresas trasnacionales que tiene su base en
Europa occidental y Estados Unidos. Las compaiifas que absor-
ben 90% del mercado mundial de plaguicidas® se indican a
continuacion:

* Suiza: Ciba-Geigy, Sandoz (17%).

* Alemania: Bayer, Hoechst, BAsF, Schering (24%).
* Reino Unido: 1c1, ‘Shell (R14%).

* Francia: Rhone-Poulenc (9%).

3B. Dinham, “Review of the global pesticides market, interim report: presenting
evidence”, The Pesticides Trust, Londres, 1994.

4R.S. Frey, op. cit.

5V. Shiva, The violence of the green revolution: third world agriculture, ecology and
politics, Zed Books, Londres, 1991.

¢B. Dinham, The pesticide hazard: A global health and environmental audit, Zed Books,
Londres, 1993.
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* Estados Unidos: Du Pont, DowElanco, Monsanto, am Cyana-
mid, FMc, Rohm y Haas, Uniroyal (30%).

* Japén: Sumitomo, Kumiai, Sankyo, Ishihara, Nihon Nohya-
ku, Sostra, Hokko, Takeda (5%).

Las firmas anteriores dominan el mercado de los paises ricos
y pobres que utilizan cantidades significativas de plaguicidas
como Brasil, México, Malasia, Tailandia y China.

El empleo de plaguicidas en la agricultura se ha incrementado
en forma alarmante en todo el mundo a partir de los afios cuarenta.
Europa occidental y Estados Unidos absorben 31% de las ventas
de los plaguicidas producidos cada afio, Japén 9% del resto de
los paises asiaticos y Australia 15%; Latinoamérica 11%, Europa
del este y Africa 4% del total de los plaguicidas producidos y
vendidos en 1991.7 La cantidad promedio de plaguicidas utilizada
anualmente en términos de peso es de alrededor de 500 gr por
cada hombre, mujer y nifio que vive en la Tierra.

El efecto toxico

En 1981 se estimd que se presentaron 750 000 casos de envene-
namiento en el mundo y 13 800 muertes, la mayoria de las cuales
ocurrio en los paises en desarrollo: 375 000 casos de envenena-
miento y 10 000 muertes. En las cifras anteriores se incluyen
unicamente los envenenamientos agudos, la propension al cancer,
abortos o suicidios, entre otros® Lo anterior debido, posiblemente,
a que el niimero de personas que han recibido adiestramiento y
cuentan con equipo de seguridad para el manejo de los plaguici-
das es escaso. ‘

Por otro lado, existe evidencia de que la intoxicacién aguda es
uno de los principales problemas derivados de la utilizacién de
los plaguicidas en los paises en desarrollo.® Los efectos neurolégicos

’B. Dinham, “Review of the global pesticides market, interim report: presenting
evidence”, The Pesticides Trust, Londres, 1994.

8D. Bull, A growing problem: pesticides, and the third world poor, Oxfam, Oxford, 1982.

9R. McConnell, S. Henao, O. Nieto, L. Rosenstock, A. Zanaga y C. Wesseling, “Pes-
ticides”, en Environmental epidemiology: A project for Latin America and the Caribbean,
ECO/PAHO/OMS, Washington, 1993.
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agudos causados por los plaguicidas organofosforados y de los car-
bamatos son los siguientes:

* Inhiben la actividad de la colinesterasa, la enzima que hi-
droliza la acetilcolina.

* Alteran la conduccién nerviosa, produciendo convulsiones,
diarrea, sudoracién, cefalea, vomito, alteraciones sensoriales
y conductuales, disminucién de la funcién motora, malestar
general, debilidad muscular y, en ocasiones, la muerte.

La intoxicacién aguda, como la exposicién a dosis bajas de
organofosforados, causa efectos subclinicos sobre el sistema nervioso
central y periférico. Algunos piretroides producen efectos neuro-
loégicos similares a los del ppt, afectando la permeabilidad de la
neurona al sodio y al potasio.'® Sin embargo, ademads de las
intoxicaciones agudas, los plaguicidas causan problemas rela-
cionados con la reproduccién v el desarrollo en las poblaciones
expuestas en Latinoamérica, como son los trabajadores agricolas
y sus familias.!

Se han encontrado evidencias de que el amitrol, chordano,
heptacloro, clorofenoles, creosotas, ppT, bromuro de etileno, 6xido
de etileno, mirex y toxafeno influyen en la carcinogenicidad huma-
na. Asimismo, se han registrado asociaciones entre el cancer del
ovario y la exposicién a herbicidas triazinicos; cdncer de mama
y plaguicidas, cdncer pancredtico y pDT; leucemia y diclorvés,
fanfur, piretroides y metoxicloro, asi como entre linfoma, no de
Hodking v carbaril, clordano, diazinon, diclorvés, lindano, mala-
tion, toxafeno y otros organofosforados.

La agricultura sustentable. Un camino mas equitativo

La utilizacién de alternativas naturales para manejar las plagas
sin efectos adversos a la salud, al ambiente, la vida silvestre, el
suelo, aire o agua se lleva a cabo con insectos que controlan a las

10D.J. Ecobichon, “Toxic effects of pesticides”, en The basic science of poisons, 5a. ed.,
McGraw Hill, Washington, 1996.
1R. McConnell et al., op. cit.
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plagas (depredadores, parasitoides, insecticidas microbianos, mi-
croorganismos, extractos de plantas, practicas culturales, rota-
cion de cultivos).

Si bien el consumo de plaguicidas perjudiciales para el hombre
v su entorno no se puede detener repentinamente, el trabajo de
transformar una situacién perjudicial en otra que lleve a una
mejor salud habra de abarcar aspectos sociales, politicos y edu-
cativos, ademaés de los bioldgicos y operativos en la aplicacién de
las medidas de seguridad. Las acciones realizadas se han centrado,
en su mayor parte, en el mejoramiento de la seguridad y la utili-
zacion juiciosa de los plaguicidas con la colaboracién de los gobier-
nos nacionales, organismos internacionales y organizaciones no
gubernamentales. Algunas de estas propuestas promueven el
establecimiento de controles que limitan el comercio de plaguicidas,
alertan sobre sus riesgos, brindan asistencia a los paises en desarrollo
orientada a la realizacién de evaluaciones del incremento de riesgos,
el manejo de capacidades vy el mejoramiento de la educaciéon y el
comercio.

El Cédigo Internacional de Conducta en la Distribucién y Uso
de los Plaguicidas es el punto de referencia, particularmente para
paises que ya han establecido sus propias estructuras para el
control de los plaguicidas.’? En €l se hace referencia a que los
paises que lo adopten intercambien informacién en las siguientes
reas:

* Manejo de los plaguicidas.

* Pruebas de toxicidad de los plaguicidas.
* Reduccion en los peligros para la salud.
* Requerimientos técnicos y de regulacion.
* Disponibilidad y uso.

* Distribucién y comercio.

* Marcaje adecuado.

* Empaque.

* Almacenamiento.

* Disposicion y advertencias.

12G.A. Schaefers, “Status of pesticides policy and regulations in develping
countries”, Journal of Agricultural Entomology, 1996, 13: 213-222.
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El Cédigo ya ha sido adoptado por paises en desarrollo y la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (USEPA por
sus siglas eninglés) es el organismo de consulta de la Organizacién
Mundial de la Salud cuando ésta considera peligrosa una clasifi-
cacion en cuanto a los niveles de plaguicidas acumulados en los
productos de exportacién.

La Agencia para el Desarrollo Internacional de Estados Unidos
(usaID por sus siglas en inglés) en sus procedimientos relativos al
ambiente (seccién 216, capitulo 22 del Cédigo de Regulacién
Federal) incluye el “Registro 16”, que se refiere a la evaluacion del
efecto de los plaguicidas en la salud publica y el medio ambiente.
Los cambios logrados con la instrumentacién exitosa de esta
politica incluyen una reduccién en la cantidad de los plaguicidas
lograda mediante los proyectos de la misma usaIp, las restricciones
en el uso de plaguicidas establecidas a partir del proyecto de salud
publica y medio ambiente, las revisiones por los organismos
especializados en la vigilancia de los plaguicidas vy, la iniciacién
de proyectos concernientes al medio ambiente. Si bien los
anteriores lineamientos se refieren a Estados Unidos, México, por
gijemplo, no cuenta con el registro de los plaguicidas que son
aplicados a las cosechas de productos agricolas, causando, de esta
manera, problemas de contaminacién cruzada al importar Estados
Unidos entre 10 v 20% del suministro de frutas y vegetales.

Las bases para el sustento de la agricultura dentro de la
revolucion quimica se har4 efectiva cuando se legisle y reglamente
en el sentido de favorecer el uso de los plaguicidas microbianos y
de tercera generacién, ademds de considerar como aspecto pri-
mordial el uso y manejo adecuados de estos auxiliares de la
productividad que han pasado a ser causa de enfermedades y una
amenaza constante para la salud de los habitantes de los paises
en desarrollo o de economias emergentes.

1 Miguel Arenas Vargas v Carlos Moran Rodriguez
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Los trabajos aqui reunicdos analizan, desde cdife
renies perspectivas. el desarrollo de las nuevas
fecnologias on las elecomumicaciones. la compu
tacion y la informatica. v sus cfectos actuales v
lros en la produccion, los mercados labora
les, [ educacion v las lormas de organizacion de
la sociedad. Para los autores, el acclerado desarro-
llo cientitico tecnolodico impone nuevos desa-
fios 1ales como: la innmovacion v la convergencia
tecnologicas, el desarrollo economico  sustenta-
ble, la aplicacion de modelos altlemativos en la
cducacion superior (Lniversidad del Conocimien
o), la creciente ¢ ineficiente distribucion de los
recursos v oportunidades en arcas como la infor-
matica y las welecomunicaciones, la brecha entre
los paises  industrializados v las naciones ¢n
desarrollo. el problema de la “pobreza de la infor-
macion”, entre muchos otros. Lo anterior plantca
una pregunta: chasta donde v oen que dgrado las
nuevas tecnologias pucden resolver los proble
mas espectticos del desarrollo en el mundo v en
Nnuestro pais? La respucsta no es lacil, no obs
tante la lectura de este libro arroja luz sobre esta
Vootras interrogantes.,
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Cn agosto de 1999,
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